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PROJETOS DE PROGRAMAS ASSISTIDO POR MICROCOMPUTADORES

Carlos J. P. Lucena, Raul C. B. 'gi\llartins, Ma de Lourdes Krahe

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

RESUMO:

Descreve-se resumidamente o Sistema PREPROG para a assisténcia automatizada ao desenvolvimento de
programas (documentacdo da especificagio de um programa). Trata-se de sistema interativo para uso em
microcomputador. A implementacdo do sistema preserva, pelo menos, 0s MESMOs recursos de sistemas
semelhantes projetados para uso em computadores de grande porte.

1 — INTRODUCAO

A é4rea de Projeto de Engenharia Assistido por
Computador (“Computer Assisted Design”’) comeca
a ter uma crescente aceitagdo no pafis, em particular
nas areas de eletricidade, mecanica e civil.
Recentemente, a drea de projeto de Software
comecou a merecer maior atencdo face a
necessidade de se dispor de produtos Software
de melhor qualidade. Nos ultimos anos, o
entendimento do processo de desenvolvimento de
programas cresceu consideravelmente e uma nova
drea comeca a ganhar expressdo.

Trata-se da éarea de Projeto de Software Assistido
por Computador. A maior parte do trabalho
nesta area pode ser classificado em duas categorias:

Sistemas automatizados para dar assisténcia ao
projeto de sistemas de programagdo (programacdo em
ponto grande) e sistemas automatizados para dar
assisténcia ao projeto de modulos de programas’
(programagdo em ponto pequeno). A motivagao
para o uso de sistemas automatizados para projetos
nos dois niveis mencionados é, basicamente a
mesma:

Proporcionar o desenvolvimento Sistemdtico e

bem documentado de produtos Software.

O presente trabalho descreve resumidamente um
sistema automatizado para o apoio ao projeto

de modulos de programas denominado PREPROG.
Do ponto de vista metodoldaico a maior parte

das técnicas de implementagdo usadas em PREPROG
podem ter aplicabilidade, em sistemas para
desenvolvimento de software que utilizem niveis mais
alto de abstracdo (ex.: expressdo da interligacéo
entre modulos, com a abstracdo de seus detalhes
internos).

PREPROG utiliza como linguagem base um amplo
conjunto de pseudo-instrucdes que permite a

adocdo da técnica de programacdo estruturada
(mecanismos de controle estruturado). A programacdo
estruturada também requer a estruturacdo de dados.
com esta finalidade PREPROG prevé em sua
linguagem base mecanismos para a definicdo de tipos
abstratos de dados. A saida final de um projeto
desenvolvido com o auxilio do Sistema PREPROG

é uma documentacdo da descricdo, a nivel de
especificacdo, dos modulos de programa, que
resolvem um determinado problema de programacéo,
e suas interconexdes. Esta documentacdo se

destina a dirigir a implementacdo final de um
programa que poderd ser feita em qualguer linguagem
de programacdo escolhida para a aplicacéo.

PREPROG é um sistema interativo que foi
dimensionado para funcionar em um microcomputador.
A capacidade de analise do PREPROG é pelo menos
igual a sistema semelhantes que foram desenvolvidos

para operar em grandes computadores.

2 — DESCRICAO DA LINGUAGEM PREPROG
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A linguagem base do PREPROG destina-se ao
projeto e documentagcdo de programas estruturados
e modulares. A linguagem esta projetada para
ser utilizada de modo interativo. ' Ela faz uso de
mecanismos de controle usuais constantes de
linguagens como o PASCAL, ALGOL, PL-I. A
liguagem permite o entrelagamento de comentarios

com construgBes ldgicas de programacdo, permitindo

o desenvoivimento do programa sem preocupagoes
de ordem sintatica. A linguagem tem ainda
mecanismos para a especificagdo de tipos abstratos
de dados e, como complemento, oferece ao
programador além da edigdo dos modulos
programados uma série de relatorios : fndice de
modulos, indice de dados, referéncia cruzada de
médulos, referéncia cruzada de dados e arvore de
chamada de mobdulos.

O sistema PREPROG requer do usudrio a
especificagdo de uma série de modulos:

a. Titulo

b. Texto

c. Interligacdo
d. Codigo

e. Tipo de dado
f. Externo

O programa consiste de, ao menos, um modulo
titulo, um de interligagdo e um de codigo. Os
Ginicos mddulos que ndo podem ser repetidos
sdo: O modulo titulo e o externo.

O médulo Titulo determina o nome do programa
em desenvolvimento, bem como permite a
apresentacdo de breves comentarios (12 linhas)
sobre o funcionamento e requisitos do programa.

Modulos texto {(um ou vérios) precedem os
médulos de interligagdo e codigo. Eles permitem
a especificagdo inicial do programa (que serd
discutida com o usudrio ou analista) e a
introducdo dos comentérios necessdrios ao
entendimento das interligacdes e das fungdes dos
modulos que se seguem.

Os modulos de interligagdo definem as entradas,
as safdas e a funcdo dos modulos de codigo que
os seguem. Com esta finalidade, trés palavras
chaves, sdo fornecidas pelo sistema ao usudrio;
INPUT, OUTPUT, FUNCITON.

O mobdulo raiz principal, necessariamente sera
precedido de um modulo de interligagdo com o
meio externo.

propriamente dito dos programas. Eles sdo compostos
de pseudo-cOdigos variaveis e comentéarios. Os
pseudo-codigos sdo construces do tipo:

IF. .. THEN. .. FI

IF. .. THEN. .. ELSE. .. FI

IF. .. THEN. .. ELIF. .. THEN. .. FIl

IF. .. THEN... ELIF. .. THEN. .. ELSE... FI
DO. .. OD

WHILE. . . DO. .. OD

UNTIL. . . DO. .. OD

DO CASE OF oD

que possuem o significado seméntico usual.
As varidveis sdo declaradas em:
Declare nome-de-varidvel AS tipo-de-dados.

As chamadas a outros modulos sdo feitas através
do uso do identificador % nome-do-médulo e séo
permitidos comentarios em qualquer ponto de texto.

As varidveis sdo distinguidas, por serem precedidas
pelo carater

Os mobdulos de tipos de dados definem um tipo de
dado e as operaces a eles associados. As operacdes
podem ser descritas através do uso do pseudo-codigo,
constituindo-se cada uma em um modulo de codigo
especial. Neste médulo existe a possibilidade de
serem definidas varidveis internas (da representagdo do
tipo de dados}) que ndo podem ser exportadas para
outros programas.

O mbdulo externo coleta os nomes de procedimentos,
rotinas e tipo de dados, que ndo serdo definidos no
programa ou por ja terem sido anteriormente
definidos ou por serem tipos primitivos do sistema.

3 — OPERACAO DO SISTEMA

O sistema prevé a utilizagdo dos recursos definidos
anteriormente em quatro etapas:

Aceitacdo, Execucdo, Alteragdo e Relatorios.

Na fase de aceitacdo o usuario é convidado a definir
os mbdulos, na ordem que desejar, porém seguindo

as restricbes de tamanho de modulos (uma tela), de
varidveis {seis letras), de nome de moddulos (seis letras),
e outras restricdes comunicadas pelo sistema através

de comentéarios apropriados.

Esta primeira fase corresponde a aquisicdo de dados,
acompanhada de alguma andlise de consisténcia. Por
exemplo, é impossivel nesta fase o uso errado de
mecanismos de controle no modulo de codigo.
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" as possibilidades de execucdo, alteragdo ou
relatorio the sdo oferecidas.

Na fase de alteragdo, o usudrio pode alterar
qualquer elemento de qualquer madulo, bem como
acrescentar outros que julgar necessario para a
complementacdo da especificagdo do programa.

A alteracdo é realizada com o mesmo tipo de
assisténcia dada na fase de aceitagdo, isto &,
procurando-se examinar automaticamente a
consisténcia dos dados fornecidos pelo usuério.
Encerrada esta fase oferece-se ao usuirio o mesmo
leque de opgdes inicial.

Na fase de execugdo, sdo preparados os arquivos
para os relatdrios de indice de médulos, indice de

dados, referéncia cruzada de moddulos, referéncia
cruzada de dados, e arvore de chamadas de moddulos
bem como testes de consisténcia adicionais do
sistema. E, também, fornecida ao usudrio, a

listagem de erros detetados pelos testes de
consisténcia aplicados. No final da fase o sistema
volta a oferecer o mesmo leque de opcdes inicial.

Na fase de relatorios, sdo produzidas as listagens
de todos os modulos e arguivos do sistema.

Passando uma vez pela fase de aceitacdo, e pela
aplicagdo repetida das demais fases, o usudario deve
conseguir a especificacdo do programa desejado,
que estard estruturado e apresentado de forma
modular.

4 — EXEMPLO DE PROJETO DE PROGRAMA ATRAVES DO SISTEMA PREPROG

TITULO

O PROGRAMA SE DESTINA A ATUALIZAGCAO DA PILHA DE PALAVRA CHAVES DE UM
PROGRAMA E A VERIFICACAO DA VALIDADE DO USO DESTAS PALAVRAS (ESTE
MODULO DE PROGRAMA FAZ PARTE DA DOCUMENTACAO DO PROPRIO SISTEMA PREPROG).

TEXTO

VERPLV
INDICE
VERPLV—-TEXTO ) . 313
VERPLV—INTERLIGACAO 314
VERPLV-CODIGO _ 314
PRRRIF—INTERLIGAGAO 315
PRRRIF—-CODIGO 315
PILHAX-TIPO DE DADO 315
EXTERN 316
ARVORE 316
INDICE DE MODULOS 317
INDICE DE VARIAVEIS 317,
REFERENCIA CRUZADA 318
VERPLV

O MODULO SE DESTINA A VERIFICACAO DE CADA PALAVRA DA LINHA DIGITADA.

SE A PALAVRA SE REFERE A CONTROLE, UMA PILHA DE PALAVRAS £ ATUALIZADA.
A PILHA, FOI INICIALIZADA QUANDO DA ANALISE SINTATICA DO PROGRAMA.

SE A PALAVRA E PRECEDIDA POR %, O ARQUIVO DE MODULOS E ATUALIZADO.
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CASO CONTRARIO, A PALAVRA E TRATADA COMO COMENTARIO.

VERPLV

INTERLIGACAO

@ INPUT : QUALQUER PALAVRA DA LINHA QUE ACABOU DE SER SOLICITADA.

@ OUTPUT: SE A PALAVRA FOR PALAVRA DE CONTROLE, PILHA ATUALIZADA,
SE A PALAVRA FOR NOME DE VARIAVEL OU MODULO,
ATUALIZAR OS ARQUIVOS CORRESPONDENTES.

@ FUNCTION: DESCRITO NA SAIDA.

VERPLV

DECLARE

DECLARE

BEGIN

CODIGO
* PALAVR AS %
* ERROXX AS %

VERIFICA * PALAVR

* ERROXX = “@”

DO CASE * PALAVR

A) “IF":
CALL %

B} “THEN":
CALL %

C) "“ELSE":
CALL %

D} “FI":
CALL %

E) “EL'F“:
CALL %

F) “DO":
CALL %

G) “OD“:
CALL %

H) “UNTIL":
CALL %

) “WHILE":
CALL %

J) “CASE":

AL 1 o/

PRRRIF

PRTHEN

PRELSE

PRRRFI

PRELIF

PRRRDO

PRRROD

PRUNTL:

PRWHIL

MO MHAEACE

STRING

STRING
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CALL % VARIAV
CALL % MODULO
CALL % COMENT

oD

IF * ERROXX <>

END

PRRRIF

0 THEN CALL % PRERRO

INTERLIGACAO

@ INPUT: A PALAVRA CHAVE “IF” PARA SER ANALISADA

@ ouTPUT: A PILHA ATUALIZADA OU ERRO

@ FUNCTION: VERIFICAR SE O USO DA PALAVRA CHAVE“IF” E ADEQUADO.

cODIGO
PRRRIF
DECLARE * CONTRL AS % PILHAX
BEGIN
IF  *CONTRL = PVAZIA OU
* CONTRL = “DO* OU
* CONTRL = “UNTIL” OU
* CONTRL = “WHILE” OU
* CONTRL = oo
THEN @EMPILH *PALAVR EM *CONTRL
ELSE * ERROXX = “IF"
END
TIPO DE DADOS
PILHAX
REP = *PILHAS AS % VETORX (1:100) DE % STRING,
*INDICE AS % INTEIR
*PPPPPP AS % STRING
OPS = @TOPOXX,
@EMPILH,
@DESEMP,
- @vazia
OP = @TOPOXX
BEGIN
* PPPPPP = PILHAS ( ¥ INDICE)

END

oP @ EMPILH
BEGIN

* INRIICE -~ *INDICE O+ 1
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*PILHAS ( *INDICE) = * PPPPPP

END
oP @DESEMP
BEGIN
IF *INDICE <> @ THEN *INDICE = *INDICE — 1
ELSE *INDICE = — 1
END
oP @pvazia
BEGIN
*INDICE = — 1
END
EXTERN
EXTERN

% PRTHEN MODULO NAO IMPLANTADGC ANALISA A PALAVRA THEN
% PRELSE MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA ELSE
% PRRRFI  MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA FI

% PRELIF  MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA ELIF
% PRRRDO MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA DO

% PRRRDO MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA OD

% PRUNTL MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA UNTIL
% PRWHIL MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA WHILE
% PRCASE MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA A PALAVRA CASE

% VARIAV MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA NOME DA VARIAVEL
E ATUALIZA O ARQUIVO DE VARIAVEIS

% MODULO MODULO NAO IMPLANTADO ANALISA NOME DO MODULO E
ATUALIZA O ARQUIVO DE MODULOS

% COMENT MODULO NAO IMPLANTADO TRATA A PALAVRA COMO COMENTARIO
% STRING TIPO DE DADO PRIMITIVO DO SISTEMA
% PREPRO TRATA OS ERROS RESULTANTES DO USO INDEVIDO DE PALAVRA CHAVE.
ARVORE
VERPLV
PRRRIF
PRTHEN
PRELSE

PRRRFI
PRELIF
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PRRROD
PRUNTL
PRWHIL
PRCASE
VARIAV
MODULO
COMENT
PREPRO

INDICE DE MODULOS

COMENT 8
MODELO 8
PILHAX 7
PRCASE 8
PRELIF 8
PRELSE 8
PREPRO 8
PRRRDO 8
PRRRFI 8
PRRRIF 6
PRRROD 8
PRTHEN 8
PRUNTL 8
PRWHIL - 8
STRING 8
VARIAV 8
VERPLV 1

INDICE DE VARIAVEIS

CONTRL 6

ERROXX ' 1
INDICE 7
PALAVR 1
PILHAS 7
PPPPPP , 7

REFERENCIA CRUZADA
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COMENT

PAGS8 - PAG4
MODULO

PAGS - PAG4
PILHAX

PAG7 - PAG6
PRCASE

PAGS8 - PAG4
PRELIF

PAGS8 - PAGA
PRELSE

PAGS8 -  PAG4
PRERRO

PAGS - PAG4
PRRRDO

PAGS - PAG4
PRRRFI

PAGS8 - PAG4
PRRRIF

PAG6 - PAG4
PRRROD

PAGS - PAG4
PRTHEN |

PAGS - PAG4
PRUNTL

PAGS - PAG4
PRWHILE

PAGS - PAG4
STRING

PAGS - PAG4 - PAG7

VARIAV
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VERPLV
PAG4
5 — MODULOS DE ANALISE

Os testes de consisténcia do projeto do programa
sdo realizados em duas etapas:

A primeira tem lugar durante a fase de aceitagdo e
produz as entradas para a segunda, que se passa
durante a fase de execugao.

A primeira etapa de analise da consisténcia é, em
principio, uma anélise da sintaxe dos médulos. Sio
verificadas as validades dos nomes de variaveis e

modulos, a existéncia de certos comandos obrigatérios,

Py

e, principalmente, se a ordem das palavras é a correta.
O principio basico, que norteia a fase é o de que
todos os erros serdo determinados no momento de

escrita, e o usuario é convidado a repetir o item errado

até que seja proposto um ftem véilido. Parte do
objetivo é conseguido pelo sistema, através da
orientagdo do usuario sobre qual fase e quais palavras
chaves deverdo ser digitadas nas diferentes etapas do
desenvolvimento do programa. Durante esta etapa
uma série de arquivos, com informacgdes sobre
nome-de-modulos, nome-de-variaveis, instante em que
os modulos sdo declarados, instante em que os
mbdulos sdo referenciados, declaracdo de varidveis

e referéncia a variaveis, sao atualizados.

A segunda etapa da andlise de consisténcia é realizada
durante a construgdo dos relatdrios. Ao se preparar
o relatdrio de referéncias cruzadas verifica-se se cada
modulo referenciado foi definido. Entende-se por
definigdo de moédulo, a sua criagdo através de um
modulo de codificagdo ou sua declaracdo no

médulo externo. Um modulo em preparagio pode
ser, incialmente declarado num moédulo externo para
o teste de’ consisténcia, e, mais tarde, quando
desenvolvido, a entrada no modulo de codificagao
com aquele nome passa a substituir a declaragdo
anterior. Pode-se inicialmente, utilizar-se o relatorio
para verificar se faltam modulos no programa inicial,
e, também, para, durante a fase de alteragGes, saber
em que implica a alteragdo ou destruicdo de um
determinado modulo.

Fungdo semelhante possue o relatério de dicionario

de varidveis. Pode-se detetar a falta de declaracdo

de tipo de dados, uso indevido de tipo de dados e
pardmetros, bem como declaragcOes redundantes e
incoerentes de tipo de dados e nomes de variaveis.
Tem-se, ainda, dicionédrio de ocorréncia de varidveis,
Tem-se, ainda, diciondrio de ocorréncia de variaveis
em modulos, permitindo, assim facil localizagdo de
alteragBes provocadas por mudangas em tipo de dados.
O relatério arvore de chamada, fornece a estrutura

hierdrquica dos modulos que constituem © programa,
e, com isso, pode-se detetar e analisar falhas na
estrutura.

Tem-se, ainda, relatorios do tipo indice de modulos
com finalidades gerenciais, visando o auxilio a
identificagdo de alteragBes e corregdes.

6 — METODOS DE IMPLEMENTAGAO

O Sistema PREPROG estd implementado num
micro-computador da Societé Occitane d‘Eletronique
com microprocessador da Motorola.

Como unidade auxiliar dispde-se de duas unidades
de mini-diskettes com 70 kbytes cada, e de uma
impressora em série.

A linguagem BASIC possui varidveis dos tipos
inteiros, reais e cadeia de caracteres com as
operages usuais de soma, subtragdo, multiplicagdo,
divisio para nimeros e concatenagdo, retirada de
subcadeias para cadeia de caracteres bem como
algumas fungbes de mudangas de tipo.

Os comandos de controle sdo do tipo
GO TO, IF. . . THEN. . . ELSE, FOR. . . NEXT, GOSUB.

O sistema de controle (Monitor) permite dois tipos
de arquivo: sequencial e acesso direto. O segundo
tipo possui bastante limitagbes quanto ao tamanho
do arquivo e dos registros.

O Sistema PREPROG foi programado em quatro
fases:

Aceitacdo, Execucgdo, Alteracdo e Edicdo. As fases
se alternam na memoria, e, durante a operagao, apenas,
parte de cada fase estd residente.

E definida uma série de arquivos nos minidiskettes:

Uns sequenciais, os de texto, interligagdo, codificacdo
e tipo abstratos de dados e outros de acesso direto,
os que irdo permitir os relatorios finais.

7 — CONCLUSOES

A aplicagdo de uma metodologia (programacéo estruturada)
com a assisténcia de um Sistema automatizado facilita

o uso ,generalizado e correto desta metodologia. A

area de mercado reservada a produtos nacionais é a

dos micro e minicomputadores.

Fase 3 necessidade de se melhorar no pais os padrGes
técnicos do desenvolvimento de software, os Sistemas
Nacionais poderdo vir equipados com software de
apoio para o desenvolvimento de software, promovendo
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desta forma, uma nova dimensdo na utilizacSo

de peguenos sistemas. O projeto PREPROG
desenvelvido na PUC/RJ procurou fazer um estudo
de viabilidade da possibilidade de se abrigar um
sistema de documeniacdo Util em um
micro-computador. O Sistema PREPROG tem sido
destinado a fins educacionais mas ndo &
inadimissivel o seu aproveitamento dentro da rotina
de um ambienie de produgic.
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