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CONSTRUGKO E OTIMI}ACAO DE PROGRAMAS PARA PROCESSAMENTO
DE ARQUIVOS SEQUENCIAIS, UMA APLICAGAO DO METODO DOS
TRANSFORMADORES DE DATOS
R.C.B. Martins, C.J.P. de Lucena, P.A.S. Veloso
Universidade Catélica de Rio de Janeiro - BRASIL

1. INTRODUGAO

Programas resolvem problemas. Veloso 1]
define um problema como sendo uma estrutura
p = <D,0,q>onde os elementos de D s¥o os da-
dos para o problema, os elementos de 0 s8o os
possiveis resultados e p & uma relagdo bina-
ria entre D e O representando as condigBes do
problema.

Um programa resolve um problema P se
este programa define uma fungdo f de D em O

tal que
vyd € D q(d;f(d)) (1)

Define-se espago solugdo de um problema
com o conjunto de todas as solugdes, isto é,
3(P) = [fe F(P)Ifeql.

Derivar um programa de acordo com o mé-
todo dos transformadores de dados consiste
em, dada uma especificagdo para o0s objetos de
entrada deD e para os objetos de saida o0e0,
construir um programa tal que (1) seja
verificada.

0s meétodos de derivagdo de programa a-
poiados em andlise de dados, como o de
Jackson, t&m o mesmo procedimento ao tentar
de inicio derivar um mapeamento direto entre
a estrutura interna de d e a estrutura inter-
na de o onde (djo)ep. Exatamente ao tentar
este mapeamento direto o método de Jackson
encontra dificultades em resolver certas
classes de problemas ditas classes de proble-
mas potencialmente com retroagdo ("backtrac-
king") e classes de problemas potencialmente
com conflito de estruturas (conflito de
froteira, conflito de estrutura, .conflito de
ordem). 0 método dos transformadores de dados
propde uma forma candnica de programagd@o que
inclui trivialmente os problemas que fogem ao
padr3o da metodologia basica de Jackson [2].

2. 0 METODO DOS TRANSFORMADORES DE DADOS
PARA ARQU1VOS SEQUENCIAIS
0 método dos transformadores de dados
comega ao Se expressar as nogBes abstratas de
deD e oel, ao invés de se tentar expressar as
representacbes de dados dessas duas entida-
des. Esta forma de trabalho, embora usual em
outros métodos de programagdo, nao encontra
forte aceitagdo em métodos de andlise de da-
dos (vide metodologia de Constantine e
Yourdon [4#]). A estratégia de derivagdo de
programas pelo método dos transformadores de
dados consiste na aplicagdo de decomposigdo e
redugio de problemas utilizando-se dos meca-
"nismos de ‘constructores de tipos de dados de
Hoare. Redugdo e decomposigdo de problemas
.s%0 aplicados de forma a se ter uma colecdo
de problemas soliveis por Jackson que substi-
tua o problema original. .

Uma redugdo do problema Py = <Dy, 0p,qy
ao problema P, =<D4,04,9¢> 5 €& um par de
fungles Pyq = (ins, rec) onde

insere & uma fungFo unadria ins: D,~? D,
recupera & uma fungdo unaria rec: 0y -» 0

tal que para todo f 62(P1) rec. f1. ins &
> (Pp). Uma condi¢do suficiente para o par
(ins,rec) ser uma redugdo de Py a Py &
rec.q'. ins&q onde rec.q'.ins =

[(d;0) € Dax0n |Foq & O o = rec(oq)a
Rt oyl 3o = O 1

0 primeiro passo do método dos transfor-
madores de dados para arquivos sequenciais
consiste em definir D, e 0, como o produto
cartesiano de D com O isto & D,=(04=Dx0 e as
fungBes insere e recupera com ¥YdeD. ins{d) =
(dsA) e YdyeDq Yo 0 rec(dy,0)= d onde A &
um elemento bem determinado Je 0 {(normalmente
o elemento A& feito igual ao arquivo vazio).
Em outras palavras, a reducdo definida por
[ins,rec] faz uso do mecanismo de construtor
de dados produto cartesiano (registro) defi-
nido por Hoare [3]. Intuitivamente esta redu-
¢do & proposta para se evitar o problema de
conflito de estruturas que as vezes ocorre
quando se aplica o método basico de Jackson,
pois agora a entrada tem trivialmente a mesma
estrutura da saida. A figura 2.1, exemplifica
a solugdo.

ins

a9 + fo 9 AR

rec

Figura 2.1.
0 segundo passo do método & uma nova
redugdo T16 = [constrdi, Gltimo] do problema
zgwde_ <D1, 15917 a0 problema P2 =<DZ,02.q2)

D, = 04 = Dx0
D, = 05 = 0

P ¥ o,
constroi : D1—+D1 e tal que contrdi a se-
quencia unitaria de um determinado
argumento

-~ 3 * . - .
gltimo : D —+D1 e tal que retira o Gitimo
elemen%o de uma determinada sequéncia.

Intuitivamente, esta redugdo & proposta
para se evitar o problema de retroagdo
("backtracking") pois o mecanismo de sequén-
cia (também proposto por Hoare) torna dispo-
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nivel na entrada os elemento necessarios ao
processamento.

A figura 2,1 fica agora com o aspecto
apresentado na figura 2.2.

, msere¢ onstrm xOO
b recupera u1t1m3
Tor T2

Figura 2.2. PO""> P,—> P,

Propde-se agora um esquema padrdo de
programa que decompde o problema P, em uma
série de problemas menores que possam ser
voliveis por Jackson. Este esquema & diagra-
mado na figura 2.3 que complementa a figura
2.2,

Uma proposta de programagﬁo para o dia-
grama da figura 2.3. & o programa esquema
presentado na figura 2.4 numa 1linguagem do
género PASCAL.

A fungao altera & definida como
altera (x3) = ad1§1ona(x3, transforma (Gltimo
(x4)))
onde transforma & uma fungdo de DxO em Dx0. a
ser definida, que contribui para a so]ugao de
e adiciona adiciona a uma sequéncia um

e?ement do mesmo tipo.

insere onstro1
@ (Poooy T

@ recupera‘ uTtimo

Figura 2.3 Aransfocs

Program esquema;

type D = seq of objetol;
=P 0 = seq of objeto2;
Dx0 = record i:D;
r:0
end;
(Dx0) =seq of Dx0;
var x,d:D;
y,0:0;3
begin

X +— copiald);
f.

3

o«—copialy)
end;
Procedure f3;
var xq yq :Dx0;
begin _
Xq o 1e—X3
Fren
'l 3
Ye—Yqol
end;
Procedure fqs

*

vVar X,,Y¥,: (Dx0) 3

begin’ 2
xze-constr6i(x1);

; .-
y?e_.ﬁltimo(vz)
end;

Procedure fZ;

Pt

3 (DxO) H

X

w%11e %erminado(x ) do

x3*—<a1tera (§
Yoe=X3

end;

Figura 2.4

Un critério de correg3o para, esquema
poderia ser expresso por
i. altera (x3) = ad1c1ona(x3,transforma(u1t1-
mo{x,)))
ii. (DxO) B sm]]r%transforma(x )ei,x
iii. s%11r & uma relagdo bem fundada em x0
tal que qualquer deD estd numa cadeia
finita como comegando emA:
smilr( 4, ?1) smitr(dy,dy) .

sm11r(d
iv. (DxO) terminado (x )
qz%x3,constro1(d A0 =
Ve

(Dx0) ,qz(x3,constro1(d i,))
__qu%u1t1mo(x3) r,d)

Intuitivamente, a relagdo smilir garante
que em cada passo a fungd@o transforma contri-
bui um pouco para a solugdo do problema. A
relaggo smilr, que e uma re]agﬁo bem fundada,
caracteriza o elemento vazio, A, com um ele-
mento distinguido que & necessar1amente al-
cangado para permitir a terminagdo do
programa.

A condigéo (v) garante que, quando o
programa para, X2 & a solugdo do problema P,
cuja entrada & obtida da original pela apli=
cagdo de insere e constrdi. A condigdo (vi)
explicita que a redugdo garante que a solugdo
de q9 acarreta a solugdo de ag-

3. 0 PROBLEMA DAS CADE!AS LIMITADAS POR
CARACTERES
Jackson em seu 1livro "Principles of
program design™ propde o seguinte problema
(pg 130 - Problema 10):

) Um programa deve ser projetado para ana-
lisar uma cadeia de caracteres, reconhecendo
e imprimindo duas subcadeias S1 e $2. S1 ter-
mina com o caracter "C" e S2 com o caracter
"g" e a3 cadeia toda com o caracter "%".

Na entrada s3o disponiveis dois itens: a
cadeia comp]eta e um apontador para uma de-
terminada posi¢do da cadeia. S1 @ def1n1da
como sendo a cadéia cujo primeiro caracter &
o_apontado pelo apontador 1n1c1a1mente e cujo
G1timo caracter & o "C"; S2 & a cadeia cujo
primeiro caracter & o caracter seguinte ao
"C" e cujo Ultimo caracter & o "&". Qualquer
dos dois caracteres "C" ou "&" pode estar
faltando.



E dado que a cadeia total possui o ca-
racter "%" como um dos 100 primeiros caracte-
res contados a partir do primeiro. Porém nao
se sabe se as cadeias S1 e S2 estdo presen-
tes. Se ambas estiverem presentes e corretas
deve ser impresso o seguinte relatdrio:
CADE!A PERFEITA
xxxxxC

yyyyy&

Do contrario a cadeia deve ser impressa
a partir do ponto inicialmente marcado da
seguinte forma:

CADEIA IMPERFEITA
CARACTER-001 = x
CARACTER-002 = y

s1
52

0
‘0

CARACTER-nnn

4. A SOLUCAO DO PROBLEMA

Como primeiro passo deve-se fazer a ca-
racterizagdo abstrata de D e 0. Pode-se fazer
isto ao criar-se o programa cadeia como exem-
plificado na figura 4.1,

Programa cadeias
t file of char;

Ltype =
0 = relatorio
Dx0 = record 1:D;
r:0

% end

(Dx0)" = Tile of (Dx0);
var x,d:Dj

y,0:0;3
begin

x+—copia(d);

primoreduz(x,y);

o« copial(y)
end.

Figura 4.1

0 procedimento primoreduz & o responsa-
vel pela redugdo Ty, = [ins,rec] e a expres-
sso do procedimento & a da figura 4.2.
Procedure primoreduz(x:Djvar y:0);
var x1,y1:'Dx0;
begin

x1.ie—x;
xé.re.A;
s gundoreduz(x1;y1);
Ye—yqr
end
Figura 4,2

As atribuigBes com os seletores i e r
fazem o papel do par de fungdes ins(de inse-
re) e rec(de recupera). 0 procedimento segun-
doreduz & o responsavel pelo segundo passo da
obtengdo da forma canBnica do programa e sua
codificagdo extremamente semelhante a do pri-
moreduz estd na figura 4.3.

As fungBes auxiliares constroi e Gltimo
tém respectivamente que construir uma sequén-
_cia unitadria a partir do registro fornecido e
retirar o Gltimo registro da sequéncia apre-
sentada.

Neste ponto da programagdo tem-se a pri-
meira parte da forma candnica, a obtida por

353

redugdo, pronta e pode-se passar para a pri-
meira decomposig¢3o expressa pelo procedimento
primodecomp na figura &.4.

‘Procedure segundoreduz(x1:Dx0;!g£ y1:Dx0);

var Xx,,¥,* (DxO)*
begin
ng__.constréi(x1);
primodecomp(xz;yz);
Y G1timo(y5)
1 2
end;
Figura 4.3,
*
Procedure primodecomp(xzz(DXO) svar yz:(DXO)*
var x-:(Dx0
begin
While comprimento(ﬁ1timo(x3).i)#0 do
X e——altera(x3);
Y2(—— X3
end;
Figura 4.4

A fungdo altera, figura 4.5, completa a
forma candnica do programa onde apenas foi
caracterizado o predicado terminado.

*
Procedure altera(x3:(DxO) ):(DxO)*;

%
var y;:{Dx0)
_x4:(Dx0);
begin
Y3e—-§%;_

Xpe—>0 t1mo(y3);
x,e—transforma(x,);
a?terae—-adiciona?y3,x4)
end;
Figura 4.5

A fungdo adiciona adiciona ao final de
uma sequéncia um elemento construindo uma
sequéncia de comprimento maior.

A fungdo transforma completa o desenvol-
vimento da forma canénica na figura 4.6,
Procedure transforma(xq:DxO):on;
var xs,x6:D;

. 5’y6:0;
begin
X5+~—Xq=i§
Yge—Y5 T3
processa(x ,ys,x6,y6);
transformas ie=x;
transforma.m——y6
end;
Figura 4.6,

0 que a forme canbnica permite até o
momento & a prova de terminagdo do programa
desde que o procedimento processa garanta que
comprimento (xg) < comprimento (x5). O proble-
ma de construir o relatdério fica bem mais
simplificado pois a forma canbnica permite
que o relatdrio seja construido caracter a
caracter.

0 procedimento processa passa a ter a
fungdo de construir o relatdrio y. a partir
da entrada x.. A construc3o deste relatbrio
depende do estado do problema: estado "inde-
xéﬂido" quando ndo tiver sido 1ido o caracter
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- estado "certo" quando tiver sido lido os
caracteres "C'" e "&"

- estado "errado" quando tiver sido lido o
caracter "%" sem ter sido 1ido os carac-
teres "C" e "&", )

A leitura e retirada de um caracter de
xg determina o estado do problema e a cons-
tfugdo do relatorio.

Procedure processa (xg:D3yr:0; var x-:D3
5 5 va? yG:O);
type "estado" = ("A","C","c","e");

"relatdrio: case estado of
"AT record C: file of char;

&: file of char;
%: Tile of char;

end;
ncY: record C: file of char;
&: file of char;
%: tfile of char;

ne" Tecord C: file of chars
&: file of charg

end;

e Tecord %: file of char
end

otherwise

end;
var tipo: "estado™;
1etra:char;x6:"re1at6rio";
begin
1etra:=primeiro(x5);
x6:=fina1(x )s
[calctilo do estado]
case letra of

WCW: if tipo ={[n%0 definido]
then tipo = ""C"
else tipo = A H
l|&l|: 1'f tipo - "C"
then tipo = "c¢" [correto]
else tipo = N
" if tipo = figh
then tipo = "c"
else tipo = "e"; [erro]
otherwise 1\
estado =
end;

[calculo do relatdriol
case tipo of

"1&': begin
xgCi= adiciona(xs.c, letra);
Xpo%1= adiciona(xG.%, letra)
enly
"C": begin
X6.Cl= Xe o C
x6.&:= aaiciona(xe.&, letra)
xg.%:= adiciona(x;.%, letra)
6 6
end;
"¢": begin
Xz.C:= Xe.C
6° 7 _ 75
Xpo&1= X5 &
§ =
end;
"e": begin
Xg %= xs.%
end;
otherwi se
end
end;
Figura 4.7

Observe-se que sd em processa pode-se
definir os tipos relatdrio e estado que até o

instante tinha um significado intuitivo. Ob-
serve que a sequéncia de relatdrios & comple-
tamente heterog€nea, mas, quando o problema
termina, o faz.com o relatdrio certo, isto &,

com a cadeia ruim ou com as cadeias boas.,

Processa também garante aque o comprimen-
to de x; & sempre estritamente menor que Xxg,
jsto &, a prova da terminagdo pode ser fei%a
e o comprimento zero & alcancado no estado
"e' ou "e" garantindo assim a corregdo total
do problema.

5.  TRANSFORMACAO DA FORMA CANONICA EM UM
PROGRAMA OPERAC!IONAL
5.1, Introdugdo
Nesta parte do trabalho tenta-se mostrar
caminhos para a transformagdo dos programas
obtidos pelo método dos transformadores de
dados em programas operacionais.

Segundo Jackson [2] o termo otimizagdo &
uma palavra mal escolhida para expressar esta
transformagdo. Otimizar um programa significa
tornd-1o o menor e o mais rapido possivel,
Com isto, geralmente consegue-se torna-lo de
dificil entendimento, de dificil manutencdo
e, finalmente, mais vulnerdvel a erros.
Aliads, a receita de Jackson para "otimizar"
programas éé
19: Nao faca
29: N3o fagca ainda

A idéia contida no método dos transfor-
madores de dados concorda, essencialmente com
as regras basicas de Jackson. Ndo faga '"oti-
mizagdo" da cdpia candnica do programa. Man-
tenha-a, pois todo o trabalho de verificagdo
da corre¢do parcial e da terminagdo do algo-
ritmo depende dela. A partir desta copia &
que, por transformagbes, caso a caso, obtémse
novas cbpias do programa. Cada transformag@o
deve ser cuidadosamente justificada e vai
depender de uma série de fatores como:
software de suporte, convers3do de entrada e
saida, dados tipicos, etc Staa [5].

A primeira consideragdo sobre transfor-
mag¥o, com vistas & procura de uma vers3do
operacional tem a ver com a no¢d3o de forma
condnica de programas. Chegar a esta forma no
processo de programagdo acarreta na criagdo
de "overheads" de memdria e tempo que podem €
devem ser eliminados. A partir da forma cand-
nica, a andlise da solugdo a ser adotada tal-
vez deva seqguir a proposta de Knuth [6] re-
forcada em Staa [5] propoese o seguinte para
otimizagdo de programas gerados pelo método
dos transformadores de dados:

PASSO 1: Toma-se a copia da forma candnica do
programa provada correta, ou melhor,
correta por construgdo, documenta-se
esta copia e executam-se testes que evi-
denciem o desempenho do programa.

PASSO 2: A partir da cdpia canbnica do pro-
grama eliminam-se os elementos redundan-
tes, necessarios apenas ao processo de
teste.

PASSO 3: A partir da andlise de elementos
como reducdo de necessidades de memdria,



necessidades de tempo de C.P.U.,
software de suporte, etc, aplicam-se as
transformagBes necessarias ao programa.

Com excegdo dos passos 1 e 2 que podem
ter uma formulacZio geral o passo 3 deve ser
estudado caso a caso.

5.2 Otimazapdo da Forma Candnica

Seja a forma can8nica de um programa
ara’ processamento de arquivos gerado pelo
método dos transformadores de dados, apresen-
tado na Figura 5.1

Program esquema:
0 =
(Dx0) = record i:D;
r:0

&

end;
(Dx0)* = seq of (Dx0)*;
var d,x:D; ]

T 0,y:03
xq,x1,y1:DxO;
y3,x2,y%,x : (Dx0)*

procedure-alter : (Dx0 )%
begin

Y3e=%33 .

Xyl timo(x4)3

x,e.transfor%a(x )3

a terae—-adiciona(y3,x4)
end [alteral;

procedure fz;

egin
Xqd=Xg3
Rile comprimento(Gitimo(xz).i) #0
do x3+—a1tera(x3);
Yt X
end [ 2 : 3

procedure f1;
begin

xze.constroi(x1);

Pos .
y14—u1t1mo(y2)
end [f4]3
procedure f;
begin
Xqoie—mX}
x1.n@_/&;
Pqs
Yy qoF
end [f1;
begin
x¢copia(d);

ps
o« copia(y)
end [esquemal.
Figura 5.1

Pode-se notar de imediato que as duas
redugdes definidas por [inserejrecuperal,
[constrdi,altimo] ocorrem obrigatoriamente e
com isto os procedimentos f e f; poderiam ser
reduzidos a um Gnico procedimento que chama-
riamos de reduz e o programa esquema passaria
a ter a forma da figura 5.2.

Prégram esquemas
type D =
0 =
(Dx0) = record i:Dj
r:0
end
{Dx0)* = seq of (Dx0);
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var d,x:D;
0,v:03
Xy 5 X :Dx0;
4oXqsYq? 3
Y3’x29y 5% 3 (Dx0)*;
mmﬂweﬂ&%(mmh
begin
Y3233,
Xje-0 timo(x4);
x.e-transfor%a(x )3
aQteraf-adiciona?y3,x4)
end [alteral;

rocedure fZ;
begin

X36= Xo
while comprimento(Gltimo(x3).1) #
0 do x3e-a1tera(x3);

Y2473
end [f,];
procedure réduz;
begin
x1.ie-x;
Xpele~NA3
yzk_constro1(x1);

3
y%e_ﬁltimo(yz)
Ye—Yqer3
end [reduzi;
begin
x& copia(d)
reduz
o< copialy)
end [esquema].
Figura 5.2

Como num programa de processamento de
arquivos, j& testado, a sequéncia de computa-
¢30 de torna desnecessaria, os procedimentos
f, e altera podem ser fundidos e o tipo
(BxO)* eliminado passando a ter-se apenas
disponivel a @ltima componente processada na
computagdo e o programa esquema passa a ser o
da Figura 5.3.

Program esquema}
type

0 =
(Dx0) = record 1:D;
r:0

(1]

end
var d,x:Dy T
0,y:03
X3 5X9 Y71 (DX0) 3
procedure altera;
begin
X ?'XZ;
while“comprimento(x,.i) # 0 do
x3+-trasforma(§3); -
Yoému X
efid [a%tera];
procedure reduz;
Begin
Xgeie-x3
Xoele—{\ 3
a?tera;
Ye—Vgol
gﬁ[%eduz];
begin
x4~ copial(d);
reduz;
oecopialy);
end [esquema].
Fifura 5.3
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Finalmente, pode-se eliminar a chamada
dos procedimentos altera e reduz e ter-se um
inico corpo de programa e o esquema passa a
ser o da Figura 5.4,

Program esquema;

type 5 = 5
s
(Dx0) = record i:D;
r:0
end;
var d,x:Dj;
0,y:0;
x2:Dx0;
begin
xé-copia(d);
Xg.i€=X;
Xgele—m A3

while comprimento(x,.i) # 0 do
ng_transforma%xz);
Y& Xou 3
oe.c%pia(y)
end [esquema].
Figura 5.4

Evidentemente a nova versdo de esquema &
bem mais eficiente tanto em tempo de computa-
¢30 quanto em utilizagdo de memoria, mas em
contrapartida, toda a visibilidade quanto &
sequéncia de elementos computados, e a prova
de terminagdo deixaram de ficar auto documen-
tados. O procedimento transforma que & espe-
cifico de cada problema terd de ser estudado
caso a caso.,

5.3 Consideragdes sobre a Otimizagdo dos
Procedimentos Transforma e Processa para
o Problema de Analise de Cadeia.

-

A consideragdo inicial & apenas compati-
bilizar varidveis e eliminar a chamada do
procedimento transforma e ai o procedimento
processa. Com isto o programa esquema passa a
ter a configuragdo da figura 5.5.

Program esquema;
type

0=
(Dx0) = record 1:D;
r:0
end;
var d,x:D
0,y:0
. x2:Dx0;
begin
x4 copia(d)s
Xgeie=X;
X olé—m A 3
w%i1e comprimento(x,.i) # 0 do
processa(xz.i, xz.r);
Yé=Xoal
oe—cgpia(y)
end [esquema].
Figura 5.5
0 procedimento processa, a menos das

trocas de variadveis para compatibilizar os
nomes pode ser aproveitado praticamente na
sua codificacdo oritinal. O programa tem a
forma final apresentada na figura 5.6, a
menos das fungBes copia, primeiro, final com-
primento, e estd bem perto da implementagdo
do PASCAL 6000.

Program esquema:
( IIAH ,"Cll ,"C" ’He‘l ) ;

type estado =

relatorio

= case estado of
record C: file of char;

ends

"C": record C:

file of char;
file of char

file of char;

end;

"e": record C:

file of char;
fiTe of char

file of char;

file of char

file of char

end;
e": record %:
end
otherwise

end;

D = file of char;
= relatorio}

Dx0 = record i:D;

r:0

nd;

X4 :Dx03

Procediire processa(var xzni:D, var xz.r:O);

var

tipo:char;

letra: chary

begin

1etra:=primeiro(x2.f);
X .i:=final(x2.i);
case letra of

case tipo of

Th"lv:

Ilcll :

"C":

"e":

"c" s

otherwise

tipo

end;

begin

if tipo
then tipo
else tipo
"M if tipo

then tipo

else tipo
"g: 3T tipo
Ehen tipo
else tipo

uAn
= nen
=vqyu
nen
=tn
= nan,
ucue ?
= nen
= Net

= "A"

Xn.r.C: = adiciona
(X,.r.C,letra);
Xoer.%: = adiciona
(xz.r.%, Tetra)

end;

begin
Xner.C:
Xoolo&t
(% .r.é&,
Xoele%:e

XoolsCj
adiciona

letra);

adiciona

(xz.r.%,]etra)

end;

otherwise

end;

end;

xé-copia(d);

Xg.ie=x3

Xper.Cs
geTebs
xz.r.&

xz.r.%



X, .r &N
while comprimento(x,.i) # 0 do
processa(xz.i; 2.r);
Y& Xy
0 4 copialy)
end [esquema].

Figura 5.6

5.4 Outras Consideragdes

Para cada problema, ou melhor para cada
programa solugdo de um problema, tem-se uma
maneira de se otimizar o cddigo. Ndo se apre-
senta aqui a forma de documentar as diversas
fases do proceso de otimizagdo por que isto
foge ao escopo deste trabalho.

6.  CONCLUSOES

0 método dos transformadores de dados
procura reduzir o problema da programagdo de
aplicagBes do tipo processamento de arquivos
sequenciais, através de uma mudanga na formu-
lagdo do problema, a uma série de transferén-
cias simples dos dados de entrada para a sal-
da. Nada mais do que as caracteristicas da
saida desejada determinam as operagbes que
serdo aplicadas aos dados de entrada ao longo
do processo de transferéncia.

A colocagio do problema de programagao
nesses termos simplifica substancialmente o
processo de solugdo de problemas do gé€nero
processamento de arquivos sequencias, além de
introduzir vantagens adicionais tais como:
facil determinagdo da terminacao de programas
(condicao de parada), padronizagdo dos pro-
gramas produzidos através do método, facili-
dade de manutengdo de programas e clareza da
documentagdo.

A redugdo do problema a uma série de
transferéncias simples, requer uma primeira
transformagdo basica na sua formulagdo. Re-
queremos que o programa gie estd sendo espe-
cificado tenha acesso permanente aos dados de
entrada associados a todos os estdgios das
sajdas produzidas. Para isto, o método trans-
forma os dados de entrada do problema no pro-
duto cartesiano dos dados de entrada com os
dados de saida. Mais especificamente. o pro-
grama que serd a solugdo do problema encarara
como entrada o objeto usualmente especificado
como entrada, conjugado ao objeto usualmente
especificado como sajda(inicialmente um obje-
to vazio) e como saida o objeto usualmente
especificado como entrada (finalmente um ob-
jeto vazio) conjugado ao objeto produzido
como saida (apds a execucdo completa do pro-
grama). A figura 6.1 ilustra o que acabamos
de escrever.

0 método torna explicito um raciocinio
usual em programagio: o proarama termina
quando se esgota a entrada e a saida esta
completa

-0 programa P serd decomposto pelo método
“em n programas menores, cada um com O objeti-
vo de construir un elemento de saida. A ri-
gor, o que fazemos neste estdgio & prever a
necessidade de se projetar um conjunto de
programas capaz de manipular a sequéncia de
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situagdes que ocorrem desde a entrada trans-
formada até a sua modificag¢do passo a passo
em uma saida transformeda. A formulagdo do
problema que prevé a constru¢do da saida ele-
mento a elemento através de um nimero de pro-
gramas iguais a este nlmero de elementos & a
transformagdo final que permite reduzir o
problema inicial a uma série simples de
transferéncias guiadas pelas caracteristicas
das saidas desejadas. A figura 6.2 ilustra a
nova formula¢do do problema.

0 método dos transformadores de dados
reduziu o problema & especificagio de um
programa P. que produz um registro de saida
por vez. No exemplo dado o programa P, & o
procedimento processa. !

0 método dos transformadores de dados
também se inspira na idéia de que, para um
produto software que terd um longo ciclo de
vida, a existéncia de um modelo preciso’ e
legivel, como o produzido pelo método, & t¥Ho
importante quanto a existéncia de uma imple-
mentag¢io eficiente para o mesmo. !sto & par-
ticularmente verdade quando este modelo ou
especificacdo & um proarama executdvel. O
procedimento descrito na segdo 5, permite,
através de refinamentos (transformagdes) a
passagem do modelo produzido pelo método para
uma implementagdo eficiente do mesmo. O méto-
do dever3d futuramente, ser auxiliado por um

_software especial de apoio ao desenvolvimento

de programas, que até o presente momento j&
permite a conversido da forma candnica em um
programa PASCAL e a sua execugdo.

APENDICE

Glosario de Fungles

copia - copia o argumento produzindo uma nova
instdncia do tipo

primeiro - exibe o primeiro elemento de uma
sequéncia, i.e., Firstl 0 55enes 1n>)
= primeiro K 1,12,..0,%‘?; =L, e
sucessdo original ndo & modificada

retira - exibe e remove o primeiro elemento
de uma sucessdo

Gltimo - exibe o Gl1timo i]e ento de uma su-
cessdo, i.e., ltast (« . ) =
G1timo’ (X, ool 5 V=1 7

constrdi - constrdi‘uma suckssdo unitaria,
j.e., make(il) = cria@(1) =<kl 7

final - constrdi uma sucessdo removendo o
e[ime to inicial da sucess3o, i.e.,tail

X(< 1542 .al,L)) = final (< i» goeay

ny) = z so00sf P

comprimento -“calcula o comprimento de uma
sequéncia
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