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Resumo

Este trabalho apresenta de maneira resumida as principais me-
todologiés de projeto e implementacac de programas recentemente pro
postas na literatura.

Os métodos sdo também analisados e comparados com base em al-

guns aspectos deséjéveis para uma boa metodologia.

Palavras~chaves:

Engenharia de software, Metoddlogia de Programacgao; Programa-

cao Estruturada, Projeto Estruturado.

Abstract

_ This work makes a brief presentation of the main Program De-
sign and Implementation techniques which have been recently proposed
in the literature. '

The methods areé also analysed and compared based on some desi-
rable aspects for a good methodology.

Keywords:

Software Engineering, Programming Methodology, Structured
Programming, Structured Design, Composite Design.
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T et

1 = INTRODUGZOQ

Em todas as areas da atividade humana - na matematica, enge
nharia, etc... - a preocupagao com a definig@o de métodos de tra
balho, onde sejam estabelecidos uma sucessdo de passos a seren
executados para se alcangar determinados resultados, sempre foi
uma constante. Como exemplo mais conhecidos podemos eitar a
Regra de Kramer para inversao de matrizes e o método PERT/CPM

para acompanhamento do desenvolvimento de projetos.

Com objetivos semelhantes, na drea de processamento de da
dos, diversos pesquisadores e empresas vém desenvolvendo metodo
logias de trabalho para apoio & atividade de programagdo. Histo
ricamente foram desenvolvidos inicialmente os Fluxogramas, a éé
guir as Tabelas de Decisao e, mais recentemente, métodos tais
como o de Jackson e o Structured Design, que tém por base os

fundamentos da programacgado estruturada.

Como & natural, sendo o processamento de dados uma drea re
lativamente nova, mesmo com todos os esforgos que ultimamente
tem sido realizados na busca de melhores métodos de trabalho,
ainda nao se consequiu formular um método geral que englobe to
dos os aspectos e nuangas relacionadas com a atividade de pro
gramagac. Assim, encontram-se metodologias cujo objetivo princi
pal @ a conpleta documentagﬁo do programa e outras onde a preo
cupagao central é a estruturagao de sua ldgica. Além disso, oh
serva-se que algumas metodologias sao mais prdprias 3s situa
¢cOes onde as transformagGes sofridas pelos dados & dominante -~
por exemplo, aplicagdes de natureza cientifica -, enquanto ou
tras s3o dirigidas para a solugado de problemas onde a estrutura
dos dados de entrada e saida caracteriza o problema - por exen
plo, aplicagbes de natureza comercial cujos dados e relatdrios

possuem, normalmente, estruturas hierarquicas.
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Assim sendo; a adogao .de uma determinada metodologia em um
Centro de Processamento de Dados dependera das metas que se tem
em mente, bem como da natureza das aplicagdes desenvolvidas nes

se Centro.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho & o de con
gregar informagOes sobre metodologias de programagao visando fa
cilitar aos profissionais da area de processamento de dados a
avaliagdao e sele¢do da ferramenta mais adequada s suas metas e‘
aplicagoes. Para tanto, serao descritas as principais metodolo
gias propostas até o momento, acompanhadas de comentarios sobre
suas potencialidades e restrigdes, que terdo por base certos as
pectos relacionados com a atividade de prograﬁaqﬁo gque, a nosso
ver, devem ser considerados quando se busca uma ferramenta de

apoio a essa atividade.

Objetivando tornar mais compreensiveis as consideragdes que
serao aqui tecidas, dedicamos o Capitulo 2 & discussdo dos pon

tos tomados como referéncia para a elaboragao das mesmas.

Ao se estudar as diversas metodologias em conjunto nota-se
que, de certo medo, elas podem ser encaradas como decorrentes
de um processo em evolugcao, onde uma metodologia mais recente
corresponde a uma anterior incorporando novos conceitos e/ou
eliminando deficiéncias. Assim, nao sO por razoes histdricas,
mas principalmente por acreditarmos que desta forma estaremos
evidenciando o que seja uma melhor metodologia, destinamos
o Capitulo 3 & apresentagdo do FLUXOGRAMA (Flowcharting) tradi
cional, e das TABELAS DE DECISAO. Estas duas técnicas caracteri
zam a primeira preocupagao dentro da Area de processamento de
dados, que foi a de documentar o fluxo/condigdes de processamen
to.

O Capitulo 4 concerne & histdria e fundamentos do que se de
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nominou PROGRAMACAO ESTRUTURADA, base das metodologias propos
tas na década passada gue, acima da documentag@c do fluxo de pro
cessamento, tém como objetivo o "design® do programa. Estas me
todologias aqui apresentadas por NASSI - SHNEIDERMAN CHARTS, ME
TODO DE JACKSON, LOGICA DE CONSTRUGAO DE PROGRAMAS, HIPO E COMPO

SITE DESIGN, sdo o assunto do Capitulo 5.

O Capitulo 6 contém um resumo dos fatos evidenciados
para cada metodologia analisada e nogso pensamento quanto a uti

lizagao das mesmas.

Salientamos nac ser nosso objetivo ensinar o uso das di
ferentes metodologias aqui apontadas, mas simplesmente, caracte
rizéd-las, Para a aprendizagem destas metodclogias haverd neces

sidade de consulta ds referéencias mencionadas ao longo do texto.



2 - CARACTERISTICAS DE UMA BOA METODOLOGIA

A nosso ver, uma boa metodoloéia €& aquela qﬁe atua de forma
positiva‘no processo de desenvolvimento de‘programas, favorecen
do © registro de conhecimentos alcangados a cada etapa de‘ apro
fundaménto novggpb;emafe a comunicagd3o destes conhecimentos en
t#e os’elementoénggrticipantes da sua'solggéa,;promovendo o au
mento da produtividade da atividade.de;proéramaq&oﬁe\mmlhorando
a qualidade dos programas elaborados. '

"}Outras caracteristicas importantes de uma boa metodologia
sdc a praticabilidade, a genéralidade e a exig;éﬁgia de.sistgl
mas automatizados que apoiem a sua utilizagao.

‘Para melhor fiXé-los ja que s3o  a base das consideragdes
elaboradas para cada metodologia apresentada, a seguir discutz

remos cada um dos pontos acima referidos.

REGISTRO DE sowgﬁxzs E commxcmﬁo

A conceégéo de um programa se da atraVés_de um processo . de
refinamentos sucessivos do conhecimento de sua estrutura, onde
‘inicialmegte se busca uma visao éeral do problema e, em- segui
da, se procura visualizar, cada vez cdm mais detalhes, suas §ar
tes e interligaqoes. Estas partes e interligagoes saoeaﬁao trans
formadas numa sequencia de comandos, atraves dos quais podemos
nos comunicar com o computador.

Quando a aplicaqio a ser desenvolvida é simples, a fase de
concepgao éode'ser realizada num periodo de tempo curto, perni
tindo gque a estrutura detalhada do programa seja memorizada re
1o programador. Porém, & medida que a aplicagao torna-se mais
complexa isto nao e mais p0531ve1 e torna—se necessario que re
‘sultados intermediarios desse prbcesso mental ~ os diversos ni
veis de entendimento‘wvvenham-a ser registrados de forma siste

matica. Isto devido a prdpria iimitagao do ser humano quanto &



capacidade de memorizagio efou também por participarem diferen
tes pessoas nas diversas fases de desenvolvimento de um progra

ma {projeto, codificaqéo e testes).

Além de permitir a preservagio e comunicag@o dos conhecimen
tos alcangados, deve-se considerar que a documentagao produzida
€ o fnico meio vidvel para se acompanhar e avaliar o desenvolvi

mento dos trabaihos.

Face 0 exposto, uma boa metodologia & aquela que represente
um processo de analise de problemas através de refinamentos su
cessivos, acompanhando assim o modo humano de agir, e promova a
documentagdo dos resultados alcangados na evolugdo da concepgao
do programa de modo a garantir preservagao e a comunicacao dos
conhecimentos adquiridos, e o acompanhamento e avaliagao dos tra

balhos desenvolvidos.

Por outro lado, a experiéncia tem demonstrado que a trans
missdo de informagdes através de textos nem sempre & a maneira
mais adequada de faz&-la. Frases podem receber interpretagoes
diferentes, dependendo da pessoa que estiver analisando o texto,
e normalmente perde-se a visao geral do problema quanto mais de
talhes sao colocados. Além do mais, existe a dificuldade adicio
nal de homogeneizagao dos documentos devido aos diferentes esti
los de escrita.

Em decorréncia disto,uma boa metodologia de programagao
deve fazer uso intensivo de formas .gréficas como meio de regis
tro das solugOes alcangadas, pois © seu uso possibilita uma co
municagao mais eficiente bem como também agiliza o trabalho de
documentagac em fungdo da capacidade de concis@o dos graficos.
O uso de textos deve ficar restrito a complementagdes, como for
ma de esclarecimento para certos detalhes.

Como justificativa para esta afirmacae apresentamos na fi



gura abaixo, nas duas formas discutidas, a interdependéncia: de unm
conjunto de atividades, sendo gue como notagio grafica adotamos
aguela definida para o método CPM. Como pode ser observado, o
grafico permite a visualizagdo do problema de uma forma mais

imediata e concisa que o texto.

Descricao Textual Descricao,créfica

Inicio do trabalho, atividade A.

0 inicio das atividades B e C de
pendenm do término da atividade A

e sao independentes entre si. O

inicio da atividade D depende do

término de Be C. E& a f{ltima

atividade e $0 pode ser iniciada

apos o término de C e D.

Figura 2.1 - Descrigoes .alternati‘vas de um conjunto de atividades.

PRODUTIVIDADE

Num ambiente de produgdo de grandes projetos tem-se de 5 a
10“instr@q8es‘codificadas por homem/dia {02}. Assim sendo, e
considerando-se que este niimero de instrugdes ndo demanda _mais‘
do éne-poucos minutos para serem codificados, a maior parte do
tempo de um programador & dedicada a depﬁfaqao de programas: e
recodificagéo de instrugdes.

Por'isso;'ﬁmafboabmeﬁodologia & aquela que promove a - dimi
nuicdo de erros na programagio e tornem?os‘prbgrémaé mais = £a
ceis de serem depurado$.

Um 9utro‘pont6=importante para o incremento davlérodutividg‘
de diz respeito.a organizagEO»e-metodizégéo do trabalho de - pro
gramagao. |

Em muitas atividades observa-se que a produtividade & fun



¢ao entre outras varidveis, de quao padronizada (rotineira) e
a tarefa a ser executada. Comc exemplo, tomemos a tarefa de di
gitacao: quanto mais padronizado for o formularic e o processo
adotado para digit3d-lo maior serad a produtividade alcangada. A
razao disto estd no fato de que com a padronizagdo diminui-se o
universo de decisbes a serem tomadas, proporcionando a automati

zagao dos atos e consequentemente o aumento de velocidade.

Nao existem razes para que tais principios ndo possam ser
aplicado no desenvoivimento de programas. Embora:csfpnoblemas a
serem resolvidos nao sejam exatamente iguais (como podem ser os
formularios do exemplo dado) observa-se que estes podem ser agru
pados em classes de problemas com determinadas caracteristicas,
cujas solugOes apresentam estruturas semelhantes. Isto tanto @
verdade que pode-se desenvolver, por exemplo, uma estrutura ge
nérica para problemas de atuallizagdo de cadastro sequenciais
(*balance-line").

Visto que pode~se sempre identificar uma certa semelhanca
entre problemas aparentemente distintos, resta observar a cons
t3ncia no processo de resolugao, Neste sentido, uma boa metodo
logia & aguela que sistematiza o processo de analise do proble
ma.

Ressaltamos que esta sistematizagdo n3o tem reflexos apenas
na produtividade, mas também no planejamento e controle dos tra
balhos de geréncia. Se estao bem definidas as diversas etapas do
processo de desenvolvimento, mais facilmente pode-se estimar

prazos alocar recursos e controlar os resultados obtidos.

Uma decorréncia importante do fato de se levar em considera
cao a semelhanga entre problemas & o desenvolvimento e divulga
¢ao de estruturas padroes, a serem adaptadas para problemas par

ticulares - tais como o "balance line" - o que aumenta a produ



tividade em geral e induz ao aprimoramento continuo de estrutu

ras de programas.

QUALIDADE DO PROGRAMA

A principal qualidade de um programa, certamente, & a de
executar as fungdes especificadas pelo usudrio. Entretanto, is
to pode ser alcangado a partir de solugoes bastante distintas
e, por este motivo, outras propriedades devem ser consideradas

quando se tem como objetivo programas de boa qualidade.

Segqundo Enos e Van Tilburg {10} estas outras propriedades
seriam:

- Testabilidade: o desempenho do programa pode ser avaliado

contra os requisitos do usuario de maneira quantitativa;

. Manutenibilidade: o programa pode ser entendido pelos res

ponsaveis pela atividade de manutengao, sendo facil de modifi
car e de testar quando da necessidade de inclus3o de novos re
quisitos, corregdo de deficiéncias ou erros;

. Eficiéncia: o programa executa tarefas Giteis ao usuirio
sem excessivo disperdicio de recursos;

. Inteligibilidade: o usuario pode facilmente entender o

funcionamento do produto e as relagGes entre estes e outros pro
dutos e componentes do sistema;

- Adaptabilidade: as caracteristicas do projeto do programa

incluem legibilidade, independéncia de dispositivos, estrutura
¢ao e "self-containment”, e pode facilmente ser transferido pa

ra um equipamento similar.

Além destas propriedades, tem-se agquela denominada Robustez
e que se refere a habilidade do programa em operar adequadamen
te mesmo quando ocorrerem erros de uso, ou condigoes de opera
¢oes adversas.

Da analise destas propriedades observa-se gue a Eficiéncia,
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Inteligibilidade, Robustez e parte da Adaptabilidade - no que
concerne a independéncia de equipamentos - correspondem & fun
cionalidade do programa, significando obediéncia a especifica
g¢oes ou inclus@o de requisitos visando sua seguranga, seu desem
penho, etc... Independentemente da origem, estas propriedades

se referem a "o que"” ¢ programa deverd conter.

Ja a Testabilidade, Manutenibilidade e demais caracteristi
cas relacionadas com Adaptabilidade s3@o propriedades dependen
tes da filosofia de desenvolvimento do programa, isto &, de "co

mo" este & elaborado.

Assim sendo, no contexto de qualidade, uma boa metcdologia
é aguela que tem como objetivo a clareza do projeto ("design")
e uma documentagdo que garanta a legibilidade e compreensibili
dade do programa, e que também inclua caracteristicas (tais co
mo modularidade) que facilitem sua alteragao. Por outro lado,
deve considerar a incorporagao de requisitos para atender as de

mais propriedades.

PRATICABILIDADE

Entendido o termo praticabilidade como sindnimo de "facil
aprendizagem e uso", entaoc este ponto, ac contrario dos anterio
res, se refere muito mais a uma caracteristica intrinsica da me
todologia do que a seu relacionamento com o processo de desen

volvimento de programas. Porém, nao se pode deixar de con51de

. .«"

sy

ra~lo na analise de uma- metodologia, dado que a ex1stenc1a des
tas- partlcularidades : fator preponderante para a aceltagao e'
utilizagao de uma nova ferramenta ‘ae trabalho. T P R
A realidade ‘d@¢ Rossos’ centros de processamento e a de que a
grande: maioria dds. proflssionals, pr1n01palmente na at1v1dade:j

de programagao; possuem‘uma formagao matematlca llmltada.‘Dnﬁta

N

forma, torna-se bastante dlflCll a 1mp1ementagao ‘de metodos unﬂﬂ
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exijam formagdo mais sofisticada - por exemplo, métodos de . pro
va de corregao de programas, existindo grande probabilidade que

qualqguer tentativa nesse sentido venha a resultar em fracasso.

Assim sendo, uma boa metodologia & aquela gue nao requeira
pré-requisitos de formacido, e que, de preferéncia, seja consti
tuida de aplicagbes de conceitos e regras compreensiveis atra

vés do bom senso.

Quanto & facilidade de uso, uma boa metodologia & aquela
que apresenta uma nomenclatura simples e n3o implica na utiliza
¢ao de todo um "aparato” para a descrig¢d@o do programa - infini
dade de gabaritos e formuldrios especiais - 3j& que estes deta

lhes constituem um desestimulo 3 sua aplicagao.

GENERALIDADE

A utilizagao de varias metodologias em um Centro de Proces
samento de Dados traz consigo sérias incoveniéncias, principal
mente quanto a dificuldade de padronizagdo da documentagdao e

treinamento dos profissionais.

Neste sentido, entﬁo,'uma boa metodologia & aquela que pode

ser aplicada ao maior niimero possivel de problemas diferentes.

SISTEMA.DE SUPORTE

A elaboragao de docqmentagéo-pélo'proceSSO'manual sempre &
lenta e ocupa grande parté.GOﬂtempo do pessoal envolvido com o
desenvolvimento de programas. Porvoutﬁb'lado, a validagéo de so
lugdes encontradas & um trabalho bastante complicado, gquando nio
impossivel de ser realizado a m3o.

Assim sendo, uma boa metodologia & aguela que esteja supor
tada por um sistema automatizado que contribua na elaboragao da
documentagac e na validagdo dos resultados alcangados ao 1longo

do projeto do programa.



3 -« TECNICAS TRADICIONAIS

Este capitulo sera dedicado 3@ apresentagao de técnicas gue
constituiram os primeiros esforgos para o estabelecimento de m2

todos de trabalho de auxilio & atividade de programagao.

Ainda que estas técnicas nao possam ser caracterizadas come
verdadeiras metodologias de programagao, a apreciagao das mes
mas nos ajudard@ a compreender melhor a revolugac ocorrida emmea
dos dos anos 60, quando foi proposto o que se denominou Progra
macao Estruturada. Este fato, muito mais do que razoes histdri
cas, foi o que determinou a elaboragao deste capitulo.

Selecionamos para nossa discussdo os classicos Fluxogranas

e as Tabelas de Decisao, por serem as técnicas mais significativas.

3.1 - FLUXOGRAMA (FLOWQHARTING)

3.1.1 - Apresentacao

Fluxograma & um aiagrama que combina certos simbolos e
frases abreviadas para descrever uma sequéncia de operagoes,
tanto de um sistema de processamento de dados, como de um pro
grama. Estes simbolos incluem figuras geométricas tais como re
tangulos, circulos, tridngulos e losangulos, os quais s3o conec
tados por linhas indicando diregdo ou sequéncia. Cada simbolo
tem um significado - por ex. um retangulo representa um proces
so e um losdngulo & um ponto de decisdo - e algumas palavras co
locadas no interior do simbolo definem a operagdo que ele repre
senta.

0 Fluxograma foi a primeira técnica desenvolvida com o
propdsito de representar a solugao de um problema de manipula
¢ao de dados, tendo sido seus fundamentos estabelecidos por John
Von Neumann {06} e seus associados na Universidade de Princeton,
ao final dos anos 40. Embora nos detalhes o fluxograma atual

mente em uso difira daquele por eles definido, o espirito e a
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filosofia permanecem os mesmos, sendo esta uma das poucas ferra
mentas disponiveis para programagﬁo onde um certo grau de padro
nizagao foi alcangado.

Face as diversas convengbes que foram surgindo ao longo
do tempo -~ como consequéncia de alteragbes introduzidas pelos
fabricantes de equipamento, por usuiric ou grupos de usuarios -
durante os anos 60, esforgcos foram realizados pela American
Standards Association (ANSI) e a& International Standards Organi
zation (ISO) no desenvolvimento de um padrac para fluxogramas.
As informagOes contidas neste trabalho correspondem ao padrao
proposto pela ANSI em 1970, no documento denominado "Standard
Flowchart Symbols and their use in Information Processing" {01}.
Além deste documento, para um estudo mais profundo de fluxogra
mas, indicamos o artigo escrito por Ned Chapin {06} e o escri

to por Henry C. Lucas {18}.

O PADRAO ANSI

A proposta da ANSI consiste, em primeiro lugar, de uma
série de simbolos e regras de uso, divididos em trés grandes gru
pos: BASICO, ADICIONAL e ESPECIALIZADO. Fluxogramas completos
podem ser desenhados usando-se somente os grupos basico e . adi
cional, sendo opcional os simbolos especializados. Caso estes
1ltimos venham a ser utilizados, devem sexr de maneira consis

tente com a padronizagao.

Na figura 3.1 tem-se a representagao dos. simbolos basi
cos e adicionais e de parte dos simbolos especializados. Salien
tamos que os simbolos adicionais consistem, basicamente, de fa
cilidades para tornar o fluxograma.mais visivel ou para indicar’
a continuacgao .do fluxo de processamento quande o fluxograma nao
couber em uma Unica pagina. Ja os simbolos especializados ser

vem para aumentar a legibilidade -do fluxograma, pois caracteri



zam os meios de armazenagem de dados utilizados e os tipos cde
processamento realizados.

Além da especificagao dos simbolos a serem utilizados
na representacao de sisﬁemas e programas, sao estabelecidas con
vengoes para, por exemplo, uso de referéncias cruzadas, cruza
mento de linhas de fluxo, uso miltiplc de simbolos, representa
cao de pontos de decisi@o com grande nimero de opg¢deés, formato

basico de fluxogramase dimensOes dos simbolos, linhas de Ffluxo

e setas.
- SAIDA f
ENTRADA/SAIDA PROCESSAMENYO ; ENTRADA TERMINAL
CONECTORES
LINHA DE FLUXO AHQT&QGES NMODC PARALELO
Simbolos Basicos Simbolos Adicionais

L

DOCUMENTO{ M) O CARTAO (M)

FITA MAGNETICA(M)

) 0

DISPLAY ( E) TAMBOR MAGNETICO { ) ARMAZ.ON-LINE (P}

()

DECISAO (P) PROC. PRE- DEFINIDO ( P) BREPARAGAO (P)

9

{M}~ MEIO DE ARMAZENAGEM {E})~EQUIPAMENTO (P}~ PROCESSAMENTO

Simbolos Especializados

Figura 3.1 - Simbologia para desenho deé Fluxogramas
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3.1.2 -~ Exemplos

Como exemplo de aplicagao do padr@o ANSI, apresentaros

a seguir um fluxograma gue modela o0 problema abaixo definido:

a) Enunciado
.Desenvolver um programa que -emita uma listagem - con
tendo dados de.Estbque e Movimentagdo de Produtos a partir de
2 (dois) arquivos, um contendo a identificagdo e o estoque anti -
go do produto e outro contendo as movimentagdes ocorridas.l A
partir do estoque antigo e das movimentagdes deverd ser calcula
do o estoque atual.

b) Arquivos de Entrada

Cadastro:

| Ne PRODUTO | NOME PRODUTO | QUANTIDADE |
Movimento:

|Ne _PrODUTO | N9 DOCUMENTO |QUANTIDADE |cODIGO |

onde Cddigo pode assumir (S=Saida) ou (EéEntiada)

c) Arquivo de Saida (Relatdrio)

IN9 PRODUTO| [NOME PRODUTO) |ESTOQUE ANTERIOR]

INe DOCUMENTO|| ENTRADA|

[ze pocumENTO] [saipa |

[TOTAL ENT||TOTAL SAIDA||[ESTOQUE ATUAL |

|[N® PRODUTO|{ NOME PRODUTO | |[ESTOQUE ANTERIOR]

d) AbreviacoOes usadas no fluxograma

LI - Linha de Impressio C - Ccddigo do Produto (cadastro)

ZC ~ Zona de Calculo ‘M ~ cddigo do Produto (movimento)
‘AE - Total de Entradas CM - Cddigo do Movimento
AS - Total de Saidas
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‘ INICIO ,

INICIALIZA
L1

LEITURA
Do
CADASTRO

AS, AG +—r@
2C+—ESTOQUE
LI=~COD,NOME,EST

IMPRIME LI

INICIALIZA L1

LEITURA
Do

MOVIMENTO f
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AS-—AS+ QUANT,

AE~—AE+QUANT.

LI-*-AS,OM(AS)

LI— AE,QUANT. |

IMPRIME L1

INICIALIZA LT
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IZC+ZC + AE
2C+ZC + AS
LI «— AS,AEZC

IMPRIME L1

INICIALIZA
LI

LEITURA
Do

CADASTRO

IMPRIME LI

INCIALIZ A
LI

AS,AE+— @
Z¢ + ESTOQUE |

L I+ CODeNOME
E ESTOQUE
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3.1.3 - Consideracdes

0 que podemos deduzir do-padféo.para fluxogramas propos
to pela ANSI &€ gue esta ferramenta consiste apenas de um conjun
to de simbolos e regras aAserem cbservados quando da diagnamg
ééo'de procedimentos ou fluxo de processamentos. Nio estaiconti
da nesta ferramenta uma orientagdo para a andlise do problema

apresentado.

E, essencialmente, uma ferramenta de documentacio que,
se utilizando de formas graficas, favorece a comunicaqao da _so
luqao encontrada. Entretanto, isto sb & verdade para -programas
simples, que podem ser representados em uma, ou poucas paginas,
e que nao possuem muitos pontos de decisao. Caso contrario, a

,leglbilidade do fluxograma fica comprometida.

No tocante a documentagao através desta técnica, vale
considerar a critica feita por Frederick P. Brooks {04}, que de
fende o uso de programas. auto—documentados. A colocagao deste
autor é, se cada simbolo no fluxograma corresponde a uma instru
'gao em uma linguagem de alto~nivel, entao nao. tem sentido ser
~ desenhado um fluxograma antes do inicio de sua codificagdo. .Tam
bém diz que esta técnica teve sentido apenas- quando ;ntraduzida
pbr Von Neumann "pois os simbolos e seuglconteﬁdos‘serviam como
uma linguagem de.alto—nivel agrupando as impenetr&veis declara

¢Oes em linguagem de miquina”.

Postovestas c0nsidefa96es gerais, .analisemos agora os
fiuxogramas com respeito a cada uma dasjcaracteristicas ,défin& |
daé no capitulo 2.

a) Registro de Solugdes e Comﬁnicaéioi

Como j3& foi dito, o padrdo ANSI nio contdm em si um
processo de anadlise de problemas através de refinamentos suces

sivos, nao constituindo, portanto, um.auxiliomefetivo-ao,procqg



so de desenvolvimento de programas. Por outro lado, ao nao esta
belecer etapas a serem percorridas e os resultados a serem al
cangados em cada uma delas, dificulta o acompanhamento € contre

le dos trabalhos..

- Embora seja uma ferramenta essencialmente grafica,
sua qamunidagﬁo é prejudicada em fungdo do excesso de detalhes
gue normalmente um diagrama contém. Naturalmente, poder-se=-ia
elaborar diagramas resumidos;, contendo apenas as principais es
truturas, tornando-os mais claros. Contudo, isto & muito depen
dente da capacidade do programador e mesmo do seu "hom gosto”.

Além domais, estes resumos nao sao contemplados no padrao ANSI.

b) Produtividade
A facilidade com que os desvios (GO TO's) podem ser
representados em um fluxograma permite a construgao das 10gi
cas mais absurdas, o que tem reflexos negativos tanto na depura

¢ao como na manutengdo de programas.

Esta técnica ndo induz os programadores a CcOmpPOXr
tamentos padroes para a abordagem de problemas e ndo favorece a
visualizagao de estruturas semelhantes. Com a experiéncia, os
programadores "sentem" esta semelhanca e passam a utilizar as
formas concebidas anteriormente na elaboragao de seus novos flu
xogramas. Entretanto, 6 destaque de semelhangas nd3o & uma pro
priedade do fluxograma.

¢) Qualidade

O uso desta ferramenta nao contribui para a qualida
de do programa, ja que nao interfere quanto a clareza do sen
projeto, e ndo necessariamente leva a documentagdes gque garan
tam a legibilidade e compreensibilidade do programa. Nao enfati
za a modularidade, o que também dificulta a sua manutencgido e a

inclusdo de reguisitos visando sua eficiéncia.



d) Praticabilidade
Por consistir apenas de um conjunto de simbolos e re
gras, o padra3o ANSI & bastante facil de ser aprendido e de ser
utilizado, principalmente, gquando se usa gabaritos e formula

rios padronizados.

Entretanto, por ser muito detalhado, os programado
res apresentam certa resisténcia no seu uso, preferindo partir
para uma codificagado direta - observando entao o ja& salientado
por Brooks sobre a equivalé@ncia entre simbolos e comandos da
linguagem. Este mesmo detalhamento torna a manutengdo dos dia
gramas bastante trabalhosa.

e) Generalidade e Sistemas de Suporte

Pelas mesmas razOes que o tornam pratico, o fluxogra

ma & uma ferramenta genérica, podendo ser aplicado a qualquer

classe de problema.

Nao existem sistemas automatizados que dém suporte a
sua utilizagao, sendo encontrados no mercado apenas alguns sis
temas que, a partir do cddigo do programa, geram o fluxograma
correspondente. Além de ndo serem muito. claros,  os fluxogramas
gerados significam um trabalho de documentagao "a posteriori®,

© que nao tem muito sentido.

3.2 -~ TABELAS DE DECISAO

3.2.1 - Apresentacao

Como ja foi dito, o Fluxograma tradicional & uma ferra
menta limitada, cujo poder de comunicégio fica restrito & repre
sentagao de programas simples, com poucos pontos de decisido. A
sua aplicagao na representagdo de uma sequdncia grande de co
mandos, com uma série de desvios, resulta em diagramas bastante
complexos em fungde do aparecimento de muitas ramificagoes. Nes.

te caso a clareza deixa de existir, ficando dificil a visualiza
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¢ao da estrutura glcbal do programa,; e mesmo o acompanhamentc
do diagrama com ¢ intuito de se verificar a sua completeza.|
Desta forma, métodos alternativos se fazem necessarios quahdov
da representagao de processos que contenham muitos pontos de de
cisdo.

Uma das maneiras mais simples e convenientes de se suma
rizar um nimero de situagdes "if-then" & a Tabela de Decisao,
gue mostra a primeira vista a agdo ou agdes a serem tomadas se
uma dada condigao ou conjunto de condigOes ocorrem. Ndo hd limi
tes com relagao ao nimerc de condigdes e regras, que podem . ser
representadas em uma tabela, porém a pratica demonstra que va
rias pequenas tabelas sac preferiveis a uma Unica grande tabe
la, sendo a comunicagac fungao ‘inversa do seu tamanho. Mesmo as
sim, as tabelas de decisdo complexas, s3ao mals faceis de serem

lidas que os fluxogramas equivalentes.

FORMATO BASICO. DE TABELAS DE DECISAO

Uma tabela de decisao & a representagao tabular de rela
¢Oes logicas entre condigbes e agOes de tal maneira que a mani

pulagao de dados fique explicada.

0 formato basico de uma Tabela de Decisao, apresentado

na figura 3.2, consiste de seis segOes, a saber:

CABEGALHO: contém de informagOes gerais que permitem a identi
ficagao de tabela de decisao;

DECLARAQKO DE.- CONDICOES: lista condigbe$ que devem ser conside
radas na situacao de decisao;

REGISTRO DE CONDICOES: onde sdo indicadas as combinagbes possi
veis de condigoOes e que formam cada regra;

DECLARACAO DE AGAO: lista as agOes a serem tomadas como resulta
do de condigdes satisfeitas em cada regra;

REGISTRO DE ACOES: especifica as acgdes a serem executadas como
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resultado do cumprimento das condigoes em cada re

gra;

OBSERVACOES: contém, quando couberem, comentdrios a respeito do

conteudo da tabela.

Algumas informagoes adicionais que podem sex encontra
das em uma Tabela de Decisdo sao os identificadores de condi
¢Oes, agOes e regras, gue servem como codigos de identificacac

de tais dados.

CABECALHO
a § IDENT. DAS REGRAS |
:-z: g DECLARACAO DE {- ~~~~~~~~~~~~~ i
g § CONDICOES l REGISTRO DE !
- { CONDICOES 5 .
i H é
t P =
{ . , ¥ é
a DECLARACXO DE | REGISTRO DE l
o 3
== ACOES { ACOES :
B < i |
a , !
i
OBSERVACOES

Figura 3.2 - Formato Basico de Tabelas de Decisao

Um exemplo de tabela de decis3o & apresentado na figu
ra 3.3, e corresponde ao procedimento de um "carioca" ao se le

vantar pela manha, cuja descrigdo seria a que segue:

"Se o dia corresponder a um sabado, domingo ou feriado
e a previsao do tempo & de sol, entdo tomar café e ir para a
praia, caso contrario voltar para cama. Se dia normal, indepen

dente da previsao do tempo, tomar café e ir para o trabalho”.



PROCEDIMENTO DE UM CARIOCA
AO SE LEVANTAR PELA MANHA -
R1 R2 R3
C1 | DIA NORMAL s N
cz | TEMPO BOM -
Al | TOMAR CAFE X | x -
AZ | IR PARA O TRABALHO X - -
A3 | IR PARA A PRAIA - X -
A4 | VOLTAR PARA CAMA - - X
OBSERV.: (S)- SIM (X)- ACAO A SER TOMADA
(N)- NAC (-)- IRRELEVANTE OU NAO SE APLICA

Figura 3.3 - Exemplo de Tabela de Decisao

0 formato vertical aqui exemplificado & o mais comum.
Contudo, encontra-se também tabelas de decisao no formato hori
zontal, onde as regras trocam de posigdo com as condigdes/agoes.
Por outro lado existem variagdes guanto a formulagao das regras,
o que define o tipo de tabela de decisao. Estas e outras varia

¢oes podem ser apreciadas no artigo de Fergus {11}.

REPRESENTA(}FLO DE PROGRAMAS

A representagao de um programa através de uma tabela de
decisdo é feita obedecendo as mesmas regras de construgao 3Jja
apresentadas. E importante observar que ao contrario do fluxo
grama, onde as operagoes sao ordenadas no tempo, a tabela de de
cisao constitui uma representagfo simultanea. Tal caracteristi
ca € que a torna mais compacta e mais flexivel.

Para indicar a sequéncia de execugao das agOes adota-se |
o uso de indicagOes numéricas em lugar de X's.Estes’e outros: recursos
para melhorar a legibilidade em Tabelas de Decisao -'siao  en-

contrados mno livro de Hartman {12}.
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3.2.2 ~ Exemp 16

A seguir mostramos a Tabela de Decisdo que modela.o pro

blema definido no item 3.1.2..

TABELA 1
CONDICOES O PRAER BT ]
01] INICIO DO PROGRAMA sSIN| N| N|N|N
02| FIM DO ARQUIVO CADASTRO -l s} N| N{N| N
03| FIM DO ARQUIVO MOVIMENTO -t -1s| N|N| N
04 | COD.PROD.(C) # COD.PROD.GMOV.) | - | - | -| S| N | &
05| COD.MOVIMENTO = "E -l -1 -] -]s{n
06 | COD.MOVIMENTO = "S" -l -] -] -1-1s
ACDES
01| AS. AE =—¢ 3 6| 6
02| 2ZC ~— ESTOQUE B 7| 7
03| INiCIALTZAR LI 1
O4 | AE~—AE + QUANT 1
05| AS<—AS + QUANT | 1
06| ZC~—7C + AE 11|
07| ZC~—12C - AS 2] 2
08| LI4-cOD., NOME, ESTOQUE 5
03| LIw—N? DOCUM., QUANT(AS) 2
10| LI~— N9 DOCUM., QUANT(AE) 2
11| LI~ AS, AE, ZC (EST.ATUAL) 3|3
12| TMPRIMIR LI E INICIALIZAR LI 6 y |y | 3|3
13| LER ARQ. CADASTRO 2 5[5
14| LER ARQ. MOVIMENTO 7 u | y
15| FINALIZA PROGRAMA 1
16| €0 TO TABELA 1 8 8 |8 |5 1}s
OBSERVACDES: S - Sim
N -~ Nao
1—5 - icrgglgvggﬁetomda
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3.2.3 ~ Consideracoes

Assinm como o fluxograma, a Tabela de Decisfo nio traz
consige, intrinsicamente, uma filosofia de desenvolvimento de
programas atraves de refinamentos sucessivos, constituindo ape
nas uma forma alternativa, mais pratica, para se representar
processos, ou partes de processos, gue envolvam varias condi

¢Oes e agoes.

A Seguir.apresentamos“algumas vantagens das Tabelas de

Decis@80 sobre os fluxogramas, apontadas em {11}:

. S30 mais faceis de serem construidas, revisadas, 1i
das e mantidas;

- Condigoes e agdes sdo apresentadas de uma maneira cla
ra e ordenada;

- Aplicagdes envolvendo interagSes complexas de varia
veis s30 documentadas mais claramente do que com flu
XOogramas;

- Como o teste de condigbes & apresentado separado das
acoes a serem tomadas, € facil seqguir o curso exato
para a conclusao da tabela e checar sua .completeéa.
Esta separagao entre condigdes e acdes também favore
ce a modularizagdo do programa.

- Facilitam a comunicacao entre as varias pessoas envol
vidas no projeto e codificagao do programa, promoven

do uma melhor definigao do problema.

Dadas estas informagoes gerais a respeito de Tabelas de
Decisao, vejamos agora as consideracoes especificas, tomando por
base as caracteristicas estabelecidas para uma boa metodologia.

a) Registro de Solugdes e Comunicagdo

Nao constituindo um processo de refinamentos sucessi

Vos para desenvolvimento de programas;,; as Tabelas de Decis3o
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nao atuam de fdrma contundente para a solugao do . problema. En
tretanto, vale observar que elas representam um nivel de solg
¢ao maié:alto-do-que aquele proporcionado pela aplicagdoc do flu
xograma, que resulta em descrigOes graficas dos comandos d? um
programa. Uma Tabela de Decis@o ndo fornece o fluxo de processa
mento, mas apenas indica condigbes e agdes que o programa deve
ra incorporar.

Ainda que ndo atue firmemente no processo de desen
volvimento de um programa, a Tabela de Decisdo favorece a com
preensao do problema pois promove o registro sistem&ticohdos v§
rios processos que deverao ser modaladosf

Podendo ser entendida como um nivel de conhecimento
no processo de desenvolvimento de programas, a utilizagao desta
técnica, em combinagdo com fluxograma, possibilitaria um ponto
intermedidrio para acompanhamento e controle dos trabalhos.

Quanto ao aspecto de comunica¢@o, as Tabelas de Deci
s3o sdo mais claras e concisas gque os 1fluxpgramas, pertimindo

uma visualizagdo mais r3pida do processo sendo analisado.

b) Produtividade

A cddifica95§ de programas a partir das tabelaé de
decis3o nao & tao direta quanto de um fluxograma, o gque pode
proporcionar o aparecimento de programas com. uma logica obscura
dificeis de serem depurados e manhidos-_qma,tabela clara ndo ne
cessariamente_implica_num_pxograma claro, sendo:isto funeaé do
profissional que o estiver codificando.

0 uso costumeiro da Tabela de Decisdo cria um com
portamento padrao para a abordagem de problemés,'porém nao in

crementa a visualizagao de estruturas semelhantes.
c) Qualidade

Promovendo a modularizagdo dos programas, ‘uma condi



¢30 que facilita a manutengdo, esta técnica influi positivamen
te no que tange a qualidade final dos mesmos. Por outro lado,
as Tabelas de Decisdo podem constituir uma ferramenta de auxi

lic para a compreensac e legibilidade dos programas fontes.

Além desses aspectos devemos considerar que as Tabe
las de Decisdo permitem verificar a ocorréncia de todas as con
digoes do programa o gque redunda em produtos de melhor qualida

de.
d) Praticabilidade

E uma técnica facil de ser aprendida e utilizada, po
dendo-se tornar seu uso mais agraddvel com a definigao de formu

larios padronizados.
e) Generalidade

As Tabelas de Decisao podem ser aplicadas em quais
quer problemas. Contudo, vale observar que ocorrem situagOes on
de sua utilizag@o ndo seria tdo eficiente, valendo mais a pena
o desenho de um fluxograma. Estas situagaeé seriam aquelas onde

sao poucas as condigdes consideradas no problema.
f) Sistemas de Suporte

Ao contrario do fluxograma, esta técnica & suportada
por uma série de sistemas automatizados que visam tanto a veri
ficagao da completeza das tabelas, como também a geragao de cd
digos de programa a partir delas. Exemplos destes sistemas sao

H
© TABSOL, o LOGTAB e o FORTAB {111}.
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4 - HISTORIA E FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO ESTRUTURADA

. Os primeiros anos da década de 60 foram marcados pelo que
se denominou "software crisis", resultante da constatagiao da
existéncia de custos crescentes no desenvolvimento de programas
e uma taxa custo/qualidade relativamente alta nos sistemas de

senvolvidos.

0 aumento dos custos era consequéncia, basicamente, da bai
xa produtividade apresentada pelos programadores que passavam a

maioria de seu tempo na depuragao de erros nos programas.

Por sua vez, a baixa qualidade dos sistemas desenvolvidos,
que podia ser traduzida pelos programas sem as propriedades men
cionadas no capitulo 2, era decorrente tanto da ma especifica
¢ao do problema, devido a falta de ferramentas adequadas & and
lise de problemas complex@s; como tambéﬁ ao désén&olviméntd dé
projetos e textos de programas pobres, que dificultavam sua com

preensio.

Tal situagao, no fundo, era devida ao uso de métodos de tra
balho ja ult;apassados para as novas exigéncias que surgiam na
quele momento: aplicagoes mais complexas a serem desenvolvidas
em menor espago de tempo. Esta situagdo passou ent3o a requerer
uma revisio dos métodos utilizados no desenvolvimento de siste
mas. O "hardware" e o "software™ oferecido pelos fabricantes co
mecavam a propiciar o desenvolvimento de novas -<classes de apli
cagoes, enguanto os métodos de trabalho disponiveis permaneciam

os mesmos da época dos equipamentos & valvula.

Uma resposta ao problema foi apresentada por Dijkstra, em
1965, em seu artigo "Programming Considered as a Human - Activity”
{07}, quando defendeu a elaborag@o de programas de forma estru
turada e sugeriu a eliminagdo do comando GO TO das linguagens

de programagdo. Este trabalho foi o marco inicial de uma nova
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era na atividade de programagdo, e que se denominou Programacao

Estruturada.

Em 1966 um grande passo para a programagao estruturada foi
dado por C. Bohm e G. Jacopine {03} ao demonstrarem que a 14gi
ca de qualquer programa pode ser expressa a partir de trés es
truturas de controle basicas. Estas estruturas, apresentadas na
figura 4.1, incluem: (1) um mecanismo de sequéncia, (2} um meca

nismo de selegdo e (3) um mecanismo de repetigdo.

|

COMANDO
]

l

COMANDO COMANDO COMANDO COMANDO
b a b L]

| L

{1) SEQUENCIA {2) SELECAO. (3) REPETIGAO

Figura 4.1 - Estruturas de Controle Basicas.

Um impulso maior, entretanto, foi dado pelo proprio Dijkstra,
com a sua famosa carta "GO TO Statement Considered Harmful", pu
blicada em 1968 {08}, Nesta publicagao ele salientava que, na
codificacio de programas, deveria ocorrer uma correspondéncia
entre o texto do programa e€ o0 processo gque este programa descre
via, ou seja, dever-se-ia poder ler o programa de cima para bai
%0, e que o uso descuidado de comandos de desvio (GO TO) toxna
va impossivel‘esta correspondéncia. O impacto destas afirmagoes
foi tao significativo que "programagao estruturada" passou a
ser interpretada como sendo "programagao sem o uso de GO TO";

os objetivos reais da programagdo estruturada, que eram a efi
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ciéncia na programagdo, a legibilidade e a corregdo dos progra

mas, ficaram relegados a um segundo plano.

[jE importante a observagdo desta controvérsia em torno do
uso ou ni3o do comando GO TO. Naturalmente, o uso irrestrito' des
te comando podera levar a programas ilegiveis e portanto de di
ficil manutengdo.> Porém, nem sempre isto &€ verdade, sendo que
em muitas vezes A\uso do mesmo se faz necessdrio para aumentar
a clareza do programég Exemplos desta natureza, onde o impedi
mento do uso de GO TO levam a estruturas complexas, devido 3 ne
cessadria inclusdao de varias chaves, foram apresentadas por Knuth
{16} e M.E. Hopkins {14}.[§ssim, a presenca ou auséncia de co
mandos GO TO em umkprograma nao fornecem uma boa medida para a
sua performance. Na verdade, a rara ocorréncia de comandos GO
TO, a presenga das estruturas de controle e as identificagdes

aninhadas de segmentos de programas sao apenas reflexos deste

estilo de programagic, e ndo a propria programagao estruturada.

O principio fundamental da programagao estruturada € o pro
cesso denominado "Stepwise Refinement” (refinamentos sucessivos)
estabelecido por Niklaus Wirth em 1971 {31} . Melhorando um pro
cesso originalmente concebido por Dijkstra {09}, ele definiu o
procedimento bi3sico para o desenvolvimento de um programa de
forma estruturada. Ele sugeriu que a elaboragao de um programa
deveria consistir de uma sequéncia de passos de refinamento,
sendo que cada passo deveria corresponder a divis3do de uma dada
tarefa em um certo niimero de sub-tarefas. Este refinamento na
descrigdo do problema deveria ser acompanhado, em paraléib, éof
um refinamento na descrigdo dos dados, os quais constituem o

meio de comunicagdo entre as sub-tarefas.

Assim, "programag3o estruturada deve ser entendida como a

aplicagdo de métodos basicos de decomposigdo de problemas esta
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belecende uma estrutura hierdrquica e, deste modo, admin;sfré
vel, & semelhanga de mé&todos de decomposicdo comuns na engenha
ria, fisica, quimica e ciéncias bioldgicas® {10}. Como conse
quéncia, uma definigdo para programagac estruturada poderia ser

agquela dada por Wirth {32}:

"Programagdo estruturada & a formulacdo de programa como es
truturas hierarquicas encaixantes de comandos e objetos de com

putagao”.

Tal definigdo, por si s8, ndo determina os instrumentos ou
construgao de controles 18gicos gue devem ser usados para se
elaborar um programa estruturado, nem limita as técnicas de for
mulagd@o de estruturas disponiveis para o programadoy, permitindo
afirmar que, antes de mais nada, programagdo estruturada & uma
filosofia, ou melhor, uma maneira de proceder com relagdo a ela
boragio de programas. Isto tanto & verdade que hoje existem va
rios caminhos para o desenvolvimento de programas estruturados
e que sao representados pelas diferentes metodologias de progra
magao propostas na década de 70, das gquais algumas possamos

apresentar a seguir.
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5 ~ TECNICAS DE'ESTRUTURACAO

-Neste capitulo ser3o apresentadas as tZcnicas de programa
¢ao: NASSI-SHNEIDERMAN CHARTS, METODO DE JACKSON, LOGICA DE
CONSTRUGAQO DE PROGRAMAS-LCP, HIPO e COMPOSITE DESIGN, propostas
nos anos 70, e que trazem na sua formulagao os fundamentos da
Programagao Estruturada. Como podera ser observado, ao contrario
do FPluxograma . tradjcional e Tabela de Decisdo, que, no fundo,
significam somente uma forma de documentagao, estas técnicas
permitem que se fale de metodologias de programac;é'o, Ja que agen
no modo de pensar e condionam as agdes dos programadores.

Como na3o poderia deixar de ser, devido & dimensdo deste tra
balho, as técnicas aqui discutidas representam apenas um sub-
conjunto das formulagOes feitas nos Gltimos amnos. Entretanto,
em nossc ponto de vista, elas sao bastante significativas, oque
pode ser medido pelos inlimeros artigos, livros e seminarios de
dicados a uma ou mais destas técnicas.

Por outro lado, com suas abordagens distintas para o mesmo
problena, elas caracterizam bem os diversos caminhos que podem.

ser sequidos na elaboragao de programas estruturados.

5.1 ~ NASSI-SHNEIDERMAN CHARTS

5.1.1 - Apresentacao

Apesar dos conceitos de programagdo estruturada poderem
ser conciliados com o uso de fluxogramas convencionais, nota-se
que o uso desta técnica pode dificultar ou até mesmo prejudi
car o desenvolvimento de programas estruturados.

A dificuldade aparece, nc sentido de algumas estruturas
de controle - por ex. as de iteragdo - ndo tem tradugdo direta
na simbologia padrao do fluxograma e devem ser constituidas a
partir de adaptagoes. Este fato introduz cuidados e tarefas adi

cionais, além de dificultar a propria compreensao do diagrama.
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Por outro lado, a facilidade com que os desvios podem
ser representados nos fluxogramas - permitindo a transferéncia
arbitraria de controle - prejudica o desenvolvimento de progra
mas estruturados. Comc ja foi dito varias vezes ao longo deste
trabalhc, o uso irrestrito de GO TO's tanto compromete a valida
¢do do programa como a sua depuragdo, otimizagdo e posterior ma
nutengao. Além disso, o fluxograma tradicional nao traz consigo
o processo de andlise de problemas através de refinamentos su
cessivos de sua estrutura.

Com base nestes pressupostos, em 1973, I..Nassi e B.
ﬁhnéidermaniZZ}propuseram uma nova técnica para construgao de
diagramas de fluxo de processamento, mais propria aos fundamen
tos da programagdo estruturada, e que leva em consideragao os
recursos das novas linguagens de programag@o. Um método bastan
te semelhante ao que serad discutido aqui foi desenvolvido e pro
posto por Ned Chapin {05}.

Algumas das principais vantagens desta técnica sobre os

fluxogramas tradicionais sao:

1. 0 escopo da iteragaoc, bem como das clausulas IF-THEN-
ELSE, & bem definido e visivel;

2. A visualizagao do escopo das variaveis locais e glo
bais @ imediata;

3. Transferéncias arbitrarias de controle sao impossi
veis (ndo existe representagdao para GO TO's), e es
truturas completas podem e devem ser ajustadas em
uma fGnica pagina (ndo existe conectores de paginas).

NOTAGAO
Para viabilizar as vantagens descritas e garantir a constru.
gﬁo de diagramas estruturados, Nassi e Shneiderman propuseram

uma representagdo grafica alternativa para as estruturas de con
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trole basicas determinadas por Bohm e Jacopine. Estes simbolos
s80 mostrados na figura 5.1, onde também encontra-se a represen
tagdo proposta para a estrutura de bloco (BEGIN-END). Observa-
se que os simbolos tem a forma de retdngulos que podem assumir

gualquer dimensio em fungdo da conveniéncia do programador.

COND. DO (COND.) BEGIN
PROCESSO 1 v
PROCESSO 2 cLAUS. | CLAUS. CORPO
ELsE | THEN CORPO '
PROCESSO 3
END
SEQUENCIA DECISRO REPETICAD BLOCO

Figura 5.1 - Representagao de estruturas de controle basicas.

Assume~se que a sequéncia de processamento & vertical, deci
ma para baixo. Retdngulos sucessivos s@o considerados como ten
do somente um ponto através do qual o controle passa vertical

mente de um retdngulo para o prdximp.

0 simbolo de processo - um retdngulo - pode ser usado para
representar qualquer comando - designagdo, leitura/impressdo e
chamada de sub-rotinas - bem como estruturas mais complexas -
por exemplo, uma clausula IF-THEN-ELSE, um bloco BEGIN-END ou
mesmo um trecho de programa representado numa outra folha. Da
mesma forma o .corpo do bloco BEFIN, ou de uma REPETICAO, pode

conter estruturas de qualquer complexidade.

A representagao para estruturas especificas, tais como DO
UNTIL e DO CASE, contidas em determinadas }inguagens também fo

ram propostas por Nassi e Schneiderman, na referéncia j& aponta
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da.

DIAGRAMA ESTRUTURADOS E REFINAMENTQS SUCESSIVOS

Uma vantagem adicional do diagrama estruturado socbre os flu
xogramas, nao evidenciada por Nassi e Shneiderman & o fato de
se prestarem ao desenvolvimento de programas por refinamentos

sucessivos.

Como j3 mencionamos no Capitulo 4 o conceito central da ané
lise através de refinamentos sucessivos & o de decompor um pro
cedimento em diferentes subprocedimentos, até a identificagao

de estruturas onde subdivisoes nao tém mais sentido.

Na figura 5.2 apresentamos parte do processo de Refinamen
tos Sucessivos, utilizando-se NASSI-SHNEIDERMAN CHARTS, para o

problema definido em 3.1.2

NIVEL 1 NIVEL 2 NiVEL 3

IMPRIME DADOS LE CADASTRO

IMPRIME

D0 CADASTRO | IMPRIME
COD.NOME » SALDO PROD.

RELATORIO DE
MOV. DE ESTOQUES

LE MOVIMENTO

SE HOUVER,

IMPRIME DADOS c60160

DE MOVIMENTO F MOV=caD
IMPRIME
MOVIMENTO
ACUNULA
MOVIMENTO

IMPRIME TOTAIS IMPRIME TOTAILS

DE MOVIMENTO ' DE ENTRADA e SAIDAS,

€ SALDO ATUAL . | ¢ satoo atvaL

Figura 5.2 - Refinamentos Sucessivos com Nassi-Shneiderman Charts

5.1.2 - Exemplo
A seguir, apresentamos o diagrama detalhado do programa

- cuja definicao encontra-se em 3.1.2.
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INICIO DO PROGRAMA

INICIALTZA LI

LER ARQUIVO CADASTRO

LER ARQUIVO MOVIMENTO

DO WHILE ( ATE FIM DO ARQUIVO CADASTRO )

AS, AE =—@

2ZC w—  ESTOQUE

LI ~— CODIGO, NOME E ESTOQUE ANTIGO DO PRODUTO

INICIALIZA LI

DO WHILE ( C= M ou~EOF (MOVIMENTO) )

COD.MOV' = 'E' g
F . ‘ v

AS ~—— AS + QUANT. AS <— AE + QUANT.

LI«—N? DOC, QUANT(AS) LI =—N? DOC, QUANT(AE)

| IMPRIME LT

INICIALTZA LI

LER ARQUIVO MOVIMENTO

IC~—2C + AE

IC=—17ZC ~ AS

| LI=—as, A e zC

IMPRIME LI

INICTALIZA LI

LER ARQUIVO CADASTRO

FIM DO PROGRAMA
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5.1.3 - Consideracoes

De uma maneira geral poda-sé dizer que NASSI-SHNEIDERMAN
CHARTS consiste de uma forma grafica alternativa para a repre
senta¢50 de fluxos de processamento que, por nao possuir nota
gao para comandos de desvios, obriga a elaboragao de programas
estruturados. Por outro lado, permite a*COnstrugéo'de.diagramas*
mais facilmente édaptéveis ds linguagens de alto-nivel disponi
veis; um exemplo disto pode ser analisado no livro de'LUCENA e
STAA {19}, onde & apresentada uma simbologia voltada para a lin
guagem COBOL. Além disso, em fungdo do niimero de processos pos
siveis de serem desenhados numa TGnica pagina ser relativamente
pequeno (no maximo uns 25) e da inexisténcia de conectores de
paginas, leva o programador a modular seu programa em segoes
significativas. Outrossim, promove a programagao por refinamen
tos sucessivos, o que a torna mais adequada para o ser humano,
ao contrario dos fluxogramas cuja simbologia & voltada para a

representagao de instrugGes de m3quinas e ndo de abstragdes.

As. consideragdes especificas para esta t&cnica quanto
aos Itens discutidos no capitulo 2, seriam:

a) Registro de Solugdes e Comunicagdo

Vale ressaltar que esta técnica apenas favorece o de
senvolvimento de programas por refinamentos sucessivos, nao
apresentando como propriedade uma orientagao. para a execugao
deste processo. Tal fato tanto prejudica o processo de anidlise
do problema, como o acompanhamento e controle de execugiao dos
trabalhos, devido nao serem definidos resultados intermediarios

que caracterizam,»efetivamente, um passo dado.

Quanto a comunicagao, pode-se dizer gue  NASSI-
SCHNEIDERMAN CHARTS torna mais evidente a solugao encontrada

para o problema.
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- b) Prodhtividade

Sendo a técnica em questdo constituida por uma nota
¢30 gue restringe a ldogica do programa final - quando bem apli -
éadapSempre~levaréva programas estruturados ~ entdo se ‘tem 'hué‘
estes deverao ‘conter menos erxos e’ser56 depurados mais rapida

mente: e mantidos mais facilmente.

A visualizagaoc de estruturas semelhantes ndo & ti3o
imediata quanto aguela proporcionada por algumas metodologias
que veremos a seguir, porém ja € bem melhor que no caso das téc
nicas apresentadas anteriormente. Exemplos de estruturas padro
nizadas com a utilizagao desta metodologia podem ser apreciados

nas referencias {19,27]}.

¢) Qualidade
Pelas propriedades j& expostas, tem-se que a qualida
de dos programas serao afetadas positivamente com a aplicacao
de NASSI-SCHNEIDERMAN CHARTS. Suas caracteristicas permitemafir
mar que, com sua aplicagao, ter-se-a projetos de programas mais
claros e estruturas finais mais compreensiveis e legiveis. Além

disto, temrse qgue esta técnica favorece a validaga01&3programa

3

Entretanto, vale observar que ela somente induz a
uma’ madularizagao ‘dos” programas, sem estabelecer criterios para
adogao deste conceito, ‘tais como e COmposite Design. Desta forﬂa
ma, os ‘médulos definidos nao necessarlamente serio os mais “adef 

quados.

d) Pratlcabilidade v } . ‘

o E uma linguagem graflca de facil aprendizagem e ﬁso._

Nao exige gabaritos espec1ais, sendo que a utilizagao de folhas
padronlzadas - por ‘ex. folhas quadriculadas, com os lados dos

quadrados - medlndo 1 em - pode auxillar no desenho dos dlagra"

mas.
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No tocante a este ponto um incoveniente que deve ser
apontado & a dificuldade para se padronizar o estilo dos diagra
mas que, em fungdo da inexisténcia de gabaritos, & totalmente
dependente da pessoa gue o estd elaborando.

e) Generalidade e Sistemas de Suporte

Esta técnica & genérica podendo ser aplicada, indis
tintamente, em gualquer classe de problema.

Nao existem sistemas automatizados que suportam sua

aplicagao.

5.2 - METODO DE JACKSON

5.2.1 -~ Apresentacao

Um ponto comum das técnicas discutidas até o momento @&
que nenhuma delas, efetivamente, apresenta uma proposta para o
projeto do programa. As Tabelas de Decisdo tratam do registro
sistemdtico das condigdes e agOes envolvidas no problema, e os
Fluxogramas e os Nassi-Schneiderman Charts promovem a documenta
gao do fluxo de processamento a ser seguido.

Uma conseqiiéncia disto, principalmente no caso de Fluxo
gramas e Nassi-Schneiderman Charts, & que os programadores pas
sam a ficar mais preocupados com o fluxo de processamento do que
com a estrutura do problema em si.

Baseado neste argumento e na observagdo de que a estru
tura dos dados condiciona a estrutura do programa, M. A. Jackson
{15} propds uma metodologia de desenvolvimento de programas cujo
principio central &: a estrutura do programa deve ser deduzida
da estrutura de seus dados.

Na figura 5.8 temos esquematizado o processo de desenvol
vimento implicito nesta metodologia e que pode ser traduzido nu
ma segulléncia de passos que iremos definindo no desenrolar do

exemplo.



NOTACAQO

Uma notagao finica a ser utilizada tanto na representacio da
estrutura dos dados como na estrutura do programa que os manipu
la constitui a pega principal desta metodologia, pois fundamen
ta a possibilidade de construgao de estruturas de programas a
partir da estrutura dos dados.

A notagado proposta por Jackson também segue os preceitos da
Programacgao Estruturada e consiste na representagac grafica pa
ra:

. Componente elementar - o gual ndo pode mais ser dividido

em outras partes;

. Seqliéncia - o qual tem duas ou mais partes, sendo que ca
da uma delas ocorre uma vez, e em oxrdem;

. Selecao - o qual tem duas ou mais partes, sendo que ape
nas uma ocorre uma vez;

. Regetigao - 0 qual tem uma parte gue ocorre zero ou mais

vezes.

Seqliéncia, Selegdo e Repetigdo formam o grupo denominado "ti
pos compostos” e suas partes podem ser elementares ou conpos
tas, isto &, elas podem ser quaisquer um dos tipos definidos,

sem restricoes.

Segue-se a apresentagao de cada um desses tipos, a fim de
torna-los mais claros.

a) Componente elementar

O componente elementar corresponde ds operagdes elementa
res na linguageém de programag@o utilizada na codificagdo dos
programas.

Sua representagido grafica & um quadrado ou retingulo e se
riam exemplos de componentes elementares, tomando-se por base a

linguagem PL/1, os comandos DCL A DEC FIXED e A=A+B. (fig. 5.3).
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NGTAGAO CORRESPONDENCIA
DADOS COMANDOS
A DCL A BEC FIXED, Ac A + B,

Figura 5.3. - Notacao e Exemplos de Componente Elementar

b) Sequencia
Uma sequéncia tem duas ou mais partes, todas elas

devendo ocorrer em uma determinada ordem, quando da ocorrén-
cia da componente.

Exemplos de sequéncia seriam a declaracdo de um re
gistro e uma série de comandos em um programa. (Fig. 5.4.).

NOTAGAO CORRESPONDENCIAS
DADOS COMANDOS
A DCL O} A} A BEGIN,
02 Al FIXED{2), Al = Al %2}
02 A2 FIXED (5), A2:A2 % Al
02 A3 CHAR (5); CALL A3 {A2,A1):
A: END;
Al A2 A3

Figura 5.4. -~ Representacdo e Exemplos de Sequéncia

c) Selecao

Uma selecdo tem duas ou mais partes, das quais u
ma, e somente uma, ocorre em cada ocorréncia do componente '
de selecio.

Como exemplos de selecdo tem-se declaracio de Te
gistros com redefinicGes e comandos do tipo IF-THEN-ELSE ou
DO CASE (Fig. 5.5.).



NOTACAOQ CORRESPONDENCIA S
DPADOS COMANDOS

A DcL O1 A, A DO CASE,

02 Al_..cccacenn , CASE (C1),

///1\\\‘ 02 A2 REDEFINE Al, CALL A1,

C, € ¢ 02 A3 REDEFINE Al; CASE (c2),
/// l \\ CALL A2,
5 5 5 OTHERWISE
CALL A3,

Al A2 A3

Al ESAC;

Figura 5.5 - Notagdo e Exemplos de Selegao

d) Repetigdo

Uma repetigao tem somente uma parte, que deverd ocorrer
Zzero ou mais vezes para cada ocorréncia do componente em si.
Sao exemplos deste tipo composto um arquivo de dados {(con

tendo 0 ou N registros), e comandos do tipo PO WHILE (fig. 5.6).

NOTACAO CORRESPONDENCIAS
DADOS COMANDOS
A A DO WHILE (Cl);
CALL Al,
‘I:I ARQUIVO SEQUENCIAL A® END;
*
Al

Figura 5.6 - Notagao e Exemplos de Repeticao

PSEUDO-CODIGO

Alem da notagao grafica apresentada, Jackson propde a utili
zagao de uma pseudo-linguagem para a descrigao da estrutura do
programa.

Esta pseudo-linguagem permite uma descrigdo  intermedilria
do programa, antes de sua codificacao final, e sua caracteriza

¢ao encontra-se na figura 5.7.
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SEQUENCIA SELEGAO REPETICAQ
A: SEQ A SELECT (C1)

AlizAkuwn2 DO Al

A2:zA24% A1 OR(C2) A: ITER _WHILE (C1)

DO A3 DO A2 Do Al

OR (C3)
A END DO A3 A END
A: END

Figura 5.7 - Caracterizagdo do Pseudo-C3digo

ESQUEMA DE DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS PELO METODO DE JACKSON

Na figura 5.8 apresentamos o esquema geral de desenvolvimen

to de programas proposto por Jackson.

PROBLEMA

!3/% TAREFAS A
SEREM

{EST. DOS DADOS) EXECUTADAS
E
ESCRITAS
OPERAGOES

5

XECUTAVEIS
(EST. DO PROG.} EXECUTAVE

PROGRAMA

Figura 5.8 ~ Esquema de Desenvolvimento de Programas
15
por Jackson (adaptado de {151})

croposto
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Conforme ja foi mencionado, O esguema de desenvolviren
to de programas apresentados pode ser traduzido numa série de
passos, a serem executados scronologicamente", que serdo eviden
ciados durante o desenvolvimento do exemplo de aplicagdo, nosso

proximo item.

Antes porém de examinarmos a solugdo de umproblrma atra
vées do método de Jackson, gostariamos de salientar que © mesnio
ndo se resume ao que estd mencionado neste trabalho, sendo 8 pro

posta deste autor bastante mais ampla.

0 método basico aqui discutido abrange uma parte signi
ficativa dos problemas normalmente encontrados=nGWdié”a’&1a de
um programador. Contudo, O seu uso nao pode ser generalizado,
existindo classes de problemas onde sdo necessdrias outras con

sideragoes.

Estas outras classes de problemas, caracterizadas pela
existéncia de conflitos entre a estrutura dos dados de entrada
e dos de saida {("structure clashes") - ocorréncia de um nao "ca
samento" perfeito entre as estruturas dos dados do programa, ©O
que impede a dedugdo direta de sua estrutura - merecem procedi

mentos proprios, gque também s3o apresentados por Jackson.

Por outro lado, na referéncia ja apontada, também sao
analisadas as implicagoes de arquivos contendo dados errados e

invalidos, e a otimizagdo de programas.

5.2.2 - Exemplo
A seguir desenvolvemos O exemplo definido em 3.1.3.,

adotando 0 esquema proposto por Jackson.

19 passo: Identificar e representar a estrutura dos dados de

entrada e saida, adotando a notagdo definida.
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Os dados de entrada e salda no problema em gquestao sao:
(1) Arquivo de Cadastro, (2) Arquivo de Movimento e (3) Relatd

rio de Movimentagao, cujas representagdes Sac as que seguem:

ESTRUTURA DOS DADOS DE ENTRADA

CADASTRO MOVIMENTO

CAD - MOV
“SERIE DE REGISTROS, SEQuENCIA DE
CADA UM CONTENDO 1) LOTES DE MOVL
Rec X { DADOS DE UM PARTI. I LOTE l MENTO.

CULAR PRODUTO

CADA LOTE DE: MOVL.
MENTO CORRESPON.
DE A UMA SERIE DE
REGISTROS BE MOM.
MENTO.

[ coo. | | wome] | st |

ESTRUTURA DOS DADOS DE SAIDA

RELATORIO

REL

BLOCO *

/\

LI LT MOV L F

cobp NOME ST MOV TS TE S F

N D Q ND Q
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Da analise das estruturas dos dados depreende-se que ©
arquivo de saida do programa corresponde a uma intercalacgao dos
dois arquivos de entrada, pois cada um dos blocos (Nivel 2) @
formado a partir de um registro obtido do arquivo cadastro (LI)
seguido, quando ocorrerem, dos respectivos dados encontrados no
arquivo movimento {MOV). O terceiro componente do bloco {LF) @&
obtido a partir do processamento dos dados de cadastro e de mo
vimento nao constituindo um problema de correspondéncia de es

truturas.

Para situagOes desta natureza Jackson propoe a defini
gao de um “arquivo 1ldgico de entrada" -~ para o exemplo equiva
lente ao arguivo resultante da intercalagao dos dois arquivos
de entrada, onde ter-se-ia a seguinte estrutura: Uma série de
blocos de dados por produto, cada bloco possuindo um  registro
mestre (dados do produto e salde inicial) seguido ou nao de 1lo
tes de movimento. A representagao da estrutura deste arqguivo 10

gico & apresentada a seguir.

ESTRUTURA LOGICA DOS DADOS DE ENTRADA
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29 passo: Projetar a estrutura do programa a partir das estrutu

ras de dados de entrada e saida.

Com a criagdo do arguivo 18gico obtem-se um casamento
perfeito entre as estruturas dos dados, o que permite a dedugao

direta da estrutura do programa a qual € apresentada a seguir.

Ressaltamos que na estrutura do programa sdoc adicionados
certos componentes intrinsicos ao processamento, tais como: lei
tura, chaves, ... bem como previstos os componentes de abertura
e fechamento de arquivos, e também os dedicados a inicializagdo

de variaveis.

Por outro lado, na estrutura do programa sao eliminados
os componentes terminais da estrutura dos dados - componentes
elementares - que nic condicionam a organizagdo do programa. Es
tes componentes s6 voltam a ser considerados gquando da elabora

¢80 da lista de operagbes executaveis.

ESTRUTURA DO PROGRAMA

€ORPO '

HL,2,3,5,16 3 BLOCOS DE DADOS 456,18

10,17,15

3 LOTE DE MOVIMENTO

OBTER PL

12,14 12,13
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39 passo: Identificagao das operagdes executdveis.

Neste passo sdo listadas todas as operagdes a serem exe
cutadas no programa - operagbes primdrias e secundidrias ~ tais
como: leituras, iniclalizagOes, abrir e fechar arquivos acumula

¢Oes, impressdes, etc...

- Abrir arquivo de Cadastro

- Abrir arquivo de Movimento

- Abrir arquivo de Relatdrio

- Fechar arquivo de Cadastro

Fechar arquivo de Movimento

- Fechar arquivo de Relatorio

- Inicializar ZC (2C + SALDO INICIAL)

- Zerar AE, AS

- Inicializar LI

Calcular Saldo Final (ZC=ZC+AE-AS)

Imprimir Cod, Nome e Saldo Inicial do Produto.
Imprimir Movimento

Acumular Entradas

Acumular Saidas

lLer arquivo Cadastro

Ler arquivo de Movimento

Imprimir Total de Entradas e Saidas e Saldo Final
Terminar o Programa

W 0O 3 ! W N
!

L e R
©® NV e WN O
R T R T T T T T

49 passo: Alocar as operagoes executidveis na estrutura do pro

grama.

Esta alocagao pode ser observada na estrutura definida
no passo 2 e corresponde aos numeros colocados abaixo dos compo

nentes da estrutura.

59 passo: Elaboragao do Programa em Pseudo~Cddigo.

Observada a estrutura do programa e as operagoes aloca
das nos seus diversos componentes terminais, elaborar o pseudo-

codigo do programa conforme notagdo estabelecida.
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PROG: Se
Tﬁ%blO: Seqg

Abrir Cadastro, Movimento e Relatdrio
Ler Cadastro
Ler Movimento

INICIO: End

CORPO: Iter While EOF Cadastro)
PIB: Seq
ZC +« Saldo Inicial
AE, AS « O
LI « Y
PIB: Egg

PCB: %ﬁ%

Se

ETS¥ Cod, Nome, Saldo do Produto
Imprima LI

LI « ¢

PMT: End

PMV: Iter While ( EOF mov. AND. C=M)
PL: Select (CM='S')
LI + n? doc, quanto.
Imprima LI
AS +« AS + QS
or (CM='E')
LI + n? doc, quant.

Imprima LI
AE « AE + QE
PL: End
OL: Seq
LI « ¥
Ler movimento
OL: End
PMV: End
PFB: §§g

ZC + 2C + AS - AE i
LI +« AS, AE, zC

Imprima LI
LI « ¥
Ler Cadastro
PFB: End
PCB: End
CORPO: End
FIM: Seq

Fechar Cadastro, Movimento e Relatdrio
Terminar o Programa
FPIM: Egg
PROG: Eﬂg

62 passo: Refinamento do pseudo-cddigo e codificagao do programa.
Este passo na3o serd por nds desenvolvido ji que & condi

cionado pela linguagem de programagao a ser utilizada.
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5.2.3 - Consideracoes

Sem davida, a introdugao do conceito que ©Os programas
devem ser projetados a partir dos dados por ele manipulados toxr
na o METODO DE JACKSON um marco importante dentro do processo
de evolugao deste tipo de instrumento de trabalho. Até entdo suas
congéneres, tratavam apenas de dar condigbes para documentar e
organizar o fluxo de processamento dos programas, sem no entan
to estabelecerem um ponto de partida para a solugao do proble

ma.

Deve-se observar que a metodologia apresenta uma notagao
gue naturalmente leva ao desenvolvimento de programas atraves
de refinamentos sucessivos, o que fica refletido na estrutura
hierarquica que se obtém para o programa e onde cada nivel carac
teriza um detalhamento a mais da sua estrutura. Por outro lado,
nao possuindo representagdo para desvios arbitrarios, sua nota

¢3o leva a fluxos de processamentos estruturados.

Outro fato a ser ressaltado &€ que esta metodologia esta
belece uma série de passos claros, com resultados bem defini
dos, o que favorece o planejamento, o acompanhamento e controle
' da atividade de programagdo.

A seguir sdo apresentadas as consideragles especificas
para a metodologia com relagdo aos,pontos definidos no Capitulo 2.

a) Registro de Solugdes e Comunicagao

0 Método de Jackson & em si um processo para analise
do problema de processamento de dados, contendo uma orientagao
no modo de proceder do programador e definindo uma forma de do
cumentar as solugdes intermediarias alcangadas.

Ainda gue esta nao tenha sido uma preocupa¢ao inicial
de seu formulador, a metodologia facilita a definigdo de pontos

para o acompanhamento e controle dos trabalhos que, a nosso ver,
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poderiam sexr: (1) Ao final da execugao do segundo passo, - es
trutura do programa definido e (2) Bo final do quarto passo -

primeira versao do pseudo-codigo.

A comunicagdo das solugbes & garantida pela notagao
grafica e a linguagem em pseudo-codigo proposta. Contudo vale
ressaltar que estas notagSes ndo permitem uma comunicagdo  tao
ampla quanto a Tabela de Decisao, perdendo parte do seu poderde
comunicagdo junto a pessoas nao envolvidas diretamente como pro
cessamento de dados.

b} Produtividade

A produtividade geral dos programadores deve aumen
tar sensivelmente com a utilizagdo desta metodologia pois favo
rece a dimipuicdo de erros de programa e facilita sua depuragao
e manutengao.

Além disso, as estruturas hierdrquicas decorrentes de
sua aplicagao tornam mais evidentes as semelhangas entre as di
ferentes aplicagOes, favorecendo desta forma o desenvolvimento
de estruturas padrdes e agilizando o processo de aprendizagen
da equipe de programagao.

c) Qualidade

Pelas;suas>propriedades:owmétodovde JaCksﬁn torna o?
projeto do programa mais claro além de aumentar a compreensibi
lidade e legibilidade do programa final. Adicionalmente, o pro
grama obtido através de uma aplicagao possui a propria estrutu
ra do problema que estd sendo modelado e que o torna mais facil
de ser mantido. Por isso tudo, esta metodologia atua de forma

positiva quanto ao aspecto qualidade do programa.
d) Praticabilidade

Embora aparentemente simples, esta técnica apresenta

algumas dificuldades quanto a sua aprendizagem e uso.
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A aprendizagem fica prejudicada pelo fato de que rui
tos dos conceitos que vao sendo utilizados nas diversas fases
do processo de desenvolvimento se encontrarem ainda na forma
empirica, sem o estabelecimentc de regras que orientem a sua
aplicagao. Um exemplo disto estd na criagio dos "arquivos 1ogi
cos" de entrada cuja conclusdao depende de um "estalo" do progra
mador.

També&m ndo existem regras bem-definidas que orienten
a passagem das estruturas de dados para a estrutura do programa,
© que torna o processo um tanto intuitivo.

A diagramagao das estruturas ndo & padronizada, poden
do ser facilitada com o uso de folhas quadriculadas - por ex:
com quadrados de 1,5 cm de lado.

e) Generalidade

Este método & voltado para aplicagdes ditas comer
ciais, onde a estrutura dos dados & significativa face os pro
cessamentos que serdo realizados pelo programa. A sua aplicagdo
perde o sentido quando em processamentos clentificos, sendo que
neste caso poder-se-ia utilizar apenas a notagao proposta por
Jackson, o que jé favorece o desenvolvimento éouprograma.

f) Sistemas de Suporte
Nao existem sistemas automatizados que suportem o

uso desta metodologia.

5.3 ~ LOGICA DE CONSTRUCAO DE PROGRAMAS — (LCP)

5.3.1 ~ Apresentacao

LCP & uma metodologia concebida e aperfeigoada por Jean
Dominique Warnier {29} que, de maneira andloga a de Jackson, uti
liza-se da estrutura dos dados para determinar a estrutura do
programa.

Ainda que partindo dos mesmos principios, isto &, a es
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trutbra dos dados reflete a estrutura do programa, LCP apresen
ta algumas diferencas ao método gue acabamos de analisar. A pri
meira delas. € a de que a estrutura do programa & deduzida ape .
nas considerando-se a estrutura dos dados de entrada, sendo os
dados de saida utilizados para fins de controle do programa ob
tido. Tal procedimento & facilmente compreendido ao se levar em
conta a maneira como Warnier vé a organizag@6 dos dados de en
trada. Segundo Warnier, "a descriga@o dos dados de entrada se es
tabelece em fungao dos tratamentos a efetuar, em vista de obter
os resultados demandados" {28)}. Desta forma, os dados de salda

e os de entrada possuem estruturas semelhantes.

Consequentemente, LCP nao contempla os problemas de con
flitos de estrutura, analisados no métode de Jackson, podendo~
se, neste sentido, dizer. que é‘uma metodologia menos abrangente.
Vale ressaltar que nao & de todo impcésivel a aplicagcdo desta
metodologia nestes casos, apenas.ela n3o apresenta um procedi
mento sistemd3tico para a abordagem do problema. Uma anidlise da
aplicagao da LCP em situagdes desta natureza pode ser apreciada

no artigo de Leon Levy {17}.

Em contrapartida, LCP & um método bem mais sistematiza
do que o de Jackson. Enquanto este 0ltimo propGe um esquema de
projeto de programa cujos passos sdo bastante dependentes da in
tuigao do programador, LCP, que tem seus fundamentos na teoria
dos conjuntos {29,30}, define uma série de estruturas padroes e
estabelece uma série de leis e regras que orientam, e condicio

nam, O projeto do vprograma.

0 esquema geral de desenvolvimento de programas implici
to em LCP estd sintetizado na figura 5.14 e também pode ser tra
duzido numa. série de passos conforme pode ser apreciado ao lon

go do exemplo de sua aplicagao.
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NOTAGCAO

De maneira analoga ac método de Jackson, LCP apresenta
uma notagao Ginica para a descrigdo da estrutura dos dados e do
programa, o que favorece a deducao da estrutura do programa a

partir dos dados por ele manipulados.

Ainda que possam ser identificadas as estruturas basi
cas definidas por Bohm e Jacopine, a notagdo de LCP ndo se refe
rencia diretamente dquelas estruturas mas sim, constitui uma re
presentagdo para classes de estruturas que podem ser observadas
em problemas de processamento de dados. Pelas suas caracteristi
cas, cada classe de estrutura corresponde a uma atitude de de
senvolvimento especifica que & viabilizada por um conjunto de
definigCes e regras a serem observadas durante o projeto de pro

grama.

Segundo Warnier, a estrutura de um problema de processa
mento de dados, que & representada pela estrutura dos dados de
salda requeridos, pode ser enquadrada numa das sequintes princi
pais classes:

. Estrutura Repetitiva,

- Estrutura Alternativa e

- Estrutura Complexa,

- cujas definigOes s&o as que seguem:

Salientamos que todas as definigdes, regras e leis, re
lativas a LCP, apresentadas a partir deste ponto, foram retira
das de {28} e, assim sendo, fica convencionado que os trechos
entre aspas encontrados ao longo do texto tem sua origem nague

la referéencia.

a) Estrutura Repetitiva

"Um conjunto de dados de estrutura repetitiva & um

conjunto dentro do qual se encontra varios subconjuntos de da



dos'de uma mesma natureza".

Como éxemplo, suponhamos a emissao de um relatdrio
contendo dados de diversas agéncias, cada agéncia compreendendo
a varios clientes e estes, por sua vez, compreendendo a varios
movimentos. Os conjuntos Agéncia, Cliente e Movimento correspon
dem a estruturas repetitivas j& que cada um deles & formado de
subconjunto de dados de uma mesma natureza.

A notagao LCP para esta estrutura é:

AGENCIA CLIENTE MOVINENTO

a 3
ELATORIO (A VEZES) (C VEZES) (M VEZES)

Figura 5.9 - Exemplo de Estrutura Repetitiva

b) Estrutura Alternativa

"Un conjunto de dados de estrutura alternativa é um
conjunto dentro do qual se encontra um ou varios subconjuntos
cuja presenga @ aleatdria. Se ocorre varios, a presenga de um
exclui a presenga do outro".

Como exemplo, suponhamos que os movimentos definidos
anteriormente correspondessem a débitos e crétidos. Neste caso,
no nivel 4 do diagrama 16gico teriamos caracterizada uma estru

tura alternativa, cuja notagao é&:

2

NIVEL 3 NIVEL 4
DEBITO
MOVIMENTO (e ou@x VEZ)
(M vezes) CREDITO
(g oul vEZ) .

@ w— inDicA QU

Figura 5.10 - Exemplo de Estrutura Alternativa
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¢) Estruturas Complexas

"Um conjunto de dados de estrutura complexa & um con
junto dentro do qual encontramos, ac primeiro nivel de subdivi

s30, varias estruturas elementares alternativas ourepetitivas”.

Em fungao do tipo da estrutura elementar encontrada
ao primeiro nivel de subdivisdo do conjunto colocado como refe
rencial, as estruturas complexas sao classificadas em:

. Estrutura Complexa Repetitiva

. Estrutura Complexa Alternativa

. Estrutura Complexa Mista

c.l) Estrutura Complexa Repetitiva

"Um conjunto de dados de estrutura complexa repetiti
va & um conjunto dentro do gual encontramos, ao primeiro nivel

de subdivisido, virias estruturas elementares repetitivas™.

Como exemplo, suponhamos um relatdorio por cliente on
de esteja especificado os créditos reaiizados (n® do documento
e montante) com uma totalizagdo, e os débitos ocorridos (n? do
documento e montante), também com uma totalizagdo. Neste caso,
logo no primeiro nivel de subdivis@o (cliente) tem-se duas es

truturas elementares repetitivas. Na notagao LCP teriamos:

NO. DOC.

CREDITO (1 vE2)

{C VEZES) VALOR

TOTAL CREDITO (1VEZ)

. 1VEZ

RELATORIO CLIENTE { ( ) NO.DOC.
{c VEZES) DEBITO {1 vEZ)

(0 VEZES) VALOR

TOTAL DEBITO {1VEZ)

[ (L vEz)

Figura 5.11 ~ Exemplo de Estrutura Complexa Repetitaiva
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c.2) Estrutura Complexa Alternativa

"Um conjunto de estrutura complexa alternativa é um
conjunto dentro do qual encontramos varios subconjuntos anota
dos (£ ou 1 vez) e nao exclusivos".

Por exemplo, a obtengao de um arquivo de saldos de
clientes a partir de dois outros arquivos, um contendo os saldos
atuais e o outro com os movimentos realizados. A estrutura 1dogi
ca destes dados de entrada € um estrutura complexa alternativa,

-

cuja representagao é:

SALDO ARNTIGO

{8 oV 1VEZ)

ENTRADA CLIENTE +
(C VEZES) MOVINENTO
(# oV VEZ)

Figura 5.12 - Exemplo de Estrutura -Complexa Alternativa

Salientamos o uso do simbolo(+) para indicar que os
subconjuntos saoc nac exclusivos, em lugar de (®) que indica que

sac mutuamente exclusivos.

c.3) Estrutura Complexa Mista

"Um conjunto de dados de estrutura complexa mista &
um conjunto dentro do qual encontramos varias estruturas elemen
tares, umas sendo repetitivas e outras alternativas, ao primei
ro nivel do conjunto colocado como referencial”.

Como exemplo, imaginemos a emiss3o de um relatdrio
estatistico periddico dos montantes das futuras relativas a
clientes de uma empresa. Apds a descricao dos montantes por fa
tura devera ocorrer uma linha dando o total das vendas ao clien
te e o total dos descontos recebidos. O desconto & fungdo do

cliente e corresponde a uma taxa fixa. A notagao em LCP & a que
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seque,

N? CLIENTE
(1 VEZ)
 CLIENTE MONTANTE
. (M VEZES)
ESTATISTICA (C VEZES) < TOTAL DO MONTANTE
{1 VEZ}
DESCONTO

| (8 ou1vEZ)

Figura 5.13 - Exemplo de Estrutura Mista

ESQUEMA DE DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS EM LCP

Na figura 5.14 apresentamos o esquema geral para desen
volvimento de programas proposto em ICP e que pode ser traduzi

do nos passos definidos no desenvolvimento do exemplo.

Vale ressaltar que LCP nao constitui apenas o que aqui
estamos mencionando, pois, sendo nosso objetivo apenas caracte
rizar a metodologia, deixamos de lado muitas de suas particula

ridades e mesmo, do seu potencial.

Para nao sermos totalmente omissos queremos registrar
que este método apresenta procedimentos para a otimizagdo de pro
gramas que adgquirem (no diagrama 1l8gico) & forma de arvores.
Pambém analisa os problemas gue envolvem varios arquivos f£isi
cos na entrada e/ou salda e a divisdo dos programas em diversas
fases de processamento, sendo que este @illtimo caso se refere a
problemas cujo processamento envolvido n3o s3o identificados to
talmente a partir dos dados de entrada, o que torna necessario
a criagdo de critérios de identificagdo ao longo do processamen

to.
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Fig. 5.14 - Esquema de Desenvolv. de Programas proposto em LCP
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5.3.2 - Exemplo

Pa:a exemplificar a aplicagao de LCP, iremos desenvol
ver .o problema definido no inicio deste trabalho (item 3.1.2).

Antes porém de iniciarmos esta tarefa, gostariamos de
salientar que os trechos entre aspas correspondem a tradugdes da
referéncia {2%}. Também que, de modo a nos ater ao escopo do
ﬁrabalho, muitas das regras encontradas na referéncia assinala

da serao por nds omitidas.

19 passo: Descrigao da Estrutura dos Dados de Saida utilizando
a notagdo LCP - elaboragdo do Diagrama LSgico de Salda.
A salda do programa consiste de um relatdrio cuja estru

tura € a que segue:

- NIVELL - NiveL2 ~ NIVEL3 . NIVEL& _ NIVELS
copieo NQ.DOCUM.
(1 VEZ) (1 vEZ)
NOME
{1 vEZ)
£S5T. ANTIOO0
(1 vez)
SAIDAS ESTADO PRODUTO MOVIMENTO { Lnea wvr { osama
{8 oUl VEZ) \ (P VEZES) ﬁ (¢ Ou L VEZ) (M VEZES) {g UL VEZ)
TOT. SAIDAS
(1 vez ®
TOT. ENTRADAS
{1 VEZ)
EST.ATUAL Q. ENTRADA
L { | (1vez) § | (g ouLvE)

Salientamos a inclusao de um nivel adicional represen
tando a existéncia ou ndoc de saldas no relatdrio. 0O conjunto
"Estado" & assinalado (§ ou 1 vez) em funcio da possibilidade

do arquivo de dados de entrada estar vazio ou conter algumdado.
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0 mesmo ocorre no NIVEL 3 com o grupo MOVIMENTO que esta assina
lado (f ou 1 vez) devide a possibilidade de n&o ocorrer qualquer

movimento para o produto.

29 _passo: Descrigdo da Estrutura dos Dados de Entrada - elabora
gao do Diagrama Ldgico dos Dados de Entrada, considerando-se a

estrutura definida no passo anterior.

Da descrigac dos dados de saida, concluimos que o arqui
vo de entrada deverd ser sequencial e conter os seguintes regis
tros ordenados por ctdigo de produto.

- Registro Mestre

Cdédigo Nome do Produto Estoque Antigo

- Registros de Movimento (Conjunto que podera ser vazio)
Codigo n9 Documento Quantidade CM

" 8 - Salda
onde CM
E -~ Entrada

Tal arquivo tem o diagrama ldgico apresentado a seguir.
Observamos que esta definigao implica em se executar um “merge"

com os dois arquivos de entrada estabelecidos no enunciado.

- NivEL1 , NIVEL2 . NIVELS . NIVELS . NIVELS

coD1G6o

¢ODIGO {1VEZ)

pADOS

ARQUIVD
(@ QUL VEZ)

.

PRODUTQ
{pP VEZES})

{1 VEZ)
NOME
(LVEZ)
EST. ANTIGO
{1VEZ)
LOTE MUT
(g OV 1L VEZ)

MVT
{M VEZES)

L

N? DOC
{1 VEZ)

QUANTIDADE
{1 VEZ}

£m(s)
(¢ ouivez)
@

CMm(E)
(FOUL VEZ)
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3¢ passo: Derivagao da Estrutura do Programa - elaboragdo do Dia
grama LOgico do Programa, a partir da estrutura dos dados de en

trada, considerando-se as regras de derivagao propostas em LCP.

As estruturas existentes nos dados de entrada s3o d6 ti

NIVEIS 1, 3, 5: Estruturas Alternativas

NIVEIS 2 e 4: Estruturas Repetitivas

Regras de derivagdo propostas em LCP:

"Estrutura repetitiva de dados, entao estrutura repeti

tiva de programa®.

“Um subconjunto de programa de estrutura repetitiva com
preende sempre um subconjunto repetitivo precedido de um inicio
a executar 1 vez e seguido de um fim a executar 1 vez dentro do
conjunto”,

"Um subconjunto de programa de estrutura alternativa
compreende sempre dois ou mais subconjuntos executados (¢ ou
1 vez) & exclusio um dos outros. Estes subconjuntos sdo precedi
dos. obrigatoriamente de um subconjunto inicial a executar 1 vez
dentro do conjunto e segquidos de um subconjunto final a execu

tar uma vez no conjunto”.

Tal como no método de Jackson, aqui tamb&m pode ocorrer
a eliminagao de algumas informagdes contidas no diagrama ldgico
dos dados de entrada. A justificativa disto & a mesma, isto &,
sdo informagSes que ndo condicionam a estrutura do programa.
Tais informacgoes voltam a ser consideradas apenas guando do es
tabelecimento das instrugSes de processamento (sequéncias 15gi
cas) e da alocagido destas instrugoes na estrutura do programa.

No problgma em analise sao omitidas do Diagrama Ldgico
do Programa detalhes como: cbdigo de identificagdo, estoque an

tigo e estoque atual.
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Considerando as regras mencionadas a estrutura do pro

grama e:

. NiveL1 r NIVEL2 r NIVEL3 . NiVELG o NIVELS
INICI0 INCIO TUAL) INieio INICTO
(1vE2) {1vez) (1 VEZ) 1vez) (1 vez)
PROCESSAMENTO LOTE MUT ENTRAGA
(J QUL VEZ) (FOULVEZ) (P oulvER)

PROG ¢ PRODUTO $ { MVT 4

PROCESSAMENTO (r vEZES! LOTE MUT (M vEzES) ENTRADA
{# oul VEZ) {# OV LVEZ) {(GOULVEZ)
FiM FIM Ftm Fim FiMm
{1 VEZ) {1VvEZ) {1VEZ) {LVEZ) {YVEZ}

\ . . . \

49 passo: Controle do Diagrama Logico obtido para o Programa.

Consiste em comparar a descrigdo da estrutura do progra
ma com a dos dados de saida, verificando se para cada saidaocor
re um subconjunto a ser efetuado o nimero de vezes requerido no

enderego adequado do programa.

5¢ passo: Projeto do Fluxograma de Sequéncias Logicas.

. Esta etapa do projeto do programa corresponde a transpo
sigao da descrigac obtida no passo anterior, em uma figura (flu
xograma} que representa o desenrolar espago - temporal do pro
grama. Cada subconjunto gue no fluxograma € representado por um
retingulo € denominada “"sequéncia logica".

Definicoes
“Uma sequéncia ldgica & um conjunto de instrugoes de
programa executadas todas num mesmo nimerc de vezes ho mesmo en

derego do programa, isto &, sob as mesmas condigOes".



6¢

"Consequentemente, duas sequéncias ldgicas sdo obrigato
riamente separadas por uma funcdo de desvio. Inversamente, dias
fungbes ou dois desvios sio sempre separados por uma sequéncia
logica”.

Considerando-se estas definigdes, o fluxograma para o

exemplo sendo analisado é:

INICtD 010
INICIO
[ PROC 030
P
PROC 020 1 ;
icio ;
propure | 040 '
050] TFwuvo - L'T"":‘::u 060 '
T :
o
iNicie  g70
MUTO
080 -
080! saspa 1 entrana
i
. 1
- > ] ;
|
Fim
muro |00 :
i
\ i-
’ i
Fim
LT mute | 110
o ] i
]’ .
Fanm
PRODUTO | 120
FiM

PROC 130

» 3

FIM 140
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69 passo: Estabelecimento da lista de instrugdes e elaboragaoi

do pseudo-codigo.

A primeira tarefa a ser executada neste passo consiste
da enumeracgao das sequéncias 1ldgicas do fluxograma, gque pode
ser observada no lado esquerdo dos retangulos no desenho obtido
no passo anterior. Esta numeragdo poderd ser qualquer porém &

praxe iniciar com a dezena e ir aumentando de 10 em 10.

Objetivando organizar o estabelecimento das instrugoes
a serem executadas no programa, Warnier propde que estas sejam
inicialmente agrupadas nas seguintes categorias:

. Leituras,

. Desvios e Preparagao de Desvios,

. Preparagao de Calculos e Calculos,

. Preparagao de Saldas e Saidas, e

. Chamadas de Sub-Rotinas.

Em paralelo, devera ser realizada a associagdo entre o
conjunto de instrugbes e o conjunto de sequéncias ldgicas do pro

grama, obedecendo-se a seguinte lei de correspondeéncia:

"Uma instrugao corresponde a uma seguéncia (elemento do
conjunto de seguéncias) se ela & executada o mesmo nimero de ve

zes no meszmo enderego do programa®.

Como consequéncia desta lei, se uma instrucdo correspon
de a varias sequéncias ldgicas, esta instrugdo deveri ser progra
mada varias vezes: uma vez em cada sequéncia. Desta forma & ve
rificada a aplicagao de cada conjunto de instrugdes, tomado co
mo conjunto de partida, dentro do conjunto de sequéncias 1693

cas do programa, tomado como conjunto de chegada.

Considerando-se o exposto e mais algumas regras e orien

tagoes colocadas por Warnier, teriamos:
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Seq. de referéncia

010
040
100

Desvios

leitura
leitura

leitura

Seq. de referéncia

010
020
040
050

Nao fim de arquivo

Seq. de destino
030
140

Se (Cod.prod. lido=cod.prod.em proc.) 060

Preparacao de Desvios

Seq. de referéncia

040

120

Cédigo do Produto em zona de referéncia

Preparacao de Calculos e Calculos

Seq. de referéncia

040
060
060
080

Saldo antigo em zona de calculo

Inicializar acumulador de saidas

Inicializar acumulador de entradas

Adigac de entradas

Preparacaco de Saidas e Saldas

030
040

040
040

Tnicializar linha de impressao

Mover cod.prod.,nome prod. € estoque antigo para

linha de impressao
Imprimir linha

Inicializar linha de impressao
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Terminada esta fase de estabelecimento das instrugdes a
serem executadas entao seria elaborado o pseudo-cédigo do pro
grama, sabéndo~se que dentro de uma sequéncia a ordem das instru
qaes deve ser a seguinte:

. preparagao de desvios,

. preparagao de cidlculos e cilculos,

preparagdo de saldas e saidas,

. leituras,

. desvios.

Assim, para o problema em gquestdo, ter-se-ia o sequinte

formato de pseudo-cddigo.

010 Leitura

Se nao fim de arquivo 030
020 140
030 Inicializar zona de impressio
040 Colocar cod. prod. em zona de referéncia

Colocar estoques antigo em zona de cidlculo

Mover cod., nome e estoque antigo para linha imp.

Imprimir linha

Inicializar linha de impressio

Leitura o

Se (cod.produto lido = Cod. de rgferéncia) 060
050 120
060 Inicializar acumulador de saida (AS)

Inicializar acumulador de entrada (AE)
070 Mover n? do doc. para linha de impressio

Se e€6digo de movimento = E 090
080 Somar quantidade a AS -
Mover quantidade para linha de impressio 100

090 Somar quantidade a AE

Mover quantidade para linha de impress3o
100 Imprimir e inicializar linha

Leitura

Se (cod. produto lido = cddigo de referéncia) 070
110 Somar AE e zona de cadlculo

Subtrair AS da zona de cilculo

Mover AS para linha de impressio

Mover AE para linha de impressao
120 Mover zona de calculo para linha de impressao

Imprimir e inicializar linha

Se nao fim de arquivo 040
1405 r®inalizar programa

79 passo: Controle do Pseudo-CSdigo obtido.
Neste ponto sao verificadas se todas as saidas requeri

das estao programadas dentro da sequéncia indicada.



89 passo: Codificagdo do Programa
Esta etapa & condicionada pela linguagem a ser utiliza

da e portanto n3o iremos desenvolve-la.

5.3.3 - CONSIDERACOES

Dado o paralelismo entre o método que acabamos de anali
sar e o proposto por Jackson, agqui iremos deixar de realizar uma
eritica t3o extensa quanto as feitas anteriormente e nos atere
mos apenas em salientar algumas das caracteristicas mais imporxr
tantes de LCP.

A primeira delas &, sem a menor divida, o alto grau de
sistematizagdo que impSe ao trabalho de programagdo, traduzido
numa série de passos com resultados bem definidos, e viabiliza
dos por um conjunto de leis, definigbes e regras que, além de,
orientar o programador, garantem um padrdo de trabalho.

Por outro lado, propicia a documentacao de todo o proces
so de entendimento do problema de uma maneira clara e precisa.
A forma de descrigdo das estruturas de dados e Programas em LCP
€ mais "independente" do processamento que a defendida por
Jackson, o que permite uma comunicagac mais facil entre os ele
mentos envolvidos com o desenvolvimento da aplicagdo e também,
uma visualizag@o mais r8pida de estruturas semelhantes. O dese
nho das estruturas atravds de sua notagao sio bem mais faceis de
serem realizados, ndo exigindo qualquer material auxiliar, a ex
cegao de uma régua.

Assim sendo, pode-se dizer que LCP atende aos requisi
tos de Registro de Solugbes e Comunicagio, favorece o planeja
mento e controle dos trabalhos, promove o aumento da produtivi
dade dos programadores e leva a programas de boa qualidade.

Como o método de Jackson, LCP & mais proprio para os pro

blemas em que a estrutura dos dados & condicionante da estrutu
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ra do programa, nada impedindo contudo gue venha a ser utiliza
do em outra classe de problemas - S0 que neste caso nao apresen
tara a mesma eficiéncia.

N3o se tem noticia de sistemas automatizados que apbiem

sua utilizagao.

5.4 - HIPO (Hierarchy plus Input Process:Output)

5.4.1 - Apresentacao

13
O Hipo & um método desenvolvido pela IBM {13} que embo

ra tenha como fungdc a documentagdo de um sistema ou programa,
possui também a propriedade de orientar o processo de detalha
mento do problema.

Ao contrario do método de Jackson e LCP, que localizam
a estrutura dos dados a processar, o HIPO procura visualizar o
sistema ou programa através das fungdes que o mesmo deverd exe
cutar. Assim, o objetivo principal do método & o levantamento
do gue o sistema ou programa ird executar antes de como o ira
fazé-lo.

Considerando a dificuldade de se concluir uma documenta
¢20 apds a finalizagd@o do projeto, o HIPO a considera uma exten

sao do prdprio esforgo de detalhamentc do projeto.

PACOTE HIPO

A aplicagdo do HIPO consiste no desenvolvimento de um
conjunto de diagramas que descreve as fungoes de um sistema ou
programa para os detalhes, sendo por isto uma extensio logica
do esforgo de desenvolvimento “top-down".

Os prinq;pais objetivos do HIPO como té&cnica de projeto
e documentagdo sdo:

+ Prover uma estrutura pela qual as fungdes do programa

possam ser entendidas. Os diagramas s3o organizados

em uma estrutura hierirquica onde cada diagrama emn
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qualquer nivel & um subconjunto do diagrama do nivel
superior. Desta forma programas complexos sdo subdivi
didos em partes administraveis.

. Determinar as fungGes a serem executadas pelo prqgra
ma antes de especificar os comandos a serem usadas pa
ra realizar tais funcoes.

- Fornecer uma descrigdo visual dos dados de entrada e

saida de cada fungdo em cada nivel de diagrama.

Os diagramas que compSem um pacote HIPO, exemplificados
na figura abaixo, s3o:
1 -~ Tabela Visual de Contefido
2 - Diagrama Geral

3 - Diagrama Detalhado

(1}

() e m——y

3.0

INPOT f?ﬁﬁ&s OUT PUT

(3)

P
Prg
tity
RN

3 :
3.2 I

Figura 5.15 - O Pacote HIPO
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. Tabela Visual de Conteido
[

A primeira etapa na aplicagdo do Hipo consiste de deter
minar de modo detalhado e completo todas as fungoes do sistema
ou programa, bem como ¢ relacionamento entre elas e entao criar
o diagrama denominado “"Tabela Visual de Contelido”, onde sao apre
sentados em uma estrutura hier@rquica, todas estas fungles e
seus reiacioﬁamentos, Também faz'parté deste diagrama um quadro

com a legenda explicativa dos simbolos utilizados no pacote.

. Diagrama Gexal

A intengdo deste diagrama & descrever as fungOes em um
nivel mais geral e entlo referenciar todos os "diagramas deta
lhados” necessirios a expansdo da referida fungdo.

Em termos gerais, este diagrama contém 3 segOes denomni

nadas: Entradas, Processcs, Saldas.

- Secao Entradas

Esta segcac contém os principais itens de dados usados
pelos diversos passos do processo. Flexas sao usadas para conec
tar os diferentes itens de dados aos passos correspondentes.

- Secdo Processos

Contém uma série de passos numerados gue descrevem a
funcao sendo executada. Embora ndao exista limite de nimero de
passos a serem representados nesta segdo, devemos evitar que o
numero ultrazpasse a 10, pois assim estaremos garantindo a legi

bilidade do diagrama.

- Segao_Saidas

Contém aqueles itens de dados que sao criados ou modi
ficados nos diversos passos de processamento. Flexas sao utili
zadas para conectarem estes itens de dados aos passos correspon
dentes.

0 diagrama geral poderd conter uma area denominada Des
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crigao Extendida, onde seriam ampliados o0s processos ou itens
de dados de entrada e saida. Esta area apareceria no diagrama
quando se fizesse necessidrio detalhar alguma informagao com o
objetivo de aumentar a compreensao do diagrama. Também serve pa
ra indicarmos outras documentacdes (flowchart, tabelas, segoes,

etc).

. Diagrama Detalhado

Nestes diagramas estado contidos os elementos fundamen
tais do pacote. Sao descritos todas as informagGes necessarias
para o entendimento da fungdo em um nivel mais alto. Eles des
crevem uma fungdo especifica e mostram dados de entrada e sal
das especificas.

Assim, na segao PROCESSO detalhamos o©0s passos de uma
fungao especifica enquanto que nas segoes ENTRADA E SAlDaA, ao
contrario de nome de arguivos representamos os registros e cam
pos utilizados e gerados no processamento. Na segido de Descrigdo
Extendida ampliamos os passos do processo, bem como referéncias
a outros diagramas HIPO ou ndo HIPO tal como fluxogramas, tabe
las de decisao, lay-outs de registros. O niimero de niveis dos
diagramas de detalhes & fungdo do nimero de subconjuntos funcio
nais, da complexidade do programa e da quantidade de informagoes

a serem documentadas.

NOTAQEO

Complementando o "pacote" HIPO, e tendo como objetivb
facilitar a elaboragdo dos diagramas e obter padronizagdo na do
cumentagdo, a IBM propoe o uso de folhas de trabalho padroniza
das (HIPO Worksheet) e do gabarito de simbolos (HIPO Template).
Como ilustragao apresentamos a seguir alguma das notagdes a se
rem utilizadas no desenho dos diversos diagramas gque, em alguns

casos, sao semelhantes 3quelas propostas para fluxogramas.
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D FLUXO DE CONTROLE

FUNCAO EXISTENTE
:] > ruuxo oe 0a00s

ey PONTEIROS(E REFERENCIAS)
FUNGEO  COMO

SUB-ROTINA . FLUXD DE DADOS DE
 E——1§ >  CONTROLE

l FUNGEG REPETIDA ” ATIVAGEO DE SUB-ROTINAS
NN

@ CONECTORES DENTRO DO

. DIAGRAMA
] FUNGAO NAO
! DESENVOLVIDA
{ NN CONECTORES EXTERNOS
T ENTRE DIAGRAMAS
REPRESENTACAO DE FUNCOES SELOS E CONECTORES
[PUMSIRREE A W k
] DADO AGREGADO ---—-.,->
F 3 1 (vetor TaBELAS)
b4 1
FITA. pISCO RELATORIO DADOS AGRUPADOS

REPRESENTACAO DE DADOS

Figura 5.16 - Exemplos da Notacao de HIPO

Além da notag@o exemplificada, s@0 propostas também al
gumas convengdes relacionadas com o seu uso. Estas convengoes,

omitidas neste trabalho, podem ser encontradas na referéncia

{13}.



UTILIZACAO DO PACOTE HIPO

Na figura 5.17, adaptada de {25}, tem-se esquematizado
a proposta de uso do pacote HIPO durante as diversas etapas do

ciclo de vida do sistema ou programa.

PROJETO PROJETO IMPLEMENTACKD
TEMPO ENICIA L DETALHADO COMPLETADA
COMPLETO COMPLEYO
PACOTE DE PACOTE DE MATERIAL S/
IAGRAM A RAMA A LOGICA
VvEfcULO DIAGRAMAS DIAGRAMAS CA DOS
INICIA L DETALMADO PROGRAMAS
APRESENTAR UM APRESENTAR O APRESENTAR 0 PROJETQ
PROJETO FUNCIONAL FUNCIONA L E DESCREVER
PROPOSITO PRUJETO FUNCIONAL DETALHADO; APONTANDO COMO ELE € SUPORTADO
PARA AS IMPLEMENTACDES  PELAS IMPLEMENTAGSES
GROSSEIRO EXISTENTES,SE HOVER. BASICAS; APON TANDO PA.
RA LISTAGENS, FLUXO..
GRAMAS,DESCRIGAO DE
AROUIVOS,ETC...
USUARIO RESPONSAVEL PELO CODIFICADORES, RESPONSAVEIS PELA
PROJETO DETALHADO, RESPONSAVEIS PELOS MANUTENGAO
DOCUMENTADORES E TESTES, DOCUMENTA ..
REVISORES DORES E REVISORES..

Figura 5.17 - HIPO: Esquema de Uso
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Projeto Inicial

Inicialmente varias alternativas s3o analisadas sendo
que uma € selecionada para um maior detalhamento nesta primeira
fase do projeto A partir desta decisdo, entdo os responsiveis
pelo desenvolvimento do projeto preparam o primeiro plano "top~
down" para 0 novo sistema ou programa, numa tentativa de "que
brar” a aplicag@o proposta em termos de fungdes a serem executa
das. O resultado deste passo seria uma estrutura semelhante a

Tabela Visual de Conteldo.

Considerando esta estrutura basica obtida, os analistas/
programadores passariam a desenhar os diagramas gerais e os de

talhados,

Nesta fase, os diagramas gerais cont&m apenas um gros
seiro projeto funcional e fluxo de dados gerais. Também, os dia
gramas detalhados contém apenas idéias preliminares sobre os
processos que ir@o suportar as virias fungdes. As descrigBes ex
tendidas deverd@o se resumir a requisitos preliminares de proces

samento.

Observamos gue os dados levantados nesta fase contribuen
para uma estimativa dos recursos humanos requeridos, da progra

magdo dos trabalhos e do custo do projeto.

Projeto Final

Nesta fase os diagramas inicialmente obtidos sdo revisa
dos e expandidos até se alcangar o projeto funcional detalhado
do sistema ou programa, tendo-se ao seu término o projeto final

completo.

Os diagramas-detalhados sao mais especificos e conténm
detalhes das entradas e saidas, bem como dos processos que su

portam as diversas fungoes ntificadas.



76.

Codificacdao e Implementacao

Aqui os diagramas detalhados sao revisados tanto guanto
necessdrio enquanto os programas sao codificados e testados. No
final deve-se ter desenhado os "lay-outs" de registros e tabe
las, e revisadas as descrigOes detalhadas em referéncias-cruza
das com os fluxogramas e listagens de programas. Esta revisao se
ria realizada pelo programador responsavel pelo desenvolvimento
e implementagdo do programa e ao seu final ter-se-ia o pacote

HIPO completo.

5.4.2 - Exemplo:

Para melhor evidenciar o uso do HIPO adotaremos como sen
do nosso problema o c2lculo de salarios, em substituigao ao que

vinha sendo desenvolvido até o momento.

De modo a permanecermos dentro do escopo do trabalho ire

mos apresentar apenas parte dos diagramas.

TABELA VISUAL DE CONTEODO

CALCULA
SALARIO
10
CALCULA CALCULA IMPRIME
SALARIO SALARID CONTRA
BRUTO g LiowmIDO » CREQUES
CALCULA CALCULA CALCULA | CALCULA
HORAS PREMIOS TOTAL pEouedES
TRABALHADAS 22 2.3 3.4]
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INPUT

SALARIO TOTAL

PROCESS

REGISTRO "cADASTRO"

NOME

ENDERECO

N? DE DEPENDENTES

ETC,

ARQUIVO
TABELAS

J QUG

1

CALCULA DEDUGAO DO INPS

| inPs=saL.TOTAL X 0,08 R
E MOVE RESULTADO PARA AREA NO REGIS, /

TRO {DETERMINA SALARIO LIQUIDO)
PESQUISA ARQUIVO TABELA PARA

DETERMINAR ALIQUOTA DE DEDUCAO
DO I.R.

CALCULA TAXA DO IR,

CALCULA REDUGAO PELO N® DE
DEPENDENTES .
L.R=IR~DEDD. \

CALCULA TAXA DO SEG.EM GRUPO
SEGURO = SEGURO X TAXA.SEQ,

DIAGRAMA N2 3.1

L.R.= SALARIO X ALIQUOTA \
Liquipno, \

QUT PUT

Y

REGISTRO DEDUCOES

INPS

I. RENDA

SEGURO GRUPQ

RETURN
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5.4%.3 - Consideracoes

A descrigdo do problema através da Tabela Visual de Con
tetido e dos Diagramas Geral e Detalhade, caracteriza uma forma
de resolugdo através de niveis sucessivos de refinamento e tor
na o HIPO um métcodo de trabalho compativel com o processo huma
no de solugdes de problema. Ao restringir inicialmente o profisg
sional apenas a definicdo de atividades/fungOes a serem executa
das pelo programa, este método leva primeiro a busca de uma com
preensdo global sem envolvimento com detalhes do processamento,
eliminando assim a situacdo conhecida como "a perda de visdo da

floresta devido a contemplac@o de arvores individualmente".

Talvez por ter sido desenvolvido, a principio, como uma
ferramenta de documentagdo, o HIPO deixa muito a desejar, gquan
to a procedimentos para a determinacgdo e divisdo das atividades/
funcdes que comporao o programa. Dessa forma, a estruturado pro
grama serd decorrente apenas da experiéncia do responsivel pela
sua concepcao. Essa deficiéncia poderd ser eliminada incorporan
do ao HIPO os conceitos descritos no método Structured Design -
o qual & discutido a seguir - conforme foi assinalado por Stay
{26}. Em resumo, o que este autor propde € que os mddulos (ati
vidades/fungOes) sejam determinados utilizando-se as regras es
pecificadas no método Structured Design,‘sendo que a documenta
¢3o e detalhamento dos modulos seriam realizados obedecidos os

critérios de HIPO.

Também no tocante a estrutura interna dos modulos, o mé
todo HIPO nio apresenta qualquer orientagdo no sentido de que
se obedega os preceitos estabelecidos pela programagdo estrutu
rada. Inclusive, sua simbologia, ao prever uso de conectores,
contém facilidades para desvio arbitrario do fluxo de controle

(GO TO's). Uma solugdo para este problema, apontada por ORR {24}
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-

e Neuhold {23}, & a utilizagdo do método Nassi-Schneiderman
Chart na descrigio interna dos blocos de processo do diagrama

geral e detalhado.

ENTRADAS PROCESSO SAIDAS
b AAAA e

e

> A~

Figura 5.18 - HIPO com Nassi-Schneiderman Charts
1

Implantados estes enxertos, tem-se no HIPO uma metodolo
gia mais ativa no processo de desenvolvimento de programas, ja
gue também orientaria o processo de analise do problema. No seu
estado puro, este método tem uma participagado passiva servindo
apenas como forma de registro das solugbes e como um meio de co

municagdo.

Consideragbes especificas para o HIPO em fungdo dos pa
rimetros por nés estabelecidos no capitulo dois s3o:
a) Registro de SolugSes e Comunicagido
Efetivamente, a seu modo, o HIPO promove o registro
das solugbes alcangadas ao longo do desenvolvimento do prograna,
garantindo a preservagdo dos conhecimentos que venham a ser ad
quiridos. Como j& foi dito, este método, na maneira como ja foi
proposto, ndo participa ativamente da compreensio do problena,

porém esta falha pode ser corrigida com a incorporacio de outros
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condeitos.

E uma técnica que apresenta etapas de desenvolviren
to dos trabalhos com resultados bem definidos, o gue facilita o
planejamento e controle da atividade de programagac. Os diversos
diagramas a serem construidos constituem uma maneira clarae pre
cisa para o acompanhamento e avaliagdo dos trabalhos em andamen
to.

A notagdo proposta para uso no HIPO & relativamente
simples o que facilita a compreensaoc dos diagramas envolvidos
com sua aplicag@o mesmo por pessoas estranhas a 8rea de proces
samento de dados. Contudo, a comunicagdo pode vir a ser prejudi
cada com o excesso de informagdes colocadas em um Gnice diagra
ma.

b) Produtividade

A produtividade na atividade de programagdo serd au
mentada com o0 uso do HIPO em fungdo da organizagao do trabalho
imposta por este método e que cria uma atitude padrdo perante
os problemas.

Contudo, este acréscimo de produtividade nd3o seri tao
significativo gquanto o proporcionado pelo método de Jackson, LCP
e Composite Design que, além de criar um padrdo de comportamen

to, auxiliam na compreensdo do problema.

De um modo geral, j& que esta implicito o processo
de refinarmentos sucessivos, os programas obtidos com o uso des
te método deverao ser mais isentos de erros e faceis de seren
depurados e mantidos. Aqui também os enxertos propostos poderao

ser de grande utilidade.

Quanto ao aspecto de destague de estruturas semelhan
tes, achamos que este pardmetro deixa de ter sentido para criti

ca do HIPO, dado a classe de aplicagbes a que se destina. Natu
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ralmente, alguma experiéncia pode ser repassada de uma aplicagao
para outra, porém nunca se terd semelhangas como no caso das
aplicagbes a que se destinam os dois métodos que acabamos de ana
lisar.

¢) Qualidade

O HIPO produz um projeto claro e preciso, oque redun
da em programas de melhor qualidade. Outrossim, ao levar a pro
gramas modulados tem-se que estes necessariamente serdo mais
compreensiveis e manuteniveis.

Sobre este aspecto de modularizag¢do, salientamos o
fato de o HIPO ndo apresentar qualquer orientagdo quanto a com
posigao dos mddulos e sobre o relacionamento entre eles, o que,
pode comprometer a qualidade de um programa. Desta forma, o re
sultado final da aplicagdo deste método poderd ser programas
perfeitamente documentados porém dificeis de serem mantidos e
mesmo depurados. Observamos também a facilidade com que os des
vios podem ser representados na descrigao dos processos.

d) Praticabilidade
Este método & facil de ser aprendido, contudo o rmes

mo n3o se pode dizer quanto ao seu uso.

Como dad para ser deduzido do exemplo apresentado, a
elaboragido dos diagramas ndo & uma tarefa facil de ser realiza
da, demandando bastante tempo para sua conclusio. A combinagdo
de setas e demais simbolos deverd ser cuidadosamente balanceada
para naoc se chegar a diagramas com excesso de dados e cruzanen
tos gue os tornam dificeis de serem compreendidos. Pelas mesmas
razdes, a manutengdo da documentagdo & bastante trabalhosa o gue

significa um desistimulo para a sua realizagao.

e) Generalidade e sistemas de Suporte

O HIPO & um método que pode ser aplicado em qualguer
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situagdo, porém sua eficiéncia se torna maior quando utilizado
na classe de problemas onde sao identificados uma série de fun
¢bes a serem executadas, sem ligagdes com a estrutura dos da
dos - caso em que as duas Qiltimas técnicas analisadas s3o mais

indicadas.

N3o existem sistemas automatizados gue suportem a

aplicacdo deste método.

5.5 -~ COMPOSITE DESIGN {ou STRUCTURED DESIGN)

5.5.1 - Apresentacdo

Concluindo nossa discussdo sobre técnicas de desenvolvi
mento de programas iremos examinar agora uma metodologia bastan
te divulgada nestes filtimos anos e que tem seus fundamentos es

tabelecidos por G. J. Meyers {21} e E. Yourdon {33}.

E um método semelhante ao HIPO guanto a ter como objeti
vo central o evidenciamento das fungdes que compGem a aplicagdo
sendo modelada. Contudo, Composite Design difere sensivelmente
da metodologia que acabamos de analisar. Enquanto o HIPO apenas
estabelece que devem ser identificadas as fungbes a serem execu
tadas pelo programa, sem propor qualquer caminho para que isto
venha a ser realizado, Composite Design & todo um procedimento

para se determinar estas fungOes e seus relacionamentos.

Como LCP e o método de Jackson, Composite Design também
parte dos dados para determinar a estrutura do programa. Toda
via, as duas primeiras metodologias defendem o principio que a
estrutura do programa & decorrente da estrutura dos dados, ao
passo que Composite Design se baseia nas transformagbes ocorri
das com os dados ao longo do processamento para determinar a es
trutura do programa. Estas transformagles definiriam as diversas

fungdes, modulos do programa, e seus relacionamentos
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Na figura 5,19 tem-se esquematizado o processo de desen

volvimento de programas com a aplicagao de Composite Design.

PRINCIPIOS DE COMPOSITE DESIGN

Genericamente, Composite Design consiste da aplicacgao
de uma série de principios que podem ser agrupados em:

— um conjunto de regras que especifica a sintaxe da es
trutura de um programa, e visa a independéncia dos modulos;

= um conjunto de técnicas que constrange o programador
a decompor ou a dividir os programas dentro da abordagem "TOP-
DOWN®,

O primeiro conjunto de regras trata da medida de relagao
dentro do mddulo (module strength), da medida de relagdo entre
pares de mddulos (module coupling) e do tamanho e extensibilida
de do mddulo.

Determinar a medida de relagio dentro do mddulo envolve
a andlise da fungdo ou fungdes executadas pelo mbdulo e entdo
encaixar o mddulo entre uma das categorias descritas abaixo, em

ordem crescente de coesao:

Ruim . Por coincidéncia ~ Encerra elementos sem relagdes signi

ficativa entre si;
. Logica - Durante cada chamada, executa uma fungio sele

cionada entre uma classe de' fungdes relacionadas entre

sis

. "Procedural®™ - Sequencialmente executa uma classe de

fungbes relacionadas entre si em termos do procedimento
do programa;

. Temporal ou classica -~ Sequencialmente executa uma clas

se de fungOes relacionadas;

. Comunicacional ~ E um mddulo "procedural”, onde todas as
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suas fungdes sdo relacionadas em termos de usos de da
dos;

Sequencial - Combinagdo de fungbes sequenciais no fluxo
dos dados;

Informacional ~ Contém varias fungGes que operam sobre

uma mesma estrutura de dados;
Funcional - O mddulo encerra uma fungdoc finica e simples.

Ja a medida de relagio entre mddulo se refere aos dados

processados por estes e diz respeito tanto a forma usada para

passar dados e atributos, como ao prdprio dado. Cada par de nd

dulo & analisado e colocado dentro de uma das seguintes catego

rias de acoplamento:

Ruim

Bom

Por conteﬁdo - Um mOdule se referencia ao conteiido do

outro modulo;

Por "commom" - Os mOdulos utilizam uma mesma estrutura

global;

Externo - Os mbdulos se referem a uma mesma varidvel
global;

Controle ~ Um mGdule controla a 18gica de um outro mddu
lo;

Por estrutura - Os mOdulos se referem a uma mesma estru

tura de dados nac global:

Dados - Os mddulos se comunicam através de pardmetros
de itens de dados (nao estrutura).

Estas medidas de relagdes, dentre e entre mbdulos, junta

mente com as orientagGes de tamanho de mbdulo e sua extensibili

dade - o tamanho de um mddulo deve ser tal gue sua compreensibi

lidade n2o fique prejudicada - permitem avaliar solugdes alter

nativas mas na3o determinam o processo de concepgdo do programa.
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Para tanto, Composite Design compreende um conjunto de
técnicas que definem um processo de raciocinio "TOP-DOWN". Este
processo & iterativo, e inicia com a anilise da estrutura do
problema e como o dado & transformado ao fluir através desta es
trutura. Esta informagdo & usada para decompor © problema em
uma hierarquia de modulos. Cada mddulo & visualizado como um
subproblema e a andlise & repetida. Este processo de decomposi
¢ao & continuado até que seja alcangado um ponto onde considera
mos ter a estrutura "ideal"™. Ent3c passamos a definigdo das in
terfaces entre os mddulos e, em seguida, a codoficagao dos modu

los e montagem do programa.

ESQUEMA DE DESENVOLVIMENTO COM COMPOSITE DESIGN

O esquema de desenvolvimento estd representado na figu

ra 5.19 e corresponde as descrigOes apresentadas a seguir.

Elaboracao do Diagrama de Fluxo de Dados (Data-Flow Charts)

"Data-Flow Chart" & a técnica proposta em Composite
Design para representar as transformagoes sofridas pelos dados
ao fluir pelo. sistema. O grdfico resultante ndao contém informa
gOes de controle e nem pretende definir sequeéncias de agdes ao
longo do tempo. Seu propdsito & ajudar na andlise das transfor
magOes ocorridas com os dados de entrada a fim de alcangar a
salda desejada. Em esséncia, ele apresenta os caminhos do fluxo

de informagdes.

Para construgao deste diagrama, Composite Design propde
a notagao apresentada na figura 5.20 onde temos a descrigdo dos
dados através de linhas retas e as transformagGes representadas
por circulos ou, mais raramente, por reténgulos. A diregdo noxr

mal do fluxo @ da esquerda para direita.
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Figura 5.19 - Esquena de Desenvolvimento de Programas com Camposite Design.

Obtencao do Diagrama de Estrutura

O propdsito desta etapa & a obtengd@o da organizagao hie
rarquica do programa. S3o definidos os mdodulos e suas relagoes,
e identificadas suas interfaces com os métodos de controle.

A estrutura do diagrama & gerada a partir do Diagrama
de Fluxo de Dados, sendo que as transformagoes neste diagrama

tornam-se os modulos procurados. A decomposigdo em mddulos &



realizada obedecidos certos critérios, encontrados nas referen
cias {21} e {33}, que resumidamente significam a identificagdo
dos ramos aferentes (entradas) que coletam e formatam os dados
de entrada na forma adequada ao processamento, os de transforma
¢80 que executam as fungdes basicas da aplicagao e os eferentes
(saidas) que formatam e distribuem as saidas. A forma como estes
ramos forem seccionados no diagrama de fluxo determina os nddu
los colocados abaixo do segundo nivel da estrutura do diagrama,
j& que o primeiro nivel corresponde ao modulo de controle geral
e no segundo nivel tem-se os mddulos responsaveis pelo controle

da captagdo, transformagdo e saida de dados.

Ressaltamos que os mGdulos assim obtidos devem ser ana
lisados considerando-se as regras de sintaxe de estrutura de pro
gramas e ao final deste estudo, pode-se concluir pela necessida
de de redefinigao de um novo Diagrama de Estrutura. Este outro
Diagrama de Estrutura & definido mudando-se o seccionamento rea

lizado anteriormente no Diagrama de Fluxo de Dados.

Na figura 5.20 apresentamos parte da notagd@o proposta
por Myers {21} para construgdo do Diagrama de Estrutura que, ba
sicamente, se resume em retdngulos, para representar modulos, e
setas, para indicar a diregéb do fluxo. A base da seta indica o
tipo de fluxo, se dados ou controle. Simbolos adicionais exis

tem para retratar iteragdo, fator de decisdo, etc...

Salientamos que a figura que segue ndo contém toda a
notagao proposta por Myers e, que esta diverge substancialmente
daquela definida por Yourdon e Constantine {33}, sendo isto uma
das principais diferengas entre Composite Design e Structured

Design.
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{e) DADO O

{b) TRANSFORMAGAQ

DADO //\onoo DEPOIS
_/

{c) FLUXO

] * ®

{d) SIMULTANEIDADE {e) QUIMUTUAMENTE EXCLUSIVOS)

NOTACAO PARA DATA FLOW CHART

DE CONTROLE N DE CONTROLE  (b) CONECTOR -
{a) DADO ¢ {c) MODULOD
H
!
1]
!
{d) MODULO EXISTENTE {(e}MODULO COM MULTIPLAS
ENTRADAS{ZNESTE CASO)
A
{f)MADULO RECURSIVO Xi=
B

{g) MODULO A CHAMA B PASSANDO
X,Y EB RETORNA X,Z.

ST <

{(h)CHAMADA REPETITIVAS {i)CHAMADA CONDICIONAL

NOTAGAO PARA DIAGRAMA DE ESTRUTURA

Figura 5.20 - Exemplo de Notacdo para Composite Design
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Descricdo das Interfaces

Como peniiltima etapa do processo tem-se a descricao das
interfaces entre modulos. Cada dado identificado na estrutura de
diagrama - argumentos entre mddulos e dados recuperados de arqui
vos acessados pelo modulo, etc... - sdo detalhados em termos de
tamanho, campos, limites de variagao, e demais informagSes que
bem definem o dado. Como resultado, tem-se o dicionirio de dados

para o sistema.

Codificacao do Programa

0 método em si ndo especifica a forma como os mddulos de
vem ser elaborados. Uma solugdo possivel seria a adogdo do méto
do Nassi —Shneiderman para a definigdc da 15gica interna, sendo
a documentaga@o final realizada com base na proposta de Meyers
{20}, que defende a auto-documentagao dos mddulos. Nesse caso,
cada mdodulo conteria as seguintes informagdes:

- Fung@o do mddulo;

- Forma de Chamada;

~ Descrigdo dos pardmetros de entrada e saida;

- Causa e efeito: Relacionamento dos pardmetros de entra

da e saida;

- Efeitos externos: Agdes ativadas fora do sistema ou pro

grama ativado pela chamada de mddulo;

- Resumo da légica do mddulo;

-~ Comandos fonte.
5.5.2 - Exemplo:

Evidenciando as vantagens de Composite Design desenvol
veremos a seguir o mesmo problema utilizado para exemplificar o

HIPO.

Para nos ater ao escopo do trabalho iremos resumir nos



sa apresentagac d apenas parte dos diagramas que se fariam neces
sdrios para a completa definigd3o do problema. Também serdo omi
tidas as etapas de andlise dos médulos e a de Codificagao do Pro

grama.

DIAGRAMA DO FLUXO DE DADOS
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DIAGRAMA DE _ESTRUTURAS

(1)
CALCULO
o€
SALARIO.

RECUPERA CALCULA IMPRIME

HORAS TRAB, SALARIO CONTRA-CHEQUE
() {me)
CALCULA CALCULA
-4 SAL. BRUTS saL. Li@.
(] ()]
HORAS CALCULA CALCULA
TRA DESC. INPS DESC.. LR,

CADASTRO

DESCRICAOC DAS INTERFACES

MODULOS

ARGU.. 1 11p0 | VARIAGAD | == = = === |
DE PARA | MENTO
M2 Mi HT | NUM. | 0—300
Ml M3 HT | NUM. | 0—300 | -meecmee-
M3 M5 HT | NUM | 0'—300
M5 M3 se | NuM. | 10.000-300.

000
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5.5:3 ~ Consideracoes

Como o método de Jackson e, consequentemente, LCP, Com
posite Design constitui um marco dentro da evolugao das metodo
logias para desenvolvimento de programas., Da mesma forma gque
elas, a técnica que acabamos de apresentar estd além de uma me
ra proposta de documentagdo ou de estruturagdo do fluxo de pro
cessamento, porguanto estabelece um gonjunto de principios que
tem impacto no processc de concepgaoc e na qualidade de um pro
grama.

Por outro lado, juntamente com as metodologias acima men
cionadas, Composite Design compOe um grupo de ferramentas que
proporciona recursos para se abordar de forma eficaz todas as

classes de problemas colocados a area de processamento de dados.

Feitas estas consideragOes gerals passemos &s especifi
cas em fungado dos pontos estabelecidos no capitulo 2.

a) Registro de Solucdes e Comunicacio

Composite Design consiste de uma proposta de opera
cionalizagao do conceito de andlise de problemas através de re
finamentos sucessivos de sua estrutura, o que o torna uma ferra
menta ativa no processo de concepgao do programa. Ainda mais,
apresenta uma forma sistemdtica de documentagdo dos conhecimen
tos que vdo sendo adquiridos nas diversas etapas do desenvolvi
mento dos trabalhos, o gque garante a preservagao das solugCes
élcangadas.

Por constituir etapas de trabalhos bem diferenciadas, pro
move o planejamento e controle da atividade de programagao.

A comunicagdo entre os envolvidos com o desenvolvi
mento do projeto deve ser favorecida com a utilizagdao de Compo
site Design, pois se utiliza ao maximo de notagdo grafica ecria

uma lingnagem bem determinada,
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b) Produtividade

A produtividade deverd ser aumentada como decorrén
cia da sistematizagao imposta por esta metodologia na abordagem
dos problemas. Outro fator que contribuiri para isto € o aspec
to da modularizagdo dos programas, que os torna mais faceis de
serem depurados e mantidos..

Vale também aqui a consideragdo feita durante a and

lise do HIPO, quanto a visualizagdo de estruturas semelhantes.
c) Qualidade
Sem divida alguma o uso desta metodologia leva a pro

jetos claros com uma documentag@o compreensivel e legivel, atri

butos de um programa com boa gqualidade.

Em complemento, Composite Design estabelece critérios
que permitem avaliar a coesd@o interna e a independéncia dos mo

dulos, condigdes que facilitam a manutengio dos programas.

d) Praticabilidade

Embora sua filosofia seja facil de ser absorvida e en
velva uma simbologia simples, algumas dificuldades podem surgir
quando de sua aplicagdo. Estas dificuldades aparecem na defini
g¢ao do Diagrama de Estruturas a partir do Diagrama de Fluxo de
Dados e também na andlise da coesdo e acoplamento dos mddulos,
devido as regras existentes serem bastantes vagas e sujeitas a

apreciagbes subjetivas.

e) Generalidade e Sistemas de Suporte

Valen aqui as mesmas consideragoes feitas para o HI

PO,
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6 ~ CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Um fato que fica evidenciado da analise das metodologias
aqui apresentadas & que elas sao respostas a problemas que foram
surgindo ao longo da evolucao das aplicagdes em processamento
de dados. Assim sendo, antes de significarem solugtes individua
lizadas, elas podem ser visualizadas como resultados de um pro
cesso em continuo aprimoramento.

Numa primeira instancia, a dificuldade estava na maneira de
como poderia ser comunicado o fluxo de processamento e as opera
¢Oes executadas por um programa escrito em Linguagem de Maguina
ou mesmo em Assembler. A solugdo apresentada foi o Fluxograma
onde simbolos interligados por setas serviam como forma de re
presentagao dos intrincados cddigos e seqguéncias do programa.

Contudo, problemas mails complexos, gue correspondessem apro
cessamentos com varios pontos de decisdo, continuavam sendo di
ficeis de serem analisados e comunicados através desta técnica.
A alternativa proposta foi o uso de Tabelas de Decisao.

0 aumento quantitativo e da complexidade das aplicacgoes,
aliados a necessidade de melhor qualidade dos programas, passa
ram a requerer uma organizagao tanto da estrutura do programa
quanto do seu processo de desenvolvimento. Como resposta a esta
situagao fol estabelecide que os programas deveriam ser desenvol
vidos através de refinamentos sucessivos de sua estrutura e que
esta deveria ser formulada a partir de somente trés estruturas
basicas. Estes dois conceitos estabeleceram uma filosofia de

programacdo que se denominou Programagao Estruturada.

Concretizando esta filosofia de programagao, encontra-se
atualmente um conjunto de metodologias do gual destacamos
Nassi-Shneiderman Charts, Método de Jackson, LCP/ HIPO Composite
Design.



Destas, as mais simples sd3o Nassi-Shneiderman Charts e HIPO.
A primeira trata apenas da estruturagdo do fluxo de processamen
to, enquanto a segunda enfatiza o processo de desenvolvimento
por refinamentos sucessivos. Ressaltamos o quanto estas duas
técnicas s3o complementares, o que justifica a  unido aventada
em 5.4.3.

Ja o método de Jackson, LCP e Composite Design incorporamos
conceitos da Programagdo Estruturada e acrescentam mais umque
€ o dos dados serem a base da estrutura do programa. As duas pri
meiras metodologias defendem o principio de que a estrutura do
programa deve ser derivada da estrutura dos seus dados, enquan
to a terceira defende que ela deve ser deduzida do fluxo e trans
formagGes ocorridas com os dados.

Na figura 6.1 procuramos representar a evolugao das metodo
logias de programagao. O niiclec mais interno corresponde a preo
cupag@o com a documentagdo do fluxo/condi¢Ses de processamento.
0 segundo nivel caracteriza a preocupagdo com a estruturagdo do
fluxo de processamento e com a aplicagd@o do conceito refinamen
tos sucessivos, sem perda do aspecto documentagdo. No Gltimo ni
vel tem-se a .incorporagdo do conceito de derivagdo da estrutura

do programa a partir dos dados por ele nmanipulados.

Uma segunda conclus3o que se pode tirar das discussdes rea
lizadas ao longo deste trabalho & a ndo existéncia, no momento,
de uma metodologia completa que possa ser aplicada de forma efi
caz em toda e qualquer situagdo. Ainda que uma metodologia pos
sa ser genérica, como o fluxograma o &, ela apresenta certas de
ficiéncias que desaconselham o0 seu uso.

Nos quadros apresentados ao final deste capitulo procuramos

resumir as consideragoes tecidas para cada metodologia.

Nao existindo ainda uma metodologia perfeita, que atenda to
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Figura 6.1 - Evolugdo das Metodologias de Programagao

dos os requisitos necessirios, se faz necessirio a selegac de
duas ou mais metodologias, a serem utilizadas em conjuntos ou de
forma individualizZada, dependendo dos propdsitos que se tem em
mente.

Observando as caracteristicas identificadas para cada uma
das metodologias concluimos que elas podem ser utilizadas da
seguinte maneira:

- Quando o objetivo & o registro do projeto, e o programa
final auto-documentado, seria suficiente a utilizagio de LCP ou
Método de Jackson, e “Composite Design". Aprimeira para suportar
© desenvolvimento de aplicagSes cujos dados tém estruturas hie
rarguicas e o processamento a ser realizado & condicionado por

esta estrutura, tais como as de natureza comercial. Ji "Composi
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te Design" ficaria reservado para as aplicagoes onde os algorit
mos de processamento ndo tém nada a ver com a estrutura dos da
dos, como s3o as aplicagbes cientificas.

~ Se o objetivo @ o registro do projeto, e também uma boa
documentagao externa do programa entdo seria indicado, além das
metodologias anteriores, o uso do HIPO como ferramenta de docu

mentagao.

A utilizag8o das Tabelas de Decis3o e Nassi-Shneiderman
Charts deve se resumir a casos especificos, como auxilio a and
lise ou documentagdo de certas situagSes. O usco dos Fluxogramas
nao tem sentido nos dias de hoje, a ndo ser para a esquematiza
¢do geral de sistemas.

Embora n@o se tenha alcangado a metodologia ideal, a nosso
ver, bastam as existentes para a dimistificacdo da atividade de
programagao que, até hoje, ainda & tratada como sendo uma arte.
Naturalmente, alguma criatividade se faz ainda necessaria na
elaboragdo de um programa, contudo as metodologias apresentadas
sistematizam o processo de desenvolvimento de tal maneira que se
pode afirmar que a elaboragdc de programas estd no nivel de de

senvolvimento de um projeto de engenharia.

Nac queremos dizer com isto que os problemas na drea de de
senvolvimento de programas tenham terminados, mas apenas estao
bastante minimizados. No momento atual os principais problemas
sdo decorrentes da dificuldade de definig8o dos reais requisi
tos do sistema, o que leva a programas perfeitos tecnicamente
mas errados quanto as reais necessidades do usudrio. Por outro
lado, mudangas nos requisitos do problema continuardo a ocorrer
e, as alteragOes a serem processadas, provocardo a degradaqﬁo
dos programas.

A falta de ferramentas adequadas nao se restringe & defini
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¢do das necessidades dos usuirios, mas também atinge a parte de
testes e prova de corregdo de programas. Ainda gque 0o uso das
metodologias aqui apresentadas proporcionem programas de boa qua
lidade, sempre existem possibilidade de erro e, atualmente, nao
se tem recursos para a detegdo e eliminacdo de todos o0s erros
de um programa. Tanto a prova de corregao de programas gquanto

a elaboragdao de massas de teste constituem uma arte.

Por fim, gostariamos de salientar que a experiéncia tem mos
trado que a simples implementagdoc de uma metodologia de progra
magac ndo & condigdo suficiente para que melhores resultados se
jam alcangados nesta drea. Como qualquer atividade, o desenvolvi
mento de programas deve ser planejado, acompanhado e controlado
a fim de que sejam cumpridos prazos estabelecidos e obtenha-se

produtos finais de boa qualidade.

Para este fim, algumas propostas de forma de trabalho tém
sido apresentadas e dentre estas destacamos “Chief Programmer

Team” e "Structured Walksthru" {20}.

Segue-se os quadros contendo resumc das consideragdes reali

zadas ao longo do trabalho.
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PARAMETROS

METODOLOGIA

REGISTRO DE
SOLUCOES

COMUNICAGEO

Implicitamente ndo traz

Prejudicada pelo exces

consigo qualquer orien| so de detalhes
FLUXOGRAMA :ﬂ
tagdo para & dissecagdo
do problema
Nao traz implicitamente| Permite uma boa visua
TABELAS _ ..
qualquer orientagdo pajlizagdo r@pida das con
DE
ra a dissecagdo do pro|digSes/a¢des do proces
DECISAO
blema so.
Embora ndo traga consi|Torna mais evidente a
NASSI- go orientagdo para a dis|solugdo encontrada pa
SHNEIDERMAN segdo do problema, sualra o problema.
CHARTS linguagem favorece o proc.
refinarentos sucessivos
PropGe uma abordagem paj Notagdo mais prépria pa
METODO ra o problema e documen|ra pessoal de processa
DE ta as diversas fases do]lmento de dados.
JACKSON desenvolvimento. Favorece
acampanhamento dos trabalhos
Propde processo de desen|As solugdes intermedid
volvimento bastante se|rias s3o mais indepen
Lce melhante ao de Jackson,|dentes do processamen
porém mais sistematizalto de dados.
do.
Propoe desezw./docmentaqéio Pode ficar prejudicada
*TOP-DOWN", sem contudo ori- pelo excesso de detalhes
HIPO jentar o processo de anilise
do problema. Também favorece
controle dos trabalhos,
We desenv./documentacio |Muito boa comunicagio
COMPOSITE "TOP-DOWN", suportado porjdas solugGes intermedia
DESIGN conjunto de regras para derilrias e final.

vagao e andlise de mddulos.
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PARAMETROS

METODOLOGIA

PRODUTIVIDADE

QUALIDADE DO
PROGRAMA

Nao tem qualquer impac

to na produtividade.

Totalmente dependente

da experiéncia do pro

FLUXOGRAMA
gramador.
TABELAS Restringe mais o procesg|Ainda que evidencie a modu
DE so de desenvolvimento do|12Fi23¢30 do programa, o
. produtc final & dependente
DESICAO programa. & programador.
NASSI- Leva a estruturag@o do|Induz a projetos mais
SHNEIDERMAN programa, o que facili|claros e estruturas £i
CHARTS ta sua depurag@o e manujnais mais compreensi
tengao. veis e legiveis.
jAlém de levar a prog. estr_u_Projetoclaroepmgramaf;_
METODO turados, sistematiza o trabainal campreensivel e legl
DE 1ho do programador. Também|vel. Estrutura do programa
JACRSON favorece a visualizacdo deligual a estrutura do proble
Est. semelhantes. e,
do que a alcangada comiSemelhante a alcancada pela
utilizacdo do metodo de aplicacdo do mitodo de
Lcep ackson devido o alto grau [Jackson,
sistematizacio do treba
imposto por ICP
: za o desenvolv, de projProjeto claro, e programa
HIPO gramas. Contudo na3c necessalfinal compreensivel e legl
riamente estes serdo faveis|vel. Vale observar que os
[de depuracdo e manutencdo. mddulos definidos ndo neces
sariamente sdo os adequados |
Estabelece um padrdo de|Projeto claro, e progra
COMPOSITE trabalho parao programaima final compreensivel
DESIGN dor, e a solugdo alcan|e legivel. Os m3dulos defini

cada serd mais facil de

dns..devanserosmaisadequ_a_

ser depuradas e mantida

dasgaraopmblemmdulado
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PAnmETnosl

METODOLOGIA

PRATICABILIDADE

GENERALIDADE

SIST.
DE
SUPORTE

FLUXOGRAMA

Facil de aprender, po
rém sua aplicagio tor
na-se dificil em fun
¢do do nivel de deta
lhes

Pode ser utilizada pa
ra documentar progra
mas de qualaguer natu

reza.

existe

TABELAS
DE
DECISAO

Facil de aprender
e de usar.

Mais eficaz em proble
mas com grande numero
de ponto de decisdo

Sim

NASSI-
CHNEIDERMAN
CHARTS

Facil de aprenderquan
to ao uso, vale ressall
tar que a elaboragio
dos diagramas pode sey
trabalhosa.

Pode ser utilizada em

qualcquer classe de
problema.

Nao

METODO
DE
JACKSON

As solugdes apre
sentadas para a de
rivagio est. do pro
grama o s30 feitasde
modo muito "empirico®.

Notag&o genérica. Con
tudo o esquema de de
senv. & orientado pa
ra aplicagGes de natu
reza camercial.

Aprendizagem e uso fa
cilitado pelo conjun
to de regrasque orien
tam cada etapa do pro
cesso do dessnvolv.,

Orientada para proble
mas de natureza comer
cial. Notagdo ndo t3o
genéricaquantoaprg_
posta por Jackson

HIPO

Facil deaprender, Quan
to a0 uso vale ressal
tar que a elaboracso
dos diagramas pode ser
trabalhosa.,

Voltado para problemag:
cujas funcOes a serem
executadas ndo s30 con
dicionadas pela. estru
tura dos dados

o~

Nao

COMPOSITE

DESIGN

Facil de aprender, P
rém mitas das orien
tagSes dadas sSo bas
tante subjetivas

Mesma classe de pro

blemas para o qual o
HIPO & indicado.

Nao
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