

















3G

4G

5G

CBIS
CGIS
CHM
CIGETS
Datasus

ENIAC

ESD28
FHIR
9

GB
GHz
laasS
IBM
IMC
loT

KB

LAPEI
MHz
PC
RAM
RNDS
SaasS
SAPS
SBIS
SGTES

Abreviaturas e Siglas

Terceira geracao de redes de internet

Quarta geracao de redes de internet

Quinta geracao de redes de internet

Congresso Brasileiro de Informatica em Saude

Comissao de Governanca da Informmacao em Saude

Computer History Museum - Museu da Historia da Computacao
Centro de Inovacao em Gestao da Educacao e do Trabalho em Saude
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude

Electronic Numerical Integrator and Computer - Integrador Numérico
Eletrénico e Computador

Estratégia de Saude Digital para o Brasil 2020-2028

Fast Healthcare Interoperability Resources

Gramas

Gigabyte

Gigahertz

Infrastructure as a Service - Infraestrutura como Servico
International Business Machines Corporation

Indice de Massa Corporal

Internet of Things - Internet das Coisas (IdC)

Kilobyte

Quilogramas

Laboratério de Pesquisa em Empreendedorismo e Inovacao
Megahertz

Personal Computer - Computador Pessoal

Random Access Memory - Memoria de Acesso Aleatorio
Rede Nacional de Dados em Saude

Software as a Service - Software como Servico
Secretaria de Atengao Primaria a Saude

Sociedade Brasileira de Informatica em Saude

Secretaria de Gestao do Trabalho e da Educag¢ao na Saude



SWEBOK

TFLOP
TIC
UcpP

UFG
UNA-SUS
Wi-Fi

Software Engineering Body of Knowledge - Conjunto de Conhecimentos
de Engenharia de Software

Teraflop
Tecnologia da Informacao e Comunicagao

Unidade Central de Processamento
Universidade Federal de Goias

Universidade Aberta do Sistema Unico de Saude

Wireless Fidelity - Fidelidade sem Fio



Lista de Figuras e Videos

Figura1- A histéria do computador

Figura 2- Um exemplo de algoritmo

Figura 3 - Esquema de sequéncia de instrucdes para execucdo de um programa
Figura 4 - Pensamento computacional na Engenharia de Software

Figura 5 - Ciéncia versus Engenharia
Figura 6 - Recorte do artigo The Teaching of Concrete Mathematics

Figura 7 - Cenarios com emprego de servicos de software e hardware

Videoaulal - Introducao aos conceitos de Pensamento Computacional

Videoaula 2 - Como funciona um programa de computador (software)?

Videoaula 3 - Computacao presente em quase tudo

Videoaula 4 - Animacéao dos cenarios que ilustram a telessaude, inteligéncia
artificial, dentre outros

Video 1- Entenda a diferenca entre hardware e software
Video 2 - Desenvolvimento do cédigo do sistema operacional Linux®, 1991-2015

ARERBRENMNIG

NS e

S

|LN p—
o |



Sumario

Apresentacao

Unidade 1: Como Funcionam os Sistemas Computacionais
1.1 Elementos Basicos da Computacao
111 Computacao Presente no Dia a Dia
11.2 Hardware / Software
11.3 Ciéncia da Computacao
11.4 O Que Torna um Computador Fascinante?
1.2 Mecanismos e Funcionamento dos Sistemas Computacionais
1.3 Quiz

Unidade 2: Como Sao Construidos os Sistemas Computacionais
2.1 Introducao da Unidade
211 Engenharia de Software: Uma Necessidade
2.1.2 Nogao de Tamanho, Custo e Esforco
2.2 Ciéncia e Engenharia (Inclusive de Software)
2.3 Modelo de Desenvolvimento de Software
2.4 Projeto de Software
2.4.1 Gerenciamento da Complexidade: o Principal Foco do Design
2.4.2 Arquitetura de Software
2.4.3 Estimativa de Software
2.4.4 Computacao Positiva
2.5 Curiosidades e Consideracdes Finais
2.6 Quiz

Unidade 3: Perspectivas
3.1 Sociedade Digital e Saude Digital
3.2 Engenharia de Software e Inteligéncia Artificial
3.2.1 Inteligéncia Artificial na Saude
3.3 Computacao em Nuvem e Software como Servico

Unidade 4: Encerramento do Microcurso

Referéncias

l
=~

RCROR NN N ¥

SR NN R

|¢\uwwu
S8 6 6 4

&

&



Apresentacao

Prezado(a) Participante,
Seja bem-vinda(o) ao Microcurso Pensamento Computacional!

A implementacao da Saude Digital no Brasil inclui um conjunto de a¢des de Tecnologia
da Informacao e Comunicagao (TIC). A efetividade dessas acdes depende da capacitagao de
profissionais da saude e de gestores de saude, o que motiva a criagcao do presente Microcurso.

Este documento contém um conjunto simplificado, mas, ao mesmo tempo, coerente
e coeso de informacodes, além de referéncias relevantes para a compreensao do pensamento
computacional.

O que é pensamento computacional? Todo o conteudo deste documento vai contribuir
com essa definicao, mas € possivel oferecer uma orientacao preliminar.

Pensamento computacional é apresentado como ferramenta para explicar/fentender
como os computadores funcionam e a tecnologia disponivel tanto para o projeto (design)
de software quanto para a solucao de problemas. Isso inclui a compreensao dos limites da
computacao.

Dito de outra forma:

o como os computadores funcionam (mecanismo e funcionamento; como sdo
controlados por algoritmos, como podemos expressar algoritmos em uma
linguagem de programacao, como podemos combinar varios modulos de software
em um sistema funcionando);

O o que pode ser projetado/desenvolvido (sensibilidade para entender o contexto no
qual usuarios atuam; nocdo da tecnologia disponivel e de projeto/desenvolvimento
de software para realizar um trabalho ou resolver um problema).

Bom proveito!






Unidade 1: Como Funcionam
os Sistemas Computacionais

A computacao esta presente em quase tudo no nosso cotidiano, seja em casa, no trabalho
ou mesmo quando nos divertimos. Essa presenca maci¢ca da computacao no nosso dia a dia
tem consequéncias, o que faz surgir varias questoes:

O pensamento computacional redne um corpo de conhecimento que contribui com
respostas para essas perguntas.

Nesta Unidade, vamos estudar os elementos da computagao, 0os seus mecanismos e o seu
funcionamento. Com esse conhecimento, teremos os insumos suficientes para compreender
como o pensamento computacional, eventualmente, pode ser empregado em outros dominios,
ajudando-nos a projetar solucdes para os problemas do nosso cotidiano.

Adicionalmente, mesmo que a computacao Nao seja a nossa area de conhecimento,
ela permite que estejamos mais preparados para colaborar com a concepcgao e a evolucao de
sistemas computacionais, 0 que parece inevitavel, no momento, em todo e qualquer setor da
sociedade.



——® 1.1 Elementos Basicos da Computacédo

® 1.1.1 Computacédo Presente no Dia a Dia

No nosso dia a dia, contamos com a presenca macica de dispositivos computacionais, seja
para a execucao de tarefas em casa, no trabalho, ou entretenimento, eles estdo ao nosso redor e
por toda parte. Até pouco tempo, 0s mais comuns eram os computadores de mesa (chamados de
desktops), atualmente, o emprego de portateis (chamados de notebooks ou laptops), além dos
tablets e smartphones que tém se expandido de forma significativa. O mercado dos portateis,
em todo o mundo, estd em torno de 57%’, enquanto os computadores de mesa ficam com 43%.

Esses dispositivos sdo considerados dispositivos computacionais, pois tém a capacidade
de receber e processar dados e entregar algum resultado. Por exemplo, podemos usar Nosso
smartphone para reservar um quarto em um hotel, realizar algum servico bancario ou mesmo
para selecionar e assistir a um filme. Em outras palavras, esses dispositivos sao computadores.
Além desses, podemos citar outros exemplos, como smartwatches e smartTVs.

Ha ainda dispositivos computacionais com proposito mais especifico. Na area de saude,
por exemplo, ha os de pressao arterial, de glicemia, de frequéncia cardiaca e medidores de
temperatura corporal -- muitas vezes denominados como medidores, maquinas de raio-x e
maquinas de ultrassom, dentre outros.

Na area de seguranca, ha sensores de presencga para alarmes de seguranca patrimonial,
cameras de seguranca, equipamentos de controle de acesso a locais, como prédios residenciais
ou empresariais (digitais, senhas, reconhecimento facial). Ha também eletrodomeésticos, como
geladeiras, fornos micro-ondas e maquinas de lavar que tém recebido, em seus projetos,
capacidades computacionais. Had também os automadveis, repletos de hardware e software, seja
para controlar o air-bag, a temperatura interna e, em alguns casos, até a direcao, dispensando a
direcao humana.

Quando conectados a internet, sensores e outros dispositivos portateis formam o que se
denomina Internet das Coisas (IdC) —em inglés, loT (Internet of Things) .

® 1.1.2 Hardware / Software

Neste amplo universo de dispositivos/aparelhos/equipamentos, tem-se o hardware, o
componente fisico, e o software que oferece os servicos que realizamos com eles -- comércio
eletrénico, servicos bancarios, servicos de transporte, reservas em hotel, seguranca, saude,
Cursos, pesquisas, livraria, aluguel de carro -- e que quase tudo isso € apoiado por computadores
“invisiveis”,em grande numero, espalhados por todo o planeta,em uma rede chamada “nuvem”,
também conhecida pelo termo em inglés cloud. Ouca a pronuncia aqui.

A computacao percebida no nosso cotidiano, portanto, acontece pela combinacao
do hardware (dispositivos/aparelhos/equipamentos), do software (aplicativos, programas
instalados) e da nuvem (cloud).

O hardware que carregamos NOs NOssos bolsos ou usamos em Nosso ambiente de
trabalho ou em casa, nao é util se nao houver o software, ou seja, um programa de computador
previamente projetado para ser instalado/embarcado no hardware. Um desktop, por exemplo,
usado em um escritdrio, ndo seria muito Util sem o software para editar textos, planilhas
ou apresentacdes (Microsoft® Office Word®, Excel®, PowerPoint® LibreOffice®, etc.) ou sem

1 Dados atualizados em abril de 2021.
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um navegador web (Google® Chrome®, Firefox® etc.) Os smartphones nao sao diferentes.
Smartwatches também devem ter um software neles embarcado para que apresentem os
dados na sua tela/interface.

Dispositivos de saude vestiveis, ja citados, como, por exemplo, um de pressao arterial
adquirido em uma farmacia, precisa de um software nele embarcado para receber, processar e
apresentar a medida coletada, bem como as bombas de infusao de insulina, os medidores de
glicemia ou os para a promocao de atividade fisica.. Muitos outros exemplos podem ser citados:
configurar o micro-ondas para descongelar o alimento em 5 minutos; configurar uma geladeira
para emitir um sinal sonoro se a sua porta ficar aberta por mais de 2 minutos. Em todos esses
exemplos, hd um software embarcado no equipamento.

Assista, abaixo, um video sobre o funcionamento conjunto entre o hardware e o software,
produzido pela GCFGlobal® e disponivel no YouTube®.

Video 1 - Entenda a diferenga entre hardware e software.

Boa parte do software € formada por um conjunto de instrucdes definido a partir de
algoritmos que deve ser executado pelo computador. Ao contrario do software, o hardware é tatil
e possui massa, dentre outras propriedades comuns a objetos, como uma cadeira, por exemplo.
O hardware é imaginado, em geral, como um conjunto de placas, circuitos impressos, cabos
e conectores. Software € um elemento mais conceitual do que material. A materializagcao de
software resulta em documentos, textos escritos em linguagens de programacao, dados. Observe
que a legislagao brasileira nao usa o termo software, mas programa de computador, conforme a
Lei N°9.609, de 19 de fevereiro de 19982, na qual programa de computador é definido como

a expressao de um conjunto organizado de instrucdes em
linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico
de qualquer natureza, de emprego necessario em maquinas
automaticas de tratamento da informacao, dispositivos,


https://www.youtube.com/watch?v=G0lMlqWuPJI

https://www.youtube.com/watch?v=G0lMlqWuPJI

instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em
técnica digital ou analoga, para fazé-los funcionar de modo e
para fins determinados.?

No art. 2° da Lei supracitada, ha outra informacao que contribui com a percepcao de
software. Programa de computador, no Brasil, recebe a mesma protecao de propriedade
intelectual conferida as obras literarias.?

O presente Microcurso inclui conteddo visando um entendimento basico sobre os
mecanismos empregados por um software, o funcionamento e acerca de como se projeta um
software. Isso contribui com a compreensao sobre computadores, o papel dos algoritmos e
da programacao. Em outras palavras, o conhecimento essencial para desenvolvermos o nosso
pensamento computacional, inclusive no sentido de participarmos da evolucao da Saude Digital.

® 1.1.3 Ciéncia da Computacio

Embora o primeiro computador eletrénico e digital automatico, denominado ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), tenha sido criado em 1946 e, de |a para ca, o
avanco permanece em crescente aceleragao, a nogao de algoritmos teve inicio no século VII, por
meio do matematico indiano Brahmagupta e do matematico persa al-Khwarizmi. Esse ultimo
escreveu o livro “Calculando com numerais hindus” que recebeu uma traducao para o latim
(“Algoritmi de numero Indorum”). Esses livros trouxeram novos conceitos no sentido de definir
sequéncias de passos para completar tarefas, ou, em outras palavras, a no¢ao de programagao *.

Em 1837, a ideia de computador como conhecemos hoje comecou a tomar forma por
meio do trabalho de Charles Babbage e seu computador analitico. Foi nessa época que os
primeiros programas de computador comecaram a ser desenvolvidos pela matematica Ada
Lovelace, considerada a primeira programadora.®

A Ciéncia da Computacao surgiu, no entanto, apenas por volta do ano 1940 por meio do
pesquisador britdnico Alan Turing, considerado o pai da computacdo. E que, antes disso, o termo
computador estava associado a pessoas que realizavam calculos, em geral liderados por fisicos.
Foi somente apds a década de 1920 que o termo maquina computacional comecou a ser usado
para referir-se a uma maquina que pudesse realizar o trabalho de uma pessoa. Posteriormente,
no final da década de 1940, o termo foi atualizado para computador. Convém destacar que
um computador faz o que um ser humano é capaz de fazer, contudo, com uma extraordinaria
eficiéncia.’®

Entre 1946 e 1974, os computadores tiveram o seu uso ampliado nas grandes companhias
€ no servico publico. No entanto, as maquinas eram muito grandes, ocupando enormes salas
das instalacdes das instituicdes, e, além disso, seu uso era restrito aos poucos profissionais de
computacao da época.’

O surgimento dos microprocessadores no ano de 1974 viabilizaram os primeiros
computadores pessoais (Desktop - Personal Computer [PC] da IBM®), cuja fabricagao foi iniciada
pela empresa International Business Machines Corporation (IBM), em 1981. Isso estendeu o
acesso aos computadores além dos profissionais da computacdo, em suas casas e/ou trabalho,
resultando em uma revolucao em termos de demandas para o desenvolvimento de software
especifico para esses computadores (editores de texto, planilhas eletrénicas, jogos)®.



Nos ultimos anos do século XX e primeiros anos do século XXI, uma nova mudanca
ocorreu com o surgimento dos palmtops, smartphones e tablets, modificando sensivelmente a
forma das pessoas interagirem com os computadores, aproximando-as ainda mais dos recursos
tecnoldgicos. Essa situagao, por conseguinte, reforgca a importancia de compreendermos melhor
como funcionam e como sao projetados os softwares que usamos. Claro que, associada a essa
evolucao, esta ainda o uso intenso da internet no cotidiano das pessoas: redes 3G, 4G, 5G (G
significa a geracao) e Wi-Fi (Wireless Fidelity) conectando dispositivos moveis e computadores®.

A histdria do computador é assunto do Museu do Computador®. O leitor também pode
consultar agqui a linha do tempo completa dessa historia, desenvolvida pelo Computer History
Museum (CHM). Uma alternativa interessante oferece a classificagao dos componentes do
computador e a histéria de cada um deles.*

Figura 1 - A histéria do computador
(N


https://www.computerhistory.org/timeline/

A Ciéncia da Computacao é considerada uma ciéncia jovem e que reldne os estudos das
técnicas, metodologias, instrumentos computacionais e aplicacdes tecnologicas. Embora seja
uma ciéncia recente, a nog¢ao de algoritmos e programas computacionais tiveram inicio ainda no
século VI, seguindo com marcos no ano de 1837 e no ano de 1940, como anteriormente descrito.
O pensar de forma computacional implica em compreender que tais principios permanecem
presentes Nno mecanismo e concepcao dos algoritmos empregados no software moderno. E
nesse sentido que, na proxima secao do nosso estudo sobre Pensamento Computacional, vamos
explorar esses mecanismos e o funcionamento dos sistemas computacionais.

AssistaaVideoaulal,aseguir, paracompreender sobre os principais conceitos relacionados
com Pensamento Computacional.

Videoaula 1 - Introducao aos conceitos de Pensamento Computacional

Fonte: autoria proépria.

® 1.1.4 O Que Torna um Computador Fascinante?

Podemos ilustrar com uma quantidade significativa de exemplos que podem te
impressionar ou nao, tendo em vista que ja fazemos parte da sociedade digital, ou seja, vocé ja
esta inserido em um contexto onde estas “coisas interessantes” acontecem, o que veremos mais
adiante.Porora,observemosaessénciadacapacidadedecémputosrealizadaporumcomputador
atual, disponivel em “prateleiras”, ou seja, nem precisamos falar em supercomputadores.®

Vamos falar de um XBox Series X® o ultimo modelo disponibilizado pela Microsoft®. Se
preferir, também pode empregar o PlayStation 52 da Sony®. Convém mencionar que nosso

objetivoaquinao éfazer propaganda de nenhum produto. Nao ha agui nenhuma recomendacao.
E esses exemplos nao sao os unicos. Vocé pode adquirir um computador com placa de video
mais potente do que esses exemplos, a NVidia RTX 3070,° ja superada por outras duas versdes da
propria NVidia®, é cerca de trés vezes mais eficiente do que esses dois primeiros exemplos.



https://www.xbox.com/en-us/consoles/xbox-series-x 
https://www.playstation.com/en-us/
https://www.nvidia.com/en-us/geforce/graphics-cards/30-series/rtx-3070/
https://drive.google.com/file/d/1jLVpqzQuG4f96ZpUOeI4s1oat4PZtiqw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jLVpqzQuG4f96ZpUOeI4s1oat4PZtiqw/view?usp=sharing

Ja sabemos que ndo estamos falando de supercomputadores, mas de ferramentas ao
Nnosso alcance cuja capacidade de processamento é medida em teraflop (TFLOP). Um TFLOP
equivale a 1 trilhdo de operacdes em ponto-flutuante realizadas em 1 segundo. Uma operacao
em ponto-flutuante € uma operacao envolvendo um numero real, por exemplo, 5,6 multiplicado
por 234. Um trilhdo dessas operacdes realizado em um unico segundo equivale a 1 TFLOP. E
0os exemplos anteriormente ultrapassam a capacidade de 10 TFLOPs. Ou seja, podem executar
impressionantes 10 trilhdes de operacdes em ponto-flutuante em um uUnico segundo.

Isso significa que eles sao “muito rapidos”. Ao contrario, um ser humano, faca as suas
contas, em toda a sua existéncia, sera capaz de fazer apenas uma fracao pequena dessa
guantidade de calculos, realizada em um Unico segundo por um dispositivo “convencional” hoje
em dia.

E a evolucao dessa capacidade tem crescido de forma significativa. Em 1969, um
computador foi fundamental para a Apollo 11 pousar na Lua. Ele tinha 4 KB (kilobyte) de memoaria
RAM (Random Access Memory) (inferior ao tamanho dos icones que empregamos hoje), e 75
KB “de disco”, pesava 32 kg, tela de 4 digitos e uma frequéncia de 2 MHz (megahertz). Um
smartphone hoje, nao precisa ser o melhor, tem 32 GB “de disco” (isto &, cerca de 1 milhdo de
vezes maior), pesa menos de 200 g (isso € cerca de cem vezes menor), possui um display que
se aproxima de uma resolucao 4 K? (como comparar com 4 digitos?) e possui oito unidades de
processamento, cada uma operando com uma frequéncia de cerca de 2 GHz (mil vezes mais
eficiente, cada uma das unidades). Ou seja, parece que repetir a facanha da Apollo 11 nao é
um obstaculo computacional. A mensagem aqui € que essas maquinas possuem capacidade
extraordinaria de calculo e que a capacidade continua se expandindo de forma significativa
(veja a Lei de Moore®).

— ® 1.2 Mecanismos e Funcionamento dos Sistemas Computacionais

Entendemos, até agora, como a computacao faz parte do nosso cotidiano, incluindo os
fundamentos conceituais de software e hardware e a grande area de conhecimento que a
envolve, a Ciéncia da Computacao.
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\JMas, enfim, como funciona um programa de computador (software)?
E o sistema de computacao (hardware) que o executa?

Para responder a primeira pergunta, vamos entender mais sobre programas e
algoritmos. Um programa de computador &, muitas vezes, conhecido também por algoritmo,
embora existam algumas diferencas. O programa de computador € desenvolvido utilizando-se

2 4K: padrao de resolucao da tela que corresponde a 3.840 pixels horizontais por 2.160 pixels verticais.



uma linguagem de programacdo, em outras palavras, um conjunto de instrucdes/comandos
(também chamado de cddigo) que o sistema de computacao consegue interpretar. Ha uma
diversidade delinguagensde programacao disponiveis e utilizadas pelos programadores. Apenas
para exemplificar, podemos citar algumas, como a C, C++, Java® JavaScript®, PHP® Python®.
O algoritmo, por sua vez, constitui-se em uma sequéncia de passos l6gicos que também é
elaborada pelo programador, contudo, isso ocorre em uma etapa sucedida pela correspondente
implementacao usando uma linguagem de programacao. Ou seja, o programador elabora o
algoritmo e, na sequéncia, o converte para codigo em uma linguagem de programacgao.

Quer saber como funciona um programa de computador? Entao, assista a Videoaula 2, a
seguir.

Videoaula 2 - Como funciona um programa de computador (software)?

Fonte: autoria propria.

A seguir, um exemplo de um algoritmo para calcular o indice de massa corporal (IMC) de
um individuo (Figura 2).

1 - Perguntar ao usuario o seu peso em quilogramas (kg);

2 - Perguntar ao usuario a sua altura em metros (m);
3 - Calcular o IMC utilizando a seguinte formula: dividir o peso (em kg) pelo
quadrado da altura (em metros);

4 - Apresentar ao usuario o resultado do calculo do IMC.



https://drive.google.com/file/d/1MpUEeDIECMAitvmDPKXaOwpaRP9PwuMr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1MpUEeDIECMAitvmDPKXaOwpaRP9PwuMr/view?usp=sharing

Figura 2 - Um exemplo de algoritmo

Fonte: autoria proépria.

Quem precisa consultar a internet antes de se aventurar a fazer um pudim, por exemplo,
nao deve estranhar o algoritmo apresentado. A diferenca € que esse algoritmo tem como foco a
producao de um programa a ser executado por um computador, enquanto a receita de culinaria
ninguém sabe qual sera o resultado (ironia).

O algoritmo apresentado anteriormente estabelece a estratégia a ser adotada pelo
programa. Contudo, precisa ser convertido para versao equivalente em uma linguagem de
programacao. A seguir, para saciar a curiosidade do(a) leitor(a), segue trecho parcial de uma
possivel conversao, simplificada, usando a linguagem de programacgao Java®:

Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printIn(“Informe o seu peso (kg):”);
float peso = sc.nextFloat();
System.out.printin(“Informe a sua altura (m):”);
float altura = sc.nextFloat();

float imc = (peso) / (altura * altura);
System.out.printin (“Seu IMC é “ + imc);

A programacao de computadores nao faz parte deste Microcurso, ou seja, nao é
imprescindivel compreender o trecho de cdédigo apresentado anteriormente. O que deve ser
compreendido € que o computador s consegue realizar calculos, regras e acdes codificadas em
linguagens especificamente desenvolvidas para tal.



Dando prosseguimento com a missao de esclarecer os mecanismos de funcionamento
de um computador, a outra pergunta repetida aqui é:
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- Como funciona o sistema de computac¢do que executa o programa?

Dado que um programa € uma sequéncia de instrucdes, conforme mencionado
anteriormente, ele deve ser executado passo a passo pelo sistema (veja a Figura 3).

Figura 3 - Esquema de sequéncia de instrucdes para execucao de um programa

Fonte: autoria proépria.

Caso o0 nosso programa exemplificado na Figura 2 seja implementado e instalado em
um smartphone (aplicativo), a entrada de dados (linhas 1 e 2) seria feita digitando-se o peso e a
altura diretamente na tela do smartphone. Feita a entrada do peso e da altura, o processador
(Unidade Central de Processamento [UCP]) do smartphone realiza a operacao de calculo do
IMC (linha 3), e o resultado é enviado para a tela do smartphone. Cabe ressaltar que os dados
gue transitam pelo sistema (entrada-processamento-saida) sdo armazenados na memoria do
sistema computacional. Perceba que se o mesmo programa fosse executado em um desktop
ou em um laptop, a entrada de dados poderia ser feita usando-se um teclado e mouse, e o
resultado seria enviado para um monitor de video.

A execucao do programa (software) € realizada pelo hardware, composto por dispositivos
de entrada, dispositivos de saida, processador e memoria. No nosso dia a dia, € comum
termos que tomar decisdes, como, por exemplo, capacidade de memodria e capacidade de
processamento de um computador, seja do tipo desktop, notebook, tablet ou smartphone,
ou mesmo, smartwatch e smart TV. A capacidade necessaria de memoaria (para armazenar os
dados) e de processador (para processar os dados) esta diretamente relacionada a demanda que
se espera que o computador em questao possa atender, ou seja, a quantidade de programas
gue sao executados no sistema computacional e do volume de dados. Quanto mais programas
estiverem em execuc¢ao simultaneamente em um sistema computacional, mais demanda
havera por processamento e por memoaria.



Imagine que vocé esteja usando o seu smartphone para participar de uma reuniao remota
com colegas do trabalho. Para isso, vocé utiliza um software especifico que acessa a camera de
video, dudio e microfone. Durante a reuniao, muitos dados estao transitando (texto, daudio e video)
e ocupando recursos do processador e da memboria, além da conexdao com a internet. No mesmo
smartphone, durante a mesma reuniao, vocé decide utilizar outro aplicativo, por exemplo, um
editor de textos. A demanda resultante pode fazer com que vocé experimente certa lentidao,
nao detectada anteriormente, mas presente apds a maior exigéncia de processamento e de
trafego de dados.

E importante evidenciar que os mecanismos e funcionamento dos sistemas
computacionais sao intrinsecamente complexos. Na proxima Unidade, a forma na qual sistemas
sao construidos sera descrita, em especial, com foco na Engenharia de Software como um dos
elementos de conhecimento essenciais para a compreensao do pensamento computacional.

Assista na Videoaula 3, como a computacao esta presente em quase tudo.

Videoaula 3 - Computacao presente em quase tudo

Fonte: autoria propria.

Estamos vivenciando uma época de intensas mudancas, como jamais vistas, patrocinadas
pelo que conhecemos por transformacao digital. “Tudo” esta sendo digitalizado, resultando
na sociedade digital, na qual tudo esta conectado. Até o Nnosso corpo esta se apropriando de
uma infinidade de sensores, a entrega pode ser feita via drones, carros auténomos, cidades
inteligentes. Imagine a conexao em uma escala ainda maior do que a conhecemos hoje,
reunindo praticamente tudo que vemos e inclusive o que Ndo vemaos, Nnem ouVvimaos ao NOSSO
redor. A internet das coisas (loT) € um habilitador dessa interconexao sem precedentes.

Hoje, vocé tem uma assistente para muitas tarefas (Google® Assistant®), mais de um milhao de
titulos em suas maos, “impressos” em branco de papel, e a prova d’agua (Kindle Paperwhite®).
Aspirador de po, condicionador de ar, maquina de lavar, geladeiras conversando entre si. No
dominio da saude, apenas para estabelecer um foco de atengao, relna tudo isso com uma
atencao ao nosso sono (Sleep as Android®), monitoramento de batimentos cardiacos com



https://assistant.google.com/ 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.urbandroid.sleep&pcampaignid=MKT-Other-global-all-co-prtnr-py-PartBadge-Mar2515-1 
https://drive.google.com/file/d/1h3PdioTAXlMwOR_BpS8OrpkguTeKVs05/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1h3PdioTAXlMwOR_BpS8OrpkguTeKVs05/view?usp=sharing

precisao (Polar®), monitoramento do estresse (Pip®), eletrocardiograma onde quer que vocé
esteja (AliveCor®), sinais vitais (CheckMe Pro®), eletroencefalograma dirigido para o sono € a
meditacao (Muse®), acompanhar com precisao os movimentos de todo o corpo (Teslasuit®),
exoesqueleto para reduzir riscos (EksoBionics®) e luvas para auxiliar o trabalho com as maos
(ProGlove®), dentre muitos outros recursos disponiveis. Imagine a quantidade significativa de
informacgdes que podem transitar pela Rede Nacional de Dados em Saude (RNDS) e serem
empregadas em beneficio da nossa saude. E nem falamos das interfaces entre cérebro e
computador (Emotiv®) ou de um eletromidgrafo de superficie que pode viabilizar um “didlogo
silencioso”, quem sabe, estamos apenas no inicio.

——(@® 1.3 Quiz

Para testar os conhecimentos adquiridos até aqui, responda ao quiz no Ambiente Virtual.


https://www.polar.com/us-en/products/accessories/h10_heart_rate_sensor 
https://thepip.com/ 
https://www.alivecor.com/
https://www.viatomtech.com/checkme-pro
https://choosemuse.com/
https://teslasuit.io/the-suit/
https://eksobionics.com/eksoworks/
https://www.proglove.com/
https://www.emotiv.com/




Unidade 2: Como Sao Construidos
os Sistemas Computacionais

— @ 2.1 Introducao da Unidade

Um software nao é gerado de forma espontanea pela natureza, ele nao surge, ele ndo aparece
simplesmente. E preciso um esforco intencional e dirigido para produzi-lo. Em geral, esse esforco é
significativo, o que resulta em custos e também alimenta um mercado enorme em todo o mundo.
Esse mercado é produto de desejos ou necessidades que existem externamente ao software.

AEngenhariade Software é aareadoconhecimentoquetratadasestratégiasqueorientam
o esforco de producao de software, desde a “captura” da necessidade até a correspondente
implantacao e a posterior evolucao (manutencao). Aolongodotempo, esse esforco €, geralmente,
distribuido no que é conhecido por ciclo de vida de software.

Nesta Unidade, em linguagem informal, menos académica, sao apresentadas algumas
das questdes de “significativo” impacto da Engenharia de Software. Primeiro, o porqué da
Engenharia de Software.

—— (@ 2.1.1 Engenharia de Software: Uma Necessidade

Convém destacar que a Engenharia de Software surge apenas perante a limitacao
do pensamento computacional quando restrito ao que é possivel de ser feito por um Unico
desenvolvedor. Se as habilidades empregadas por um unico desenvolvedor ou o pensamento
computacional necessario sao suficientes para desenvolver e manter um determinado software,
entao, a Engenharia de Software tera menos impacto nesse contexto.

Dito de outra forma, quando a producao e a evolucao de software demanda equipes de
programadores, sao necessarias praticas e ferramentas mentais para equipes de programadores e
ndo apenas aquelas adequadas para um unico programador. Essa dicotomia é conhecida, em inglés,
por thinking in the small e thinking in the large. Na Figura 4, sao ilustradas essas duas perspectivas.

Figura 4 - Pensamento computacional na Engenharia de Software

Fonte: autoria proépria.



Tal mudanca, convém ressaltar, € necessaria para lidar com software “mais complexo”, ou
problema “grande”, e as dificuldades inerentes. E justamente essa mudanca de escala que cria
o contexto preenchido pela Engenharia de Software.

Na obra de Denning & Tedre (2019)7, essa alteracao de escala é apresentada em detalhes.
De forma resumida, o pensamento computacional foi estendido, ao longo do tempo, com novas
ferramentas propostas para atender os cenarios cada vez mais complexos, para 0s quais recursos
basicos de programacao nao sao suficientes.

Dentre os elementos que se tornaram relevantes para atender essa mudanca de escala,
apenas para satisfazer a curiosidade do(a) leitor(a), dado que as explanac¢des pertinentes ocupam
mais espaco e tempo do que aqueles disponiveis, encontram-se:

a) novas praticas de decomposicao;

b) abstracao de dados;

c) encapsulamento;

d) ocultamento de informacao;

€) recursao;

f) gerenciamento de projeto; e

g) ciclo de vida de software.

Essa lista nao € exaustiva.

———® 2.1.2 Nog¢do de Tamanho, Custo e Esforco

Em Information is beautiful®, estao disponiveis dados sobre bases de codigo. Um deles é
sobre tamanho de software. Por exemplo, um carro “moderno” em 2013, continha cerca de 100
milhoées de linhas de cédigo (diz-se, “cddigo embarcado”). Conforme dados do portal, cédigo
“robusto” desenvolvido com qualidade custa 40 ddlares cada linha. Se nem tanta qualidade é
necessaria, entdo pode cair para 15 ddlares cada linha. Também cita que, para produzir 1 milhdo
de linhas de cdédigo vocé vai precisar de 67 pessoas ao longo de 40 meses.

Apesar dos valores do paragrafo anterior ndao estabelecerem regras universais, sao
suficientes como referéncia e, em particular, para fornecer uma noc¢cao da complexidade e
esforco necessarios para se produzir software.

Na Figura 4, vemos um programador e varias linhas de cédigo. E como tais linhas se
comparam em volume com outros tipos de linha? Observe, por exemplo, o tamanho de livros.
A Biblia possui cerca de 800 mil palavras (observe que ndo sao linhas), enquanto a obra literaria
mais extensa, segundo o Wikipédia, possui menos de 4 milhdes de palavras.®

Antes de prosseguir, convém fornecer alguma luz sobre a distincdao entre ciéncia e
engenharia na secao seguinte. Nas posteriores, respectivamente, € fornecida uma nocao de
como, ao longo do tempo, um software é desenvolvido, uma visao mais detalhada de projeto
(design) de software e, por fim, consideragdes finais.

—(® 2.2 Ciéncia e Engenharia (Inclusive de Software)

A distincdo entre ciéncia e engenharia é util para caracterizar a Engenharia de Software
e, dessa forma, contribui com a percepg¢ao do pensamento computacional necessario para lidar
com software, em particular, software a ser usufruido por muitos usuarios, com uma expectativa
longa de vida e formado por muitos programas.



Antes que usuarios possam interagir com um sistema computacional, possivelmente
milhares deles, distribuidos por varios fusos horarios, engenheiros tiveram que dialogar com
alguns deles, assim como outros interessados (stakeholders) até o topo da gestao do negodcio
em questao. Também foi necessario usar o conhecimento disponivel no Software Engineering
Body of Knowledge (SWEBOK), propor alternativas de solugao, selecionar um design, produzir e
usar tecnologias na construcao desse sistema computacional.

Conforme mencionado anteriormente, 0os engenheiros estiveram proximos dos usuarios,
compartilharamoambiente de usodosistema, para produzi-lo,enquanto os cientistas, se observaram
esse ambiente, foi externamente. Os cientistas possuem a atenc¢ao no corpo de conhecimento, nos
dados e nas informacgdes que fazem parte do corpo de conhecimento (Figura 5).

Figura 5 - Ciéncia versus Engenharia

Fonte: autoria proépria.

Os engenheiros realizaram suas atividades visando atender a demanda de usuarios e de
outrosinteressados (stakeholders). Porexemplo, por um lado pode ser desejavel um determinado
recurso para 0s usuarios, por outro, o tempo necessario e custos correspondentes podem ser
proibitivos para a direcao da empresa em questao. Engenheiros devem conciliar, muitas vezes,
objetivos conflitantes. Ou seja, apresentar uma solucao pratica para o problema, sem ignorar
outras questdes como o custo, dentre outras. Nesse esforco realizado pelos engenheiros, o
conhecimento produzido por cientistas é insumo. Cientistas estao atentos a leis, engenheiros
necessitam considerar os detalhes para que os sistemas funcionem.



—— (@ 2.3 Modelo de Desenvolvimento de software

A criacao de um software depende da execuc¢ao de varias atividades que podem ser
genericamente agrupadas em?©:

a) comunicacao

b) planejamento

c) modelagem;

d)

e)

construcao; e
implantacao.

Essas atividades ndo sdao as Unicas, hd outras, mais afastadas do “ndcleo técnico”, tais

como, gerenciamento de risco e garantia da qualidade, por exemplo. Simplesmente citar tais
atividades nao € esclarecedor.

YA

L]
t - - . q o Auf
\ U Por outro lado, é possivel visualizar a execugdo dessas atividades sem fazer um curso
superior em Engenharia de Software? Podemos tentar.

Vamos nos concentrar no coédigo propriamente dito e, em particular, nas mudancas que
0 codigo recebe ao longo do tempo. Ou seja, colocar o foco em parte dessas atividades, além de
ignorar interacdes entre os membros da equipe de desenvolvimento, a analise de alternativas,
o esforco de projeto e o desafio intelectual (comentado adiante), dentre outras questdes. O que
resta, com essas exclusdes, é a parte mais “concreta” do desenvolvimento de software, conforme
Ja mencionado, a produc¢ao de codigo.

A producao de cédigo de um software amplamente empregado em todo o mundo, a
saber, o cédigo pertinente ao nucleo do sistema operacional Linux®, apods as exclusdes citadas
no paragrafo anterior, € ilustrada no Video 2.



Video 2 - Desenvolvimento do cédigo do sistema operacional Linux®, 1991-2015

Fonte: https://youtu.be/5iFnzr73XXk.

Essa visualizagcao mostra alteracdes ocorridas ao longo do tempo sobre um mesmo
cédigo, por varios desenvolvedores. Ela permite ao(a) leitor(a) refletir sobre as interconexdes
entre mudancgas, a complexidade inerente quando mais pessoas participam do trabalho e
ilustra apenas parte do desenvolvimento de um software real. Convém reiterar que nao inclui
comunicacgao, planejamento, modelagem nem implantacao, mas apenas parte da atividade de
construcao, citada no inicio.

Nao é necessario acompanhar todo o video de quase duas horas, vocé pode pular partes.
Aintencao é disparar a reflexao das inUmeras interacdes entre pessoas e entre pessoas e codigo
produzido por elas ao longo do tempo. Talvez seja um exercicio mental interessante comparar
com a sua pratica profissional, qualquer que seja ela.

Em vez de detalhar as atividades apresentadas no primeiro paragrafo, o presente texto segue
osentido inverso,em uma perspectiva ainda mais abstrata. Esse distanciamento dos detalhes revela
que desenvolver software pode ser visto como um processo composto pela criagdo de modelos e,
na sequéncia, conversdo deles em um formato que computadores sao capazes de executar.

Nessa perspectiva, ao longo do desenvolvimento de um software, estao sempre produzindo
modelos e transformando-os em formato correspondente, mas que é possivel de ser executado
por um computador. Tal esforco depende de significativo conjunto de processos, métodos e
ferramentas, todo ele orientado pelo foco na qualidade. Os detalhes aqui evitados podem ser
esclarecidos em Pressman & Maxim (2020)'°, uma das principais referéncias sobre o assunto.

Métodos ageis de desenvolvimento de software, Scrum, arquitetura de software,
engenharia de requisitos e microsservicos sao termos que provavelmente ja chamaram a
sua atencao, todos sao pertinentes a software. Outro do momento é a Inteligéncia Artificial,
principalmente por meio de aprendizado de maquina (machine learning), robdtica, sistemas
de apoio a decisao, visao computacional, reconhecimento de voz, interpretacao de texto, jogos e
outros. Novamente, tudo isso se realiza por meio de software e ilustra a extensao do assunto.


https://youtu.be/5iFnzr73XXk
https://youtu.be/5iFnzr73XXk
https://youtu.be/5iFnzr73XXk

Em vez de tratar cada um desses elementos ou escolher agueles “mais relevantes”, o que
depende do observador, optou-se pelas habilidades e praticas mentais dirigidas ao esforco de
projeto (designing), conforme ja mencionado. Ndo apenas porque esta no centro das atencdes
do desenvolvimento de software, mas também por acomodar muitas estratégias que refletem
0 pensamento computacional.

— (@ 2.4 Projeto de Software

Projeto de software é o que todo engenheiro de software deseja fazer, € o espaco da
criatividade onde requisitos e consideracdes técnicas sao empregados na definicao do software.”®
O resultado é uma representacao ou modelo do software que inclui elementos como arquitetura,
estruturas de dados, interfaces e componentes. Tais elementos nao se confundem com o cédigo
propriamente dito, que é produzido a partir de tais abstracdes. O projeto de software, portanto,
resulta em representacdes ou modelos que sao realizados por meio de codigo.

O projeto e a construcao sao referenciados em Brooks-Jr. (1987)" como tarefas essenciais
e acidentais, respectivamente. Segundo ele, todo desenvolvimento de qualquer software
envolve a execugao de tarefas essenciais, a elaboracao de estruturas conceituais complexas
que compdem a entidade de software abstrata, e tarefas acidentais, a representacao destas
entidades abstratas em linguagens de programacao e outros elementos computacionais.

Ao longo de décadas, foram acumulados muitos conhecimentos sobre projeto de
software na forma de principios, conceitos e praticas'®. A énfase dessa secao € depositada no
gue é pertinente a thinking in the large ou problemas “grandes”, o que justifica a necessidade
da Engenharia de Software. Thinking in the small também é importante, embora ndo discutido
nesta Unidade.

(® 2.4.1 Gerenciamento da Complexidade: o Principal Foco do Design

O gerenciamento da complexidade é o mais importante topico técnico do
desenvolvimento de software.” Convém ressaltar gue complexidade nao € uma caracteristica
nova de desenvolvimento de software. McConnell cita que a computacao € a unica profissao na
gual uma Unica mente é obrigada a percorrer a distancia de varias ordens de grandeza, o que
representa um desafio intelectual sem precedentes, aoc desenvolver um software. De fato, entre
1 bit até algumas centenas de terabytes, o que representa onze ordens de grandeza superior, é
um cenario comum atualmente®.

McConnell ainda acrescenta que ha trés estratégias de projeto nao eficientes para lidar
com a complexidade:?

1. solucao complexa para um problema simples.
2. uma solucao simples, mas incorreta, para um problema complexo.
3. uma solucao complexa, inapropriada, para um problema complexo.

O que se deseja destacar é que, embora a complexidade do problema faca parte da
natureza do mesmo e que provavelmente nao possa ser alterada (entrada), a solucao (saida) é
projetada, é criada pelo ser humano. O projeto realizado pelo ser humano esta suscetivel a uma
das abordagens nao eficientes citadas acima (evita-las € um desafio).



A complexidade do sistema computacional criado para lidar com um problema é definida
pela complexidade do dominio do problema em questao, que ndo pode ser alterada, adicionada
da complexidade da solu¢ao proposta, essa ultima pode introduzir uma complexidade nao
essencial, além daquela necessaria, por exemplo, por nao conseguir evitar uma das estratégias
inadequadas citadas anteriormente. Em consequéncia, uma das principais caracteristicas
desejaveis em um projeto de software é “reduzir a complexidade”.

® 2.4.2 Arquitetura de Software

Um sistema computacional envolve hardware e software. Alguns dependem de hardware
especifico ou exclusivamente projetado para a finalidade em questao, outros nao. Por exemplo, em
geral um oximetro possui um hardware e software especificos. Por outro lado, um aplicativo de
celular que se propoe a realizar o papel de um oximetro, faz uso de um hardware de propdsito geral.

/ o

‘\\ | ) Observe que sistemas computacionais podem ser avaliados em “bons” e
B “ruins”, nem todos sao “bons”, e que esta além do escopo deste texto forne-
cer qualquer detalhe sobre a qualidade de um software executado em apa-
relho de celular para desempenhar o papel de um oximetro. Sistemas com-
putacionais podem causar danos.

Independentemente de um sistema computacional ser intensivo em software ou nao,
todo sistema computacional possui uma arquitetura de sistema correspondente g, a parte que
cabe a software, nesse sistema, possui a sua proépria arquitetura, a arquitetura de software. A
arquitetura é importante, pois possui impacto significativo no custo e na qualidade do software
em questao.

A arquitetura de software define como um software esta organizado em componentes
e como esses componentes interagem entre si. Uma ferramenta indispensavel para a definicao
da arquitetura de software € a decomposicao. A identificagcao de “partes”, os componentes, nao
€ tao simples quanto parece. Muitos critérios podem ser empregados e isso depende de um
julgamento do cenario em questao.

Observe, por exemplo, a nogao corrente de que as funcdes a serem executadas por um
software, em geral, nao estao claramente definidas no inicio do desenvolvimento. Ou seja, é
amplamente aceito que as fung¢des atribuidas a um software vao mudar ao longo do tempo, seja
porgque nao se tinha conhecimento delas no inicio do desenvolvimento ou porque mudancas nas
leis, nas regras, no mundo, exigem adaptag¢des correspondentes no software em questao. Em
consequéncia, é preciso evoluir, ao longo do tempo, uma arquitetura de software inicialmente
projetada para as fungdes conhecidas naquele momento inicial, e constantemente ajusta-la para
acomodar as inevitaveis mudancas nas funcdes que o software em questao deve desempenhar.

No paragrafo anterior, ndo ha a intencao de se anterior ndo tem a intengao de investigar
um tépico técnico de projeto de software, mas fornecer alguma orientacao de que a definicao
da arquitetura de um software é assunto extenso e complexo por si sé. Nao existe “bala de prata”,
nao existe a ideia de que microsservico - para citar termo muito frequente e em moda quando
0 assunto é arquitetura de software - € um remédio para todos os males. O(A) leitor(a) inclinado
(@) a uma maior investigacao de arquitetura de software pode consultar Ford et al. (2017).%
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\U Por fim, em um mundo cujas mudancas sdo a regra, e cada vez mais rapidas, de onde
vem a ideia de que a organizacao de um software pode ser pré-fabricada?

® 2.4.3 Estimativa de Software

Um software desenvolvido por equipes de desenvolvedores, leia-se custo significativo,
precisa de um acompanhamento que possa refletir o andamento do projeto. A dificuldade de
acompanhar o desenvolvimento de software realizado por varios desenvolvedores conta com a
ajuda do livro The Mythical Man-Month', provavelmente, o mais classico dos livros da literatura
em Engenharia de Software.

Segundo Brooks (1995)* técnicas para a estimativa de software ainda nao estao
adequadamente desenvolvidas e existe uma falacia na qual pode-se “trocar” homens por
meses. Dito de outra forma, em software, o que é feito por um desenvolvedor em trés meses
Nnao necessariamente pode ser feito por trés desenvolvedores em um més. Sobre esse assunto,
dentre outras, o livro ainda acrescenta que, quando um projeto esta atrasado, mais pessoas sao
adicionadas a equipe, em uma resposta natural para satisfazer as metas previstas, mas, isso
agrava a situacao.

Naturalmente, os paragrafos anteriores nao sao suficientes para tratar as questdes
pertinentes com a devida atencao, mas trazem a consciéncia do(a) leitor(a) dificuldades que, de
outra forma, poderiam nao ser percebidas. Outra questao inerente a problemas “grandes” inclui
a Lei de Conway.

Conway, em uma histdria interessante, que pode ser consultada no portal do proprio
autor,® conta como surge esta lei, em 1967. Vamos omitir a histéria e ir direto a lei, em uma
traducao livre: “Toda organizacao que projeta um sistema produzira um projeto cuja estrutura €
uma copia da estrutura de comunica¢ao da organizacao.” (Lei de Conway)
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\U Qual a consequéncia da Lei de Conway?

A expectativa natural em qualquer iniciativa de desenvolvimento de software, convém
deixar claro, € que o software satisfagca os requisitos estabelecidos e, nao necessariamente,
O que ja esta definido pelos canais de comunicacao da organizacao que o desenvolve. Em
consequéncia, ha quem diga que a organizacao tenha que ser alterada para que nao reflita de
forma indevida na organizacao do software a ser desenvolvido. O fato € que o desenvolvedor
deve evitar essa ingeréncia da estrutura da organizagao na estrutura do software.

(® 2.4.4 Computacao Positiva

A atencao a aspectos de usabilidade, visando melhor aceitacao e produtividade dos
usuarios de sistemas computacionais, o que tem dominado o projeto de software que interage
com usuarios, por muito tempo, ja nao é mais “suficiente”. A psicologia positiva é a base da
computacao positiva'® que visa o projeto e o desenvolvimento de tecnologias para apoiar o bem-
estar psicoldgico e o potencial humano.



A computacao positiva € uma proposta significativa de avanco do papel de sistemas
computacionais, bem além de apoiar a execucao de processos ou de coOmputos. Para ilustrar,
sdo muito comuns as referéncias a computadores e usuarios raivosos, possivelmente, a prépria
experiénciado(a)leitor(a) contribuicom uma histdria.lsso é conhecidocomocomputerrage.” Nao
ha duvidas sobre possiveis impactos psicolégicos negativos do uso de sistemas computacionais
e a computacao positiva busca o oposto, ou seja, 0 uso desses sistemas como instrumento para
a promocao do bem-estar dos seus usuarios.

———® 2.5 Curiosidades e Consideragdes Finais

A primeira citacao conhecida do termo “software” ocorreu no artigo The Teaching of
Concrete Mathematics, de John W. Turkey, pagina 2, publicado no The American Mathematical
Monthly, em 1958, conforme destacada a seguir (Figura 6).

Figura 6 - Recorte do artigo The Teaching of Concrete Mathematics

Fonte: Turkey (1958).

O termo software é recente e, somente uma década apds, surge o termo Engenharia
de Software, atribuido a Margaret Hamilton.” Muitos outros atores contribuiram para avancos
nessa area e uma perspectiva histérica pode ser consultada para detalhes.?® Alan Turing € um
deles, inclusive, empresta o home para o maior prémio concedido a realizacdes no ambito da
computacao. De fato, as premiacdes desde 1966 podem ser consultadas? como uma outra
perspectiva histdrica.

Feitas as consideracdes histdricas, essa Unidade citou um livro classico, The Mythical
Man-Month," reeditado em 1995, no seu vigésimo aniversario e ainda Util, quase meio século
apos a primeira edicao. O autor, Frederick Brooks, € o mesmo de um artigo também classicoem
Engenharia de Software: No silver bullet: essence and accident in software engineering.??

A auséncia de uma “bala de prata” significa que nao ha expectativa de desenvolvimento
de “solucao magica” para lidar com algumas dificuldades da Engenharia de Software. Brooks
ainda afirma que a programacao € um processo criativo e que alguns projetistas sao melhores
gue outros. Projeto de software (design) € um tépico amplamente discutido, contudo, o contexto
apresentado por Brooks persiste e nao é por acaso que tal autor foi laureado com o Prémio
Turing, em 1999. Em video recente, uma rica e inspiradora associacao entre arte e programacao
€ uma sugestao para se aproximar do fascinante mundo da producao de software e suas
especificidades?.



Concluimos essa Unidade com uma traducao de trecho disponivel no livro texto classico®
em cursos de Engenharia de Software pelo mundo, segundo o qual a distancia entre software
complexo e métodos para lidar com eles persiste, reiterando a inexisténcia de uma “bala de
prata”

Mesmo que as experiéncias do passado digam o contrario, ha
um tacito desejo para encontrar a ‘bala de prata’ (silver bullet)
- 0 processo magico ou tecnologia que nos permitira construir
sistemas de software grandes e complexos, com facilidade,
sem confusao, sem erros, sem atraso - sem 0s varios problemas
que continuam a atormentar o desenvolvimento de software.
(p. 583)%°



——(® 2.6 Quiz

Para testar os conhecimentos adquiridos até aqui, responda ao quiz no Ambiente Virtual.






Unidade 3: Perspectivas

——  (® 3.1 Sociedade Digital e Saude Digital

Ha uma infinidade de dispositivos computacionais que nos cerca (veja Unidade 1). A
adogao crescente e a integracao desses dispositivos, seja no trabalho, em casa, no ensino ou na
recreacao, tem até um nome: sociedade digital. Isso € tao intenso que a alfabetizacdo e a inclusao
digitais estao entre as iniciativas comuns divulgadas em noticiarios. Estamos em clara e rapida
expansao em direcao a sociedade digital, na qual, praticamente tudo faz uso de algoritmos,
processamento de dados ou, para simplificar, esta baseado no emprego de hardware e software.

A saude também estd presente na sociedade digital, inclusive desfruta de uma
denominacgao especifica que retrata a penetracao de sistemas computacionais neste dominio:
saude digital. A Organizacao Mundial da Saude publicou recentemente um conjunto de
diretrizes para orientar o emprego de intervenc¢des digitais para o fortalecimento de sistemas
de saude.?* Nesse caso, sao intervencgdes ja baseadas em evidéncias. Conforme essas diretrizes,
as aplicacdes de sistemas computacionais podem estar classificadas naquelas dirigidas para os:

a. usuarios;

b profissionais da saude;

C. gestores dos sistemas de salde e
d servicos de dados.

Ou seja, as diretrizes fornecem uma visao da extensdo das possibilidades de uso de
sistemas computacionais na saude. Essa extensao conta até com a definicdo de uma area do
conhecimento: a informatica em salde, a qual pode ser vista como um campo multidisciplinar
do conhecimento que lida com questdes pertinentes ao uso de recursos de TIC para fornecer
servicos de saude. Ha varios peridodicos especializados nessa area, como o Journal of Health
Informatics.®

No Brasil, outra evidéncia esta na organizagao de uma sociedade especifica. A Sociedade
Brasileira de Informatica em Saude (SBIS)? tem apoiado a¢des para promover a Saude Digital. A
SBIS é responsavel pela realizacao, a cada dois anos, do Congresso Brasileiro de Informatica em
Saude (CBIS), que reune os principais nomes nacionais sobre o assunto, além de ser uma fonte
significativa de informacdes atualizadas sobre esse dominio.

Ao considerar o escopo nacional, o Ministério da Saude, por meio do Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Salde (Datasus), lidera iniciativas como a RNDS e a Estratégia
de Saude Digital para o Brasil 2020-2028 (ESD28).”

——® 3.2 Engenharia de Software e Inteligéncia Artificial

Neste Microcurso, tanto Engenharia de Software quanto Inteligéncia Artificial sao tratadas
como areas do conhecimento, cada uma com o seu préprio corpo de conhecimento, métodos,
técnicas e ferramentas. Ambas contribuem com o desenvolvimento de solu¢des computacionais.



Em geral, onde uma “brilha”, a outra tem menos impacto, o que sugere que a distincao possa ser
melhor estabelecida pelo dominio dos problemas contemplados por cada uma delas. E comum
encontrar a associacao entre Inteligéncia Artificial e problemas “complexos” ou problemas que

demandam o uso de heuristicas para a busca de soluc¢des.

Observe, por exemplo, a proposta de um automovel autbnomo. Ha software de milhdes
de linhas de codigo, desenvolvido usando os métodos da Engenharia de Software, embarcado
nesse automovel (a Unidade anterior oferece dados sobre isso). Nem tudo, porém, pode ser
adequadamente tratado pela Engenharia de Software. Por exemplo, parece inviavel definir um
conjunto de regras precisas a serem seguidas por um motorista visando a seguranca de todos,
portanto, a autonomia do automovel ndo vird dos métodos da Engenharia de Software, mas
daqueles da Inteligéncia Artificial.

Na saude, a avaliacao de risco de um paciente, por exemplo, faz uso de informacdes de
um dominio extenso. A semelhanca do cendrio anterior, ndo parece exequivel estabelecer um
conjunto de regras precisas que, quando executadas, resultem no risco desejado. Talvez, um valor
preciso nem seja viavel, mas a simples ordenacao entre dois pacientes que nao compartilham
as mesmas doencas. Novamente, cenarios assim demandam o emprego de métodos da
Inteligéncia Artificial.

Os métodos da Inteligéncia Artificial visam lidar com questdes na traducao e interpretacao
de texto, no reconhecimento facial, na identificacdo do valor calérico de um dado prato pela
imagem correspondente, na sugestao de um filme, e assim por diante. Nesses cenarios, 0s
meétodos da Engenharia de Software nao vao produzir os resultados esperados.

O inverso também é verdade. Por exemplo, para problemas para os quais existem regras
bem definidas de solucao, os métodos da Engenharia de Software tendem a prevalecer, até
porgue um resultado aproximado pode ndo ser admitido.

Convém observar que uma solucao que faz uso dos métodos da Inteligéncia Artificial
se materializa por meio de software e, neste sentido, métodos da Engenharia de Software
podem ser empregados ao longo do uso dos métodos da Inteligéncia Artificial. Curiosamente,
o inverso também é verdade, ou seja, a aplicacao de métodos da Engenharia de Software pode
ser auxiliada pelo emprego de métodos de Inteligéncia Artificial.

Por fim, um medicamento é prescrito conforme a condicdao do paciente e, em sistemas
computacionais, 0 mesmo também é valido. Dependendo da necessidade, a prescricao se
refere aos métodos da Engenharia de Software, ou se refere aos da Inteligéncia Artificial. Em
muitos casos, contudo, ambos sdo necessarios, sao complementares, devem coexistir no mesmo
sistema computacional e ndo competem entre si.

@® 3.2.1 Inteligéncia Artificial na Saude

As aplicacdes da Inteligéncia Artificial na saude sdo numerosas e os resultados positivos
desses usos, uma perspectiva historica, e o promissor futuro proximo sdo apresentados em Topol
(2019).28 Essa aplicagcao também € conhecida por deep medicine, uma referéncia ao termo deep
learning. O termo deep learning é parte de uma familia de métodos mais ampla, conhecida por
machine learning que, por sua vez, faz parte do escopo da Inteligéncia Artificial.

E necessaria toda uma referéncia, como aquela citada anteriormente, para obter uma
nogao das possibilidades de uso da Inteligéncia Artificial no contexto da saude. As pesquisas, em
particular, tém crescido de forma significativa em praticamente todas as especialidades, seja na
dermatologia e na radiologia, onde imagens sao abundantes, até no diagndstico de doencas e
na interpretacao de registros eletrénicos, dentre muitas outras.



—(® 3.3 Computa¢ciao em Nuvem e Software como Servico

Computacaoem nuvem € a oferta sob demanda de recursos computacionais. Isso significa
gue nao é necessario adquirir hardware, mas “usar” o que for necessario, que flutua ao longo do
tempo, e pagar apenas pelo que é usado. Por recurso computacional entenda, principalmente,
tanto capacidade de processamento quanto de armazenamento.

O cenario oposto € denominado de on premise. Nesse, o hardware é estimado e adquirido.
Se a capacidade precisa ser estendida, entao, todo um processo de aquisicao é realizado e o
hardware adquirido é acrescido ao que ja estava disponivel. Naturalmente, esse processo é lento
e nao contempla adequadamente flutuagdes, ao contrario da computagao em nuvem.

Embora a elasticidade, que é a capacidade de atender flutuacdes de demanda, seja uma
das principais caracteristicas, ha outras. Disponibilidade é outro atributo desejado para manter
o funcionamento de um sistema, mesmo na presenca de inevitaveis falhas.

Dentre os fornecedores de computacdao em nuvem encontram-se gigantes como
Amazon®, Microsoft® e Google®. Eles nao se limitam a fornecer hardware (infraestrutura), mas
também servicos como o envio de mensagens, hospedagem de paginas na web e muitos
outros. Além de um vasto conjunto de servicos “comuns”, também ha aqueles especificos,
Ccomo servi¢cos baseados no padrao FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources). FHIR é
um padrao proposto para troca de informagao em saude, 0 mesmo padrao adotado pelo Brasil
para integracao com a RNDS. Esses trés fornecedores, respectivamente, oferecem os seguintes
servicos baseados no FHIR: FHIR Works on AWS, Azure API for FHIR e Cloud Healthcare API.

Quando o que é oferecido é basicamente o acesso a computadores (capacidade de
processamento), tem-se o que é denominado de Infraestrutura como Servico (Infrastructure
as a Service [laaS]). Quando nao apenas o hardware é transparentemente oferecido para o
consumidor, mas tudo o0 que é necessario para oferecer servicos como os citados no paragrafo
anterior, tem-se Software como Servico (Software as a Service [SaaS]). Um servico que permite
reunir participantes em uma videoconferéncia como Google Meet® ou Microsoft Teams® é
um exemplo de SaaS. Ha outros modelos de servigos, contudo, o relevante, aqui, € reconhecer
que fornecedores de computacao em nuvem oferecem, em geral, bem mais do que apenas
hardware sob demanda.

Veja no carrossel de imagens, a seguir, alguns exemplos de cenarios com emprego de
modelos de software e hardware.



https://aws.amazon.com/solutions/implementations/fhir-works-on-aws/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/azure-api-for-fhir/
https://cloud.google.com/healthcare/docs/concepts/fhir 

Figura 7- Cenarios com emprego de servicos de software e hardware
o000

Cendrio 1- Telessalde? Na saude, a avaliacdo de risco de um paciente, por exemplo, faz uso de

informacdes de um dominio extenso. Nao parece exequivel estabelecer um conjunto de regras
precisas que, quando executadas, resultem no risco desejado.

Assista, a seguir, uma animacao proposta para os cenarios apresentados.

Videoaula 4 - Animacdo dos cenarios que ilustram a telessaude, inteligéncia artificial, dentre
outros

Fonte: autoria proépria.


https://drive.google.com/file/d/1JmorO6KCCoWrS3UI5s-IhutQh-RsqzYn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JmorO6KCCoWrS3UI5s-IhutQh-RsqzYn/view?usp=sharing







Unidade 4: Encerramento do Microcurso

O emprego de sistemas computacionais tem se expandido pela sociedade, resultando na
sociedade digital. Para melhor compreender esse cenario, do qual fazem parte tecnologias como
Inteligéncia Artificial, robotica, internet das coisas, geracao de dados (big data), entre outras,
é util se apropriar do pensar computacionalmente. Essa compreensao empodera o individuo
a avaliar o impacto desses sistemas computacionais em sua propria vida e, naturalmente, até
contribuir com a construcao deles.

Elementos basicos da computacao (conceitos de hardware, software e bases da area
de Ciéncia da Computacao) somados aos mecanismos e funcionamento desses elementos e a
forma de construi-los por meio das técnicas, métodos e ferramentas da Engenharia de Software
constituiram os fundamentos desse Microcurso.

O objetivo foi apresentar as bases do pensamento computacional, visando inserir o leitor
em um contexto, ndo apenas de consumidores, mas, sobretudo, de potenciais atores ativos na
producao de conteudos e tecnologias, em especial, no que se refere a Saude Digital no Brasil.

Esperamos que a conclusao desse Microcurso coincida com a aquisicao de um alicerce
baseado no conteddo apresentado, um alicerce que consideramos Util para a compreensao das
iniciativas de Saude Digital no Brasil. O proximo passo € aprofundar nas acdes de implementacao
da ESD28 a saber, o “Sistema de Saude Brasileiro".

Até |a!
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