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RESUMO

Pretende~se com este trabalho fazer um estudo comparativo
de quatro técnicas usadas na andlise de processos,
nomeadamente, biagramas de " Fluxos de Dados (DFD's),
Hierarchy/Input/Process/Output {HIPO}), Fluxogramas e
Pseudocddigo.

Este estudo visa fundamentalmante a andlise aprofundada
destas técnicas, através de exemplos ilustrativos,
permitindo deste modo, encontrar 0s pontos comuns,
diferengas e, consequentemente, as vantagens e desvantagens

de cada técnica.

Finalmente, apresentam-se as conclusdes gerais que
resultaram do processo de estudo.
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1 - INTRODUGAO

E objectivo deste trabalho aprofundar o estudo de algumas
técnicas usadas em andlise de sistemas, mals concretamente
na andlise de processos, usandc essencialmente metodologias

estruturadas.

Quatro técnicas, nomeadamente, Diagramas de Fluxos de Dados
{DFD's), Hierarchy/Input/Process/Output (HIPO), Fluxogramas
e Pseudocdédigo, sdo aqui desenvolvidas de forma a dar uma
maior visdo sobre o wuso destas ferramentas e as
particularidades de aplicacgdo desenvolvidas pelas
diferentes metodologias.

0 trabalho visa fundamentalmente ampliar o conhecimento
técnico-cientifico destas ferramentas e permitir uma répida
reflex8o, tendo em conta as vantagens e desvantagens, na
escolha de metodologias a usar para a resclugdo de
problemas reais futuros.

Em vista da semelhan¢a gquanto aos objectivos de cada
técnica, adoptou-se como metodologia, wuma abordagem
comparativa das mesmas. Assim, analisaram-se as vantagens
e - desvantagens - do DFD relativamente &5 -HIPO, tendo-se
utilizade o mesmo procedimento no gque se refere a

Fluxogramas e Pseudocéddigo.

Os exemplos ilustrativos usados ao longo do trabalho sdo do
trabalho preparatéric, realizado pelas autoras no Banco de
Mogambique [Nhambire e Guambe, 1993], no gqual desenvolvem
um  sistema usando fundamentalmente metodologias

estruturadas de andlise de sistemas.

No 8mbito da elaborag¢do deste trabalho, por razdes de
comodidade da andlise, o estudo dos DFD's e do HIPD esteve
a8 cargo de Carolina e por sua vez a abordagem sobre
Fluxogramas e Pseudocédigo fol feita por Anita. Assinale—




se€, no entanto, que a respeito desta divisdo de tarefas, a

obra final €& fruto de um trabalho de equipa e, por
conseguinte, cada uma das autoras estd perfeitamente

familiarizada com cada uma das ferramentas consideradas.




2 - DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD's)

Esta técnica é usada por véarias metodolegias estruturadas,
facto que demonstra a sua potencialidade.

E obvio, no entanto, que cada metodologlia use esta técnica
com definigdes e simbologias especificas, demonstre as suas
vantagens e desvantagens, etc.

A seguir, apresentam-se as diferentes versdes do uso desta
ferramenta.

2.1 - DEFINICOES

Consultada a bibliografia diversa que referencia a
técnica dos DFD's, e analisando as diferentes formas de

acepgdo desta técnica, compilou-se o gus se segue:

[Ashworth e Goodland, 1990], & de opinido que um DFD's &
uma representacdo diagramidtica do fluxo de informacles
dentro de um sistema, mostrando a sua entrada e saida., as
transformagdes dos dados.e onde .a informacio & armazenada.

[Barker, 1990], define DFD como sendo a técnica usada para

mostrar o fluxo de informag¢do entre difsrentes Processcs.

[Davis, 1987], diz que o DFD é uma excelente ferramenta de
comunicagde entre ¢ analista e o utente, pois trata-se de
uma representagdo grédfica do sistema ldgico, independente
do hardware, software, da organizag¢do de ficheiros ou da
estrutura de dados, de fécil compreensdo pelos utentes néo
técnicos. Por isso mesmo considera-o como um bom pento de
partida para o projecto de sistemas.

[DeMarco, 19781, define o DFD como sendo uma representagao




em rede de um sistema, ele retrata o sistema partindo de

componentes, incluindo os interfaces entre os componentes

indicados.

[Meilir, 1988], define o DFD como sendo uma representagao
em rede de um sistema que mostra as componentes activas do
sistema e os interfaces de dados entre eles. E também,
informalmente, conhecido como grafico de bolha por ser
constituido por pequenos circulos.

Para [Neto et al, 1988], a técnica dos DFD's €& uma
ferramenta descendente "top-down',uma vez que parte do
nivel mais alto de abstrac¢do para o nivel de maior
detalhe. A sua representagdo grdfica é uma técnica formal
de modelagem de processos que permite compartilhar o modelo

entre a comunidade dos analistas e usudrios.

[Sommerville, 1992], por sua vez, afirma que a técnica dos
DFD's é parte integrante de vadrios métodcs de desenhoc e
ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering).

E fédcil notar que as definig¢bes té&m a mesna esséncia,
diferindo apenas na linguagem usada em cada metodologia.

Estas defini¢Ses-podem. resumir-se. no seguinte:

Um diagrama de fluzo de dados é uma técnica importante de
andlise de sistemas, ele é uma ferramenta "top-down'", que
serve de elo de comunicagido entre o analista e o utente. A
sua répresentagéo € grafica para permitir dar uma visdo da
imagem total (mostrar todos os fluxos internos do sistema)

e definir claramente as fronteiras do sistema em estudo.




2.2 - SIMBOLISMO

As metodologias que usam esta ferramenta, {geralmente as de
andlise estruturada), utilizam uma notag¢do mais ou menos
similar. Por exemplo, {Davis, 19871, usa a simbologia

ilustrada na fig. 2.1.

Origem ou destinc dos dados

Processo gue transforma os
dados

Depédsito de dados

Fluxo de dados

FIG. 2.1 - SIMBOLOS DO DFD, NGTAGAC DE [Davis, 1987]

[Neto et al, 1988], usa a mesma notacdc para o fluxo de
dados e depdsito de dados. Para ¢ processo usa como simbolo
um rectdngulo com bordas arredondadas, e para representar
o agente externo (gque na primeira notagidc tem a designagao

de origem ou destino)}, conforme se ilustra na fig. 2.2.




FIG. 2.2 - SIMBOLOS DO DFD, NOTACAQ DE [Neto et al, 1988]

Para a metodologia SSADM (Structured Systems Analisys and
Design Metodology}, [Ashworth e Goodland, 1990}, os
simbolos idénticos aos jd referenciados, sdo os do depdsito
de dados e fluxos de dados. A figura 2.3 ilustra os
simbolos usados para representar © agente externo e o

processo, respectivamente.

FIG. 2.3 - SIMBOLOS DO DFD, NOTACAO DE [Ashworth e
Goodland, 1990]

{Meilir, 1988] na sua notag¢8o usa também a seta para
representar o fluxo de dados, o circulo para o processo, o

rectdngulo para o agente externo e duas linhas paralelas

- horizontais-para representar o depésito de dados, como a

segulr se 1lustra.

FIG. 2.4 - SIMBOLOS DO DFD, NOTAGCAO DE [Meilir, 1988]

(Sommerville, 1992] representa o depésito de dados por um
quadrado, e o agente externo por um circulo, ademais, usa
duas palavras chaves "AND" e "OR" para unir os fluxos de
dados.

Estas palavras chaves s3o usadas em conjuncdo com um




simbolo em forma de arco. Os restantes ‘simbolos sido
idénticos aos usados pof [Netoc et al, 1988].

[Barker, 1990] wusa a2 simbologia idé&ntica a usada na
metodologia SSADM,exceptuando a entidade externa, cujo

simbolo é um rectdngulo com bordas arredondadas.

[Gane e Sarson, 1979] usé nota¢do muito similar a de
[Davis, 1987] para ¢ fluxo de dados e depésito de dados.
Para representar o processo e a entidade externa,adoptou
apenas um rectdngulo com bordas arredondadas, (alegadamente
por o circulo gque também € usado por [Davis, 1988],
dificultar a escrita legivel) e o qguadrado,

respectivamente, conforme se mostra na fig. 2.5.

FIG. 2.5 - SIMBOLOS DO DFD, NOTACAO DE [Gane e Sarson,
19791

Tal como [Davis, 1987], [DeMarco, 1978] usa para a entidade
externa, processo e fluxo de dados, o quadrado, o circulo

e a.seta,. respectivamente. Para o depdsito de dados usa uma
linha recta, fig 2.6.

FIG. 2.6 - SIMBOLOS DO DFD, NOTAGAO DE [DeMarco, 1978]

Faz também alusdo ao uso de informagSes procedurais
adicionais, compostas peios simbolos (*)}, que significa "E"
e (+) que siginifica "OU", retratando a conjuncido e
disjung8o respectivamente, como acontece na notag¢do usada
por [Sommerville, 1992]. Contudo, desencoraja o seu uso de
um modo geral, alegadamente por aumentar a redundidncia no

DFD, uma vez gque, as anotag¢les estdo contidas nas




miniespecifica¢des, que fazem parte integrante, juntamente

com os DFD's e Diciondrio de dados, da especificacdo

estruturada completa.

Partindo da simbologia aqui representada., achamos gue seria
mais facil obter-se uma escrita legivel num DFD se se
adoptar uma notag¢do id&ntica a da SSADM mas com entidade
externa representada por um rectédngulo, comoc se usa na
notagdo de [Neto et al, 1988)], isto para permitir uma
escrita legivel em todas as componentes de um DFD, uma vez
que, simbolos como circulo ou oval dificultam esse aspecto.

Assim sendo, a simbologia proposta seria a seguinte:

Entidade externa

Processo

Depdsito de dados

FIG. 2.7 - SIMBOLOS PROPOSTOS




2.3 - CONSTRUGCAO DOS DFD's .

[DeMarco, 19781 diz 'que "os DFD's sd8oc uma técnica

importante de andlise de sistemas", e sdc usados para:
Definigdo de fronteiras

Os diagramas mostram claramente as fronteiras do
sistema representado.

Revisdo completa da andlise

A construcdo do diagrama e sua comparag¢doc com outras
técnicas principais do SSADM, permite ter a certeza de
que todos os fluxos de informacgio, depésitos de dados
e actividades dentro do sistema estdo sendo
considerados.

Base para a especificac¢do de programas

O DFD denota as 4reas funcionais do sistema e
portanto, o conjunto de programas hecessirios.

Para a construgdo de um DFD, ¢é necessirio primeiro

estabelecer os-principais mecanismos 2 regras de desenho.

2.3.1 - PRINCIPIOS GERAIS DE DESENHO

O desenho de um DFD deve obedecer aos seguintes principins,
[DeMarco, 1978): '

Atribuigdo de nomes significativos

Os nomes devem ser atribufdos em funcdo dos fluxos de
dados que se movimentam para dentro e para fora do
diagrama.




2 - Controlo da semintica

Deve-se dar novos nomes a fluxos de dados modificados
e evitarem-se falsos fluxos de dados. Por exemplo, se
existir um processo "A" que acciona um processo "B" e
este, por sua vez, acciona um processo "C", se existir
em paralelo um fluxo de dados que saia do processo "A"
para o processo "C", este fluxo & falso e, por isso,
deve ser retirado do diagrama.

3 - Controlo da redundfincia

Devem ser identificados todos os fluxos de dados
pseudénimos (fluxcs com nomes diferentes mas com o
mesmo contedldo de dados). Deve-se evitar, também, a
repeticdo de arquivos e processos.

4 - Manutenc¢do da consisténcia entre niveis de detalhe

Os arquivos locais s3o visiveis a partir de um
determinado nivel e devem ser exclusivos de um

pProcesso. S8o desnecessdrios ao mais alto nivel para
a compreensdao do sistema.

5 = -Manutengao-do~equiiibrio~da—representagéo

Deve-se tentar de modo que em qualquer nivel se
obtenha um nimero semelhante de Processcs e que estes
tenham um nivel de complexidade similar. Num DFD devem
Ser representados, no maximo, 10 processos.

E de notar que, em conformidade com os principios gerais,
existem regras especificas para cada componente do DFD.
As metodologias SSADM [Ashworth e Goodland, 1990] ,
Case*Method [Barker, 1990] e An&ilise Estruturada e
Especificac¢do do Sistema (DeMarco, 1978], s8o as que
abordam estas regras de forma sintética.




2.3.2 - COMPONENTES DE UM DFD

"Entidade externa é uma pessoa Ou empresa gue esta
fora do contexto do sistema, gue € a fonte ou

receptor de dados do sistema." [DeMarco, 1978, p.55]

Uma entidade externa deve ter, [Ashworth e Goodland, 1990}
e [Barker, 1990¢].

Um dQnico nome

Uma descrig¢do concisa e significativa

Todos os atributos completamente definidos
Todas as relagdes bem definidas

Sinénimos (se houver), que sdo unicos dentro do
contexto.

- "Processo € a componente que transforma os fluxos de
dados de entrada em fluxos de dados de saida"
[DeMarco, 19781.

Um processo deve: [Ashworth e Goodland, 1990] e [Barker,
1990].

Ter uma descri¢do concisa e significativa, gque comega
-com -um- verbo - - -——- - - o —
inico no contexto
Ter um conjunto de filhos que realizam todas as fungdes
pais
Referir-se apenas a entidades que estdoc na sua algada

Ter funcdo légica especificada.

"Depdsito de dados € onde se guardam temporariamente
os dados, pode ser um arquivo, uma pasta de
documentos, uma fita magnética, etc.'" [DeMarcc,
19781].




Um depésito de dados deve: . [Barker, 1990].

Ter um nome (o usado no sistema actual se possivel)
Ter a capacidade de construcgdo de seus fluxos de dados
de entrada

Ter a capacidade de agir como uma fonte para qualquer
fluxo de dados de saida

Ser constituida de atributos de entidades conhecidas

ou, elemento de dado cuja fonte ou destino €& clara.

- "Fluxo de dados & um tubo, através do qual fluem
pacotes de informa¢des de composigdo conhecida."
[DeMARCO, 1978]. '

Um fluxo de dados deve: [Ashworth e Goodland, 1990] e
[BRarker, 1990]

Ter um Gnico nome

Situar-se entre deois processos, ou

Situar-se entre um processo e um depésito de dados, ou
Situar-se entre um processo e uma entidade externa
Ser constituida de atributos de entidades conhecidas
ou, elemento de dado cuia fonte ou destino é clara.

Para [DeMarco; 19787); um fluxo de dados -deve obedecer

também as regras seguintes:

Os fluxos de dados que entram e que saem do diagrama-
pai, devem ser equivalentes aos gue entram e saem no
diagrama-filho (Balanceamento).

Dois fluxos de.dados ndo podem ter © mesmo nome.

Os fluxos de dados que se movimentam para dentro ou

fora dos arquivos ndo precisam de ter ncmes.




2.3.3 CARACTERISTICAS

Os DFD's existem h& bastante tempo. Foram criados
independentemente por varias pessoas, em diversas épocas.
O primeiro uso registado foi na Franga, na década 20. Nessa
altura foi usado para reorganizar um escritério cheio'de
escrituririos, com grande burocracia [(Meilir, 1988] e,
segundo [DeMarco, 1978], esta técnica é conhecida pelos
utentes desde 1940 e as suas caractericas s&o:

Graficos

Conforme estid vincado em quase todas as definig¢des
acima, cos diagramas s8¢ representados em forma de

graficos.
Particionados

A decomposi¢do em niveis mostra claramente esta
caracteristica. Na fig. 2.8, estd representado um
exemplo de particionamento, usando um diagrama de
bolhas.

‘0" diagrama 0 ou de "~contexto, € uma versdo néo
particionada. A parti¢do, no exemplo acima indicado,
inicia no diagrama 2, porque o diagrama 1 é
"primitivo", ou seja, nao resiste a nenhum

particionamento.
Multidimensionais
Do uma visdo da imagem total, enguanto gque as

pessoas, empresas que trabalham com dados, etc, dao

uma visdo de somente uma parte dagquilo que acontece.




Enfatizam fluxos de dados

Os fluxos de dados gue sdo representados no diagrama

devem ter informag¢des que sobre eles fluem.
Nao enfatizam os fluxos de controle

No diagrama de fluxo de dados, ndoc devem figurar
fluxos de dados que documentam a percepgido da pessoa

que processa os dados, Mas sim os fluxos de dados em
si.

Diagrama 1

3
Conferir

factura

T-URLORES

Diagrama ¢

CONSULICR

F~ERRADAS

2.4 YIRGENS
Echocar
facturas

1-UALORES ' " —fonferir

facturas
eM M. Mac,

L

I [ facturas

Plem M. Nac, F-CORR 5
CONSULTOR y [ORRECTRS L

FIG. 2.8 - EXEMPLC DE PARTICIONAMENTO USANDO DIAGRAMA DE
BOLHAS




2.3.4 - EXEMPLOS ILUSTRATIVOS

A titulo de exemplo, iiustra—se a seguir a construgdo do

diagrama de contexto, e em seguida as regra de eXpansao.

Na metodologia SSADM, quatro conjuntos de DFD's sio
desenvolvidos:

1l - Fisico actual

Nesta fase modela-se o sistema corrente na sua
presente implementac¢fo.

Estrutura 1égica

Do fisico actual, extrai-se a representacdo puramente
légica do sistema actual, isto é, a realizacgdo dos

processos sem ter em conta quem os executa.

Desenho do sistema

Desenvolvem-se propostas de desenho, cada um
satisfazendo os requisitos do novo sistema. Cada
desenho ¢é expresso como uma hova visdo do DFD,
conhecida ¢omo-opgdo do -sistema.

Reguisitos
Usando uma opgdo de sistema seleccionada e o DFD
16gico, desenvolve-se um ccnjunto completo de DFD,

representando o novo sistema.

A relagdo dos quatro conjuntos é representada na fig 2.9,




Fisico actual

T

I

[ !
Légico actual | . | opgdo do sistema }

J | 1]

1 :
I |
| — | |

t—— requisitos do |-
I
]

[ novo sistema

FI1G.2.9 - QUATRO CONJUNTOS DE DFD's DESENVOLVIDOS NA
METODOLOGIA SSADM

O primeirc exemplo, usando a metodologia SSADM mostra-se na
figura 2.10.

No caso da fig. 2.11 a notagdo usada é a de [Gane e Sarson,
1979] e [Davis, 1987].

EMPRESA

]‘Tﬁﬂﬁi?ﬁlﬂﬁms

CONTRATADA '
factura em escudos SISTENA DE
factura em meticaisA:

Facturas erradss | CONTROLO DA

FACTURACADO

SUPERVISOR

|
PO D.0.I. [flnformacoes e dados Facturas para o

sobre o projecto pagamentos

FIG 2.10 - DIAGRAMA DE CONTEXTO, NOTACﬁO SSADM [Ashworth
e Goodland, 1990]
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meticails pagamentos
Facturas erradas 1 coNTROLO DA

Informacoes e dades

FACTURACHO
sohre o projects b\‘

SUPERVISOR
bo D.0.1,

FIG 2.11 - DIAGRAMA DE CONTEXTO, NOTAGCAQ [Gane e Sarson,
19791 e [Davis, 1987}
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2.4 - CONVENCAO DE EXPANSAQ

Os DFD's do nivel inferior resultam da expansio dos
processos do nivel superior. 0 seu relacionamento é
possivel com o uso do nuimero de identificacio.

No diagrama de contexto apresentado na fig 2.10 e 2.11, por
exemplo, existe apenas um processo, que representa o
sistema, ainda a nivel de caixa preta e as entidades que
com ele se inter-relacionam, (entidades externas).

No nivel 1, figuras 2.12 e 2.13, expande-se a caixa preta,
dando como resultado os processos 1,2,3 e 4, usando as
notagdes de SSADM ([Ashworth e Goodland, 1990] e [Neto et
al, 1988], respectivamente.

"] consuLton

SUPERVISOR \ Dades de
Do b.0.1, pragjecto g ' TAXAS

1

s |, vavomes [__ 2 | vincens
¥

el
Esbocar

facturas

facturas

ashocadas
y

factura-em meticais

3

I —# 14

—— | |6 IF.CORRECTAS  j——————] facturas para o
Conferir — Encaminhar
factura em delares

r ¥ facturas facturas

EMPRESA L—-b 7 ‘F.ERRQDQS -—-——j |
—_

CONTRATADA

—

Lal
factura em escudos

pagamentos

FIG. 2.12 - DIAGRAMA DE NIVEL 1, NOTACAO SSADM [Ashworth
e Goodland, 1990]
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FIG. 2.13 - DIARGRAMA DE NIVEL 1, NOTAGAC [Neto et al,
1988] '




A fig. 2.14, mostra a descida de nivel de detalhe com a
expansdo do processo 2{ mostrando assim ¢ primeiro DFD do
nivel 2, uma vez qué 0 primeiro processo ndo sera
decomposto em sucessivos DFD's de nivel mais baixo, ou
seja, o processo 1 é '"primitivo funcional", [DeMarco,
1978].

Na fig. 2.15, temos o mesmo diagrama usando a notacdo
desenvolvida por [Meilir, 1988].

Facturas sshocadas

il CONSULTOR

2.4 | »

Esbocar facturas

|
3 | VIAGENS

Facturas eshocadas |

b
L

Tenmotda externa |

51 T.UALORES 2.2 l
b————PfEchocar facturas {1 CONSULTOR

_ Factulras esbocadas o ‘
4 oM meticals

!

i
2 | TAXRS

FIG. 2.14 - DIAGRAMA DE NIVEL 2, NOTACKO SSADM [Ashworth
e Goodland, 1990]
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FIG. 2.15 - DIAGRAMA DE NIVEL 2, NOTACAO [Meili'r, 1988]




Do mesmo modo que se expandiu o processo 2, resultando num
diagrama de nivel 2 (figurés 2.13 e 2.14), pode-se também
desdobrar o processo 2:1, 10 DFD do nivel 3, obtendo-se os

processos 2.1.1 e 2.1.72.

Sendo assim, conclui-se que no 1¢ nivel o numero de
identificagdo tem apenas 1 digito, no 20 nivel tem 2

digitos, no 32 nivel 3 digitos e assim sucessivamente.

Esses digitos, a partir do nivel 2, estdo separados por
ponto. Estes digitos sdoc significativos e a sua leitura é
da esquerda para a direita.

Tomemos como exemplo o numero de identificagdo 2.1.1. Este
numero, indica que se trata do 1Q processo do DFD
resultante da expansdo do processo 2.1, do nivel 2, (uma vez
que, © processo expandido, apresenta dois digitos,
separados por ponto). O processo 2.1 por sua vez, é o 10
processo do DFD resultante da expansdo do processo 2 do
nivel 1.

Esta técnica, como se pode ver, tem um conjunto de regras
tendentes a facilitar o mecanismo de andlise aos diversos

niveis, sem se perder de vista a estrutura do sistema.

Contudo;-existem também-aspectos-que constituem desvantagem

desta tecnica, como se pode ver no ponto seguinte.




2.5 - VANTAGENS E BESVANTAGENS
As vantagens do uso da técnica dos DFD's s3o:

- E um meio Gtil e intuitive de descrever um sistema de
forma muito compreensivel, tornando possivel 4 sua
discussdo entre o analista e o usuario, de forma a
identificar as falhas atempadamente. E féacil de
desenhar ou rectificar, sendo por isso de facil
Compreensdo, [Ashworth e Goodland, 19907.

- Permite resumir as fung¢des do sistema, [Davis, 1987].

- Permite g geracio de solugdes alternativas razoaveis,
[Davis, 1987]. .

- Evita ambiguidades, contrariamente ao que acontece nas
técnicas informais, baseadas em métodos tradicionais,
[Davis, 1887]. '

- Permite evitar embaragos aos usudrios nio tecnicos,
que geralmente ocorrem quando se utiliza a técnica de
fluxogramas, devido a simbologia técnica que esta
usa, [Davis, 19877.

|

Cada nivel ¢ 1ti} Para o analista porque o detalhe de
cada drea individual, pode ser investigado
isoladamente do resto do sistema, [Ashworth e
Goodland, 19907,
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nivel de detalhe, ou seja, cada processo pods ser
detalhado Separadamente, [Ashworth e Goodland, 19907,

- Permite uma abordagen "top-dowm" Para a andlise, [De
Marco, 1978].

- Ndo existenm conectores reais de continuagdo em outra

23



pagina. Assim cada pdgina é uma apresentacdo de uma
certa area de trabalho (De Marco, 1978].

Da alinea anterior, resulta a possibilidade de,
utilizando fotocopiadoras convencionals, poder copiar

toda a Especificacdo Estruturada, [De Marco, 1978].
As desvantagens desta técnica sdo:

E sempre necessario descer todos os niveis de detalhe
para compreender o funcionamento do sistema.

Para a obtencdo do sistema completo, é necessdrio um
consumo excessivo de folhas, na representagdo dos
processos de cada nivel e nos respectivos

—

desdobramentos.

Q0 uso dos DFD's a partir do fisico actual
(especialmente por analistas inexperientes) pode
causar informagdes "erradas'", pois, a tendéncia tem
sido a de automatizar o fisico actual e nao de
projectar um novo sistema que resolva os problemas do

sistema actual.

A alterag¢do -do diagrama-- nc-nivel mais baixo, origina
rectifica¢fes sucessivas dos outros diagramas até ao
nivel mais alto, havendo, por isso, necessidade de
usar um CASE TOOL para controlar a consisténcia.




2.6 CONCLUSOES

Do estudo agqui feito,.resta'concluir gue 0o sucesso da
técnica dos DFD's reside na participa¢do activa de todos os
elementos gque fazem parte de uma organizag¢do, cujos
objectivos pretendem ser alcangados. Conforme vimos, esta
€ a etapa chave da andlise, pols o problema deve ser
cuidadosamente estruturado e bem analisado pelos analistas
€ usuadrios, de modo que o resultado dos programas ou
procedimentos manuais que forem adoptados, sejam, de facto,

solugdes para os problemas existentes no sistema.

Como forma de evitar que a desvantagem indicada no ponto
2.5 alinea 3 se perpetue e de chamar maior ateng¢fo, nio sé,
aos analistas sobre os problemas do sistema fisico e o que
devem ser os procedimentos no novo sistema depois da
depuragdo, através dos sistemas légicos actual e proposto,
mas também situar melhor os usudrios sobre as etapas pelas
quais se passa até ao sistema proposto, achamos que devia
haver notag¢3o especifica para cada etapa. Uma proposta, por
exemplo, seria usar para o fisico actual a notacao proposta
ne ponto 2.2, para o sistema ldégico actual podia se usar a
mesma nota¢do mas colocando no canto superior esquerdo um

asteristico, no sistema l6égico proposto dois asteristicos

e, -finalmente; no novo--sistema; no lugar dos dois

asteristicos, colocar-se-iam as letras "ns" em maidsculas,
significando novo sistema.

A decomposigdo por niveis de detalhe é também muito
importante, porque permite ampliar o ponto de vista sobre
o0 trabalho a ser desenvolvido e, nesse aspecto, esta

técnica é de facto uma base s6lida para a andlise de
qualquer sistema.




HIERARCHY / INPUT / PROCESS / OUTPUT (HIPb)

3.1 - DEFINICOES

HIPC € um conjunto de diagramas que descrevem graficamente
fung¢bes do geral para o nivel de detalhe. Baseia-se na
representagédo grafica das fungdes, sua organizac¢3o aninhada
de detalhes crescentes, e representa items de dados de
entrada e saida em cada nivel [IBM, 1975].

Para ([Davis, 1987)] HIPO & um pacote composto por duas
partes: o0s quadros hierarquico e IPO.

0 quadro hierérquiqo representa a estrutura do programa de
cima para baixo ou seja hierdrquicamente. O quadro IPO
(Input/Process/Output) é usado para descrever entradas,

processos de cada médulo representado no quadro Hierdrquico
e saidas.

3.2 - FORMAS DE APLICAGAQ "
Dada a sua natureza gréfica, pode ser usado:

desde o inicio da andlise através da implementac¢do, da
escrita e_da_manutenc¢do. ov-modificacio de programas,
pela facil identificag¢do do cédigo, fIBM, 1975];

pelos usudrios e administradores para seguir com
facilidade a estrutura do Programa, enquanto que os
programadores usam-no na escrita, manutencdo ou
modificag¢do do programa, [Davis, 1987].

O diagrama HIPO [IBM, 1975] tem o formato mostrado na fig.

3.1 e na fig. 3.2, mostra-se o formato do gquadro IPO
segundo [Davis, 1987].




AUTOR: + SISTEMR/PROGRAMA:
DIAGRAHA: DESCRICAD:

INPUT PROCESS QUTPYT

‘FIG. 3.1 - DIAGRAMA HIPO

QUADRO IPO
SISTEMA: PREPARADD POR:
MODULD: DATA:

CHAMADO POR: CHAMA:

| ENTRADAS: o ' SALDAS:

ELEMENTDS DE 08 o)
DADOS LOCAIS: ERVACO

FIG. 3.2 - QUADRO IPO




HIPO permite que as transforma¢des dos dados de entrada em
dados de saida sejam visiveis. Assim, a secc¢do "input'" -
contém items de dados usados pela fase do processo, a
sec¢do "process" contém uma série de etapas enumeradas que
descrevem a func¢do feita e a secgdo "output" providencia a
saida produzida por cada funcdoc para cada nivel do

diagrama.
3.3 - DESCRIGAO

Segundo [IBM, 1975], existem 3 tipos de diagramas no pacote
tipico HIFO:

- Tabela Visual ‘de Conteldos ou Quadro Hierdrquico

- Diagrama Global ou Diagrama de nivel mais alto

- Diagramas Detalhados ou Quadros IPO
- Tabela Visual de Conteldos

Contém nomes e numeros de identificacdo de toda a visdo e
detalhe do diagrama, mostra a sua estrutura e
relacionamento das fun¢des na forma hierdrquica. Da-se,
como exemplo a fig. 3.3,

0 quadro hierarquico concebido por [Davis, 1987], néo
-contém-a-—-numeragdo—-dos—médulos, --sémente a disposicido dos
médulos representa grdficamente a hierarquia do programa,
fig 3.4.

0 quadro hierdrquico é desenvolvido de cima para baixo, e
por conseguinte, os médulos de alto nivel sf8o genéricos e
realizam fungdes de controle enquanto que os de baixo nivel
ocupam-se dos cédlculos detalhados. Para a obtengdo dos
dados detalhados, os médulos de alto nivel s3o decompostos
conforme sejam coesivos ou funcicnais. 0 médulo diz-se

"Coesivo'" se realiza uma unica fun¢do 16gica completa.

Chama-se "Decomposicdo Funcional" a decomposigdo dum médulo
em suas subtarefas.
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Z2 - Diagrama Global

Este descreve as fun¢des principais e referencia as
necessidades do diagrama detalhado para expandindo as
fun¢des para um detalhe suficiente. Proporciona em termos
gerais entradas, processos e saidas. Os items de dados de
entrada e os de saida sdo conectados com as respectivas
fases do processo através de setas, fig 3.5.

AUTOR: SISTEHA: CONTROLE DE FACTURACAD  DATA:25/93/95

DIAGRAMA ID: 1.9 DESCRICAD: PROCESSAR CONTRGLE DE FACTURACAC

PROCESS ouTPUT

Dados sobre 1. Obter Fichairo

o Consultor Dados 2.9 Consultor

Dados sobre |2 Esbocar ) | L] Ficheire

Taxas Facturas 3.9 Taxas

Dados sobre 3. Conferir Ficheirn

Verbas

Facturas 4.8

Dados sobre

Viagens

T-valores

4, Encaminhar

facturas 5,9

FIG.

Ficheiro
Viagens

3.5 - DIAGRAMA GLOBAL




- Diagrama Detalhado

" Descreve as fung¢gdes especificas, mostra items especificos

de entrada e saida e referencia outros diagramas
detalhados. Este contém para além das seccdes de entrada,
processo e saida, a seccdo de "descrigdc detalhada" a qual
amplia as etapas do processo e referencia o c¢édigo
associado com a fase do processo. Esta sec¢do referencia
também diagramas HIPOs de nivel baixo. O numero de niveis
de detalhe do diagrama depende da complexidade do diagrama
e da quantidade de informagdo a documentar, fig. 3.6.

0 quadro IPQO, tem na sua parte superior a identificagdo do
sistema, médulo, autor e data. A parte central esté
reservada a identifica¢do dos médulos chamador e chamado,
os dados de entrada e saida bem como a descrigdo dos
processos(cujos passos sdo definidos em  Portugués
Estruturado}. A parte inferior tem uma Adrea para elementos

de dados locaisi

e anotag¢des, [Davis, 1987].
A fig.

3.7 mostra o quadro IPO para o médulo apresentado na
fig. 3.6.

! ¢ un elepento de dades wtilizado apenas destro de um dnico addelo {Davis, 1987, p.84)
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3.6 - DIAGRAMA DETALHADO
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FIG. 3.7 - QUADRO IPO




3.4 - VANTAGENS E DESVANTAGENS

As vantagens da técnica HIPO sio:
Proporcionar uma estrutura pela qual as funcdes do
sistema podem ser entendidas, [IBM, 1975];
Dividir sistemas complexos ou programas em partes
mane jdveis, [IBM, 1975];
Apresentar as fung8es a realizar pelo programa antes
que se especifiquem as declaragles do programa, [IEM,
1975]; '
Avaliar, refinar o projecto e corrigir falhas antes da
" implementag¢do, [Davis, 1987];
Facilitar a manunteg¢do, {[Davis, 1987)};
Possibilitar que os quadros IPO sejam embutidos dentro
do cdédigo-fonte como uma série de comentdrios, [Davis,

1987].
As desvantagens da técnica HIPO sio:

- A modifica¢do do programa modifica também a
documentacgio;

—--A.-forma-de validar--e-processar dados € mostrada-apenas
quando o quadro IPO f&r convertido em pseudo-cédigo,
[Davis, 1987].




3.5 - CONCLUSOES

Esta técnica gue se enﬁuadra na fase do desenho detalhado,
permite representar o desenho de um programa completo.

A documentagdo HIPO, facilita nd3c s6 a subdivisdo de
sistemas ou programas complexos em partes manejéveis mas
também a percepcio pelos usudrios, administradores e

programadores das fung¢des a realizar.

A maior clareza sobre o funcionamento de um sistema é
possivel nesta técnica com ¢ uso do gquadro hierdrquico, no
qual os médulos a realizar sdo ilustrados em caixas pretas
e cujo detalhe é feito em quadros IPO, que sdo elaborados
para cada médulo. A possibilidade de embutir o gquadro IPO
dentro do cédigo-fonte como uma série de comentdarios €,
talvez a forma mais facil de documentagdc de programagdo
estruturada, [Davis, 1987].




4 - FLUXOGRAMA
4.1 - DEFINIGOES

Segundo [Davis, 1987}, pode-se referenciar dois tipos de
fluxogramas: -~ Fluxograma de légica do procgrama e
fluxograma do sistema. O primeirc € uma representacgdo
grafica da ldégica do programa, enquanto que o segundo, &
uma ferramenta tradicional para descrever um quadro de alto
nivel do sistema fisico.

Para [Meilir, 1988], um fluxograma légico é uma visdo do
mundo através de um processador imaginario. £ uma lista de
"primeiro faga isto, depois isto ... e finalmente isto",
exactamente um passo de cada vez, numa ordem bem definida.

4.2 - SIMBOLISMO

Embora [Davis, 1987] referencie dois tipos de fluxogramas,
alguns dos seus simbolos s3o comuns. Para fluxogramas de
légica do programa, [Davis, 1987] aﬁresenta quatro
simbolos, enguanto [Marques, Guedes, 1990]), inclui tambhém
os dois Gltimos, conforme ilustrado na fig. 4.1.
Ponto terminal - Marca o comego ou
término do programa

Processo Representa qualguer
operacgéao

Decisdo - Indica uma decisdoc sim/ndo a

ser feita pelo programa
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Entrada/saida - Representé qualguer
operagéo de entrada ou saida

Conector - Une dois extremos de um
fluxograma, geralmente separados por
uma pdgina

Direcgdo do fluxo - Representa a
direcgdo do fluxo

FIG. 4.1 - SIMBOLOS DOS FLUXOGRAMAS DE LOGICA DO PROGRAMA

Excluindo o simbolo de decisdo, os restantes simboleos sfo
usados no fluxograma de sistema, juntamente com o0Os
indicados na fig. 4.2 '

Conector da outra pagina
Indica uma—saida ou entrada de outra

pagina do fluxo

Cartdo perfurado - Entrada ou saida
gue use cartdo perfuradc. Também um
arqguivo de cartdo perfuradoe

Fita magnética - Entrada ou saida por
fita magnética

O




Armazenamento on-line - ' Simbolo
generalizZado para qualquer tipo de
armazenamento on-line, incluindo
disco, tambor magnético, dispositivo
de armazenamentc de massa, disquete,
etc.

Documento - Normalmente usado para a
salida impressa. Também pode designar a
entrada de dados através do terminal
de impressdo.

Disco magnético - Entrada ou saida por
disco magnético, ou um arquivo ou base
de dados armazenados em disco
magnético, '

Tambor magnético - Entrada ou saida do
tambor magnético, ou um arquive ou
base de dados, armazenados em tambor
magnético.

Tela - Terminal ou unidade de
apresentagdo semelhante, pode ser

utilizado para identificar a entrada,
saida ou ambos.

Entrada manual - Processo off-line,
que exija a entrada de dados manual,
por exemplo, o} preenchimento do
formuldrico ou a marcac8o em cartio
sensivel.




Opera¢do manual - processo realizado
por meios manuais, p.e., assinatura de

chéques.

Operagdo auxiliar - Operag¢do off-line

que utiliza egquipamento, p.e., a
tranferéncia de dados da fita de
leitura para a fita magnética. para

posterior entrada no computador.

Ligag¢do de comunicagdo - A transigdo
de dados através de uma 1linha de

comunicagdo.

FIG. 4.2 - SIMBOLOS ADICIONAIS DOS FLUXOGRAMAS DE SISTEMA

4.3 - FORMAS DE APLICACAO

4.3.1 - Fluxograma de sistemas

O fluxograma de sistemas representa, a nivel de caizxa
preta, cada componente discreto do sistema -
programas, arquivos, formulédrios, procedimentos, etc.
Tomemos como exemplo um sistema de pagamento de
facturas ilustrado na figura 4.3. Este, mostra o ponto
inicial, as entradas e safidas do Sistema de controlo
de facturacdo (representado por uma caixa preta), os
procedimentos manuais, os documentos de saida que
estes procedimentos produzem, e finalmente o ponto
terminal.
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4.3.2 - Fluxograma da légica do programa

Em estruturas "top-down™, onde sd3c usados fluxogramas,

os programas sdo desenvolvidos médulo a médulo.

Tomemos como exemplo a figura 2.4 (Diagrama de nivel
1). O primeiro processo deste DFD cria quatro (4)
depdésitos de dados: Taxas, Consultores, T-valores e
Viagens. Estes depésiteos de dados sdo criados através
de médulos.

A 1bgica de programa pode ser'expressa como combinacdo
de tré&s construgdes bdsicas: sequéncia, decisfo e
repeticdo

ilustradas nas figuras 4.4, 4.5-4.7 e 4.8-4.9 ,

respectivamente,

A construgdc seguéncia consiste na realizagdo de um ou
mais programas de acgdo um apods outro, sem
interrupgao.

A construgido de decisdo, que se pode apresentar de
varias formas, &std representada graficamente e em
forma algoritmica.

A construgdo de decisdo consiste em dois ou mais
programas de acg¢do subordinadas, apenas um deles se
aplica em gqualquer dos casos. [De Marco, 1978, p.62]

A construgdo de repetigﬁo tem duas légicas possiveis:
A l6gica "Fazer enquanto' e a légica "Fazer até que'",
que correspondem as estruturas "Do While" e "Repeat'.

A caracteristica comum das trés construcdes &

possulrem unico ponto de entrada e udnico ponto de
saida.
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FIG. 4.4 - A CONSTRUGAO SEQUENCIA

(verdadeirs)

{1120 (falso)

logica
CASO~ CONTRA-
RIO

FIG. 4.5 - A CONSTRUCAO DECISAO

0 bloco de decisdo pressupde a 16gica SE-ENTAO-CASO
CONTRARIO, fig.4.5, cuja estrutura légica é a seguinte:

IF <condig¢do> THEN
<instrucio>
FLSE
<instru¢do>
ENDIF




O bloco de decisdc contém dois blocos de seduéncia, uma
para a 16gica ENTAO e o outro para a légica CASO CONTRARIO.

No fluxograma de alto nivel, o bloco pode representar uma
sub-rotina, contendo 1ldégicas de sequéncia, decisio e
repeticgio.

A 16gica de decisdo pode ser aninhada também no ramo CASQO
CONTRARIO, e o aninhamento pode ocorrer em ambos oS
caminhos, como se ilustra nas figuras 4.6 ¢ 4.7,seguidas
das respectivas estruturas légicas.

condizao logica ENTAN IF <condigdo> THEN
. <instrucdo>

ELSE

<instrugdo>

IF <condigdo> THEN
logica ENTAD {instrugdo>
ELSE

{instruc¢do>

. ENDIF
Jlogica sso cowr-| ENDIF. -
RaR10

FIG. 4.6 - CONSTRUCAO DECISAO (12 VERSAO DE ANINHAMENTO)

O caso podia dar-se também de forma inversa, conforme se
1lustra na fig. 4.7




condican

condicao

Sim

Y

logica ENTAD

fogica CASO
CONTRARID .

logica £ASO
CONTRARIC

IF <condigdo> THEN
IF <condig¢do> THEN
<instrugio> .
ELSE
<instruc¢do>
ENDIF
ELSE
<instrug¢do>
ENDIF

FIG. 4.7 - CONSTRUCAO DECISAO (238 VERSAO DE ANINHAMENTO)

4

condicao

Fazer corpo do

ciclo

Fazer corpo do

giclo

4.9 -

WHILE <condicdo>
DO <instrucao>
ENDDO

REPEAT<instrug¢do>
UNTIL<condigdo>

A CONSTRUCAO REPETIGCAO (FAZER ATE QUE)




Depois desta breve explicagio sobre a forma de aplicacio,
acha-se ser mais elucidativo apresentar um exemplo prédtico,
fig. 4.10, gque mostra é légica do programa de inserc¢dc de
dados iniciais no ficheiro TAXAS.

(Wi )

|

[z Legenda:

TX(I) = Taxa
R = Resposta
I = Inteire, 1{]{z4

‘ INTRODYZH
EXISTE G VALORM

INTRODUZA
0 YALOR?

TRABALHO
TERHINADO?

VRLORPIVALORHN

FIG. 4.10 - FLUXOGRMA LOGICO DO PROGRAMA DE
INSERCAO DE DADOS NO FICHEIRO TAXAS
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4.3.3 - Decomposig¢dc de um .fluxograma

Um fluxograma pode ser decomposto através do uso de
técnicas estruturadas, preservando-se para 1sso a topologia
do fluxograma original. A decomposig¢do do fluxograma em
subfluxogramas facilita a estruturacdo individual dos
médulos, além de permitir a divis8o do trabalho pelos
programadores. Desta decomposigdo obtém-se um fluxograma na
forma candénica, onde processos independentes dos programas
sdo claramente delineados,[Prather e Giulieri, 1981].

[Bohm e Jacopini, 1966], mostram que "para cada fluxograma,
existe um fluxograma "estruturado" equivalente".

Tomemos comoc exemplo a f£ig.4.10 (fluxograma ldégico do
programa de insergdo de dados no ficheiro Taxas). Elabora-
se primeiro o fluxograma esquemdtico, fig. 4.11 (a) e
depois o fluxograma associado fig. 4.11 (b).

Uma melhor compreensdo dos procedimentos da decomposicic
dos fluxogramas ¢ dada por algoritmos que, por sua vez, se
baseiam em teoremas e proposi¢des, demonstrados em [Bohm &
Jacopini, 19661].

Teorema 1

Todo o fluxograma F tem uma decomposi¢do sequencial tnica,
F= flof20...0fm, em subfluxogramas sequencialmente
irredutiveis.

Teorema 2

Seja F um fluxograma sequencialmente irredutivel. Entio,
existem subfluxogramas mé&ximos tnicos fj e um esquema
estruturadc S, tal que F = S(fi,f2,...,fm).

Destes teoremas resultam as seguintes proposicdes:




Proposicdo 1

Se F ¢é& um fluxograma e i ¢ F, entdo existe uma

cadeia(série) mdxima uGnica de 1 para n+l.

Proposigdo 2

Seja G = (vy,a) um subfluxograma de F. Entdo, ¢ < a numa
arvore dominante de F. ¢ e a denotam o 1inicio e o fim,
respectivamente, e < é uma relagdo de ordem parcial.
Proposigdo 3

Seja 3 < k na &rvore dominante do fluxograma F. Entdo, o

intervalo I = (3j,k) é um subfluxograma de F se e sémente

se:




b(3)
1 A4, )
popld)
B(7,6)
s d(®)
oe(1f)
¢ 009,10
1 (8)
P (21
pg(12)
HESERAE:)
s RULD)
¢ FO1G, 2}

FIG. 4.11(a}) - FLUXOGRAMA
ESQUEMATICO

L

LEGEND4

Z5im, - = nao

3 - [=@, R='

b~ Ler Tx(D)

B - Tx(D) Jja existe

¢ - Taxa Ja existe
B~ 134

d - introduza o valorh

e - Taxa errada, Teele "C7 para continuar
€ - Valork)1080 ou (2007

£ - Valorm errado. Digite nove valer

0 - Rl

¢ = Introduza o valorp

E - Valerti ) ¥alorh

h - Valor? errado. Digite nove valor

F - Trabalhs terminado.

FIG 4.11(b) - FLUXOGRAMA ASSOCIADO




Com estas nog¢des, podemos identificar, do ' fluxograma
anterior, alguns sub-fluxogramas, figuras 4.12(a),(b) e

(c).

VoV

y
i

d

G
FIG. 4.12(a) Z{iifi}&

.
SUBFLUXOGRAMA (1,2) ¥

t
h
FIG. 4.12(b)_._ . - )
SUBFLUXOGRAMA
{1,3)

FIG. 4.12(c)
SUBFLUXOGRAMA (6,14)

¥
!

Com a nota¢do introduzida, denotar-se-& os subfluxogramas

acima como (1,2), (1,3) e {(6,14), respectivamente.




Finalmente, temos o©0s algoritmos de decomposig¢io dos

fluxogramas e da construcio da Arvore dominante, fig 4.13.

Algoritmo 1

Na ‘terminologia da proposi¢do 1, o sucessor de 1 numa
cadeia mé&xima Unica de 1 para n+l, ¢ chamado "dominador

imediato'" de i € F. Este dominador é obtido como segue:

para i : x%(j) o dominador imediato é j;

para 1 : P{(j,k) todos os caminhos ciclicos livres de 1
para n+l podem ser considerados e a primeira jungédo
comum para todos eles & o dominador imediato de 1, onde
X(j) denota instrugdo de atribuigdo e P(j,k) instrucbes

de decisdo.
Algoritmo 2

Usando as proposigdes 2 e 3 e a 4&rvore dominante &

necessdrio encontrar a sub-série apropriada.

i0 < 11 <€ ... < in n+l da série maxima
B0 < 81 < ... ¢ 8&n n+l na &rvore dominante.

Algoritmo. .3.-..

Com o0 uso da &rvore dominante e da proposig¢do 2 sdac apenas
considerados os intervalos necessdrios na 4rvore dominante
e da restante lista apagam-se agueles que ndo obedecem as
condig¢fes da proposigdo 3 e, finalmente, resta o
subfluxograma maximo.

A decomposicdo dos fluxogramas em subfluxogramas &
vantajosa porque facilita a estruturag¢dc individual dos
nédulos além de que permite a divisdo do trabalho entre os
programadores. ’




DOMINADOR IMEDRIATO

FIG. 4.13 - ARVORE DCMINANTE




4.4 - VANTAGENS E DESVANTAGENS
As vantagens dos fluxogramas s&o:

Fluxogramas bem desenhados ilustram com maior clareza
o fluxo légico.

Sdo bons auxiliares de meméria, ajudam o analista a
gerar um conjunto completo e preciso de instrugbes de

controlo.

S83o0 eficientes quando usados para desenhar algoritmos
que se baseiam em decisdes com um numero de caminhos

alternativos ndo superior a 2 ou 3 [Davis, 1987].
Resumem muita informag¢do técnica.

Sd8oc eficazes para esclarecer elementos do pseudo-

codigo.

desvantagens dos fluzogramas sdo:

Uma ilustracgdo de um programa completo (com todos os
detalhes’) -através de-fluxograma, torna-se dificil de

segulir e impossivel de manter.

Devido aos motivos mancionados no ponto anterior, a
elaboragcdao de fluxogramas é um dispéndio de tempo e

esforgo.

Utilizam simbolos técnicos de processamento de dados
(discos,  fita, etc), o que causa embaragos aos

usudrios estranhos ac assunto.

Ndo é dutil na '"modelagem" do sistema para os

usuarios.




4.5 CONCLUSRO

Para além dos que estido aqui ilustrados, existem outros

tipos de fluxogramas.

Na etapa do estudo de um sistema, s3o normalmente usados os
fluxogramas de sistema e légico.

O fluxograma de sistema é usado nas etapas de estudo de
viabilidade (fluxograma do sistema existente) e desenho de
sistema (fluxograma do sistema proposto), engquanto gue o
fluxograma de légica do programa é usado na etapa do
desenho detalhado {Davis, 1978].

A diferenca principal entre o fluxograma e o DFD, reside no
facto de no primeiro se mostrarem fluxos de controle
enquanto que no segundo mostram-se fluxos de dados.

Na decomposigdo do fluxograma, além de se mostrar a légica
do programa, faz-se a andlise do préprio fluxograma.




5 - PSEUDOCODIGO

0 pseudocédigo é um dos métodos para especificacdc de
médulos.

Este conceito muito importante para a fase do desenho do
programa tem sido utilizado em varias metodologias e

definido de vdrias maneiras, como a seguir se pode ver.

5.1 DEFINICOES

Para [Grauer e Grawford, 1978], Pseudocédigo é uma forma de
expressar o detalhe légico de um programa.

[(Meilir, 1988] e [Neto, 1988] sdo de opinido gue o
pseudocddigo é uma linguagem de especificacic informal,
muito flexivel, que é usada na organizacio dos pensamentos
dos programadores antes da codificacdo. & uma ferramenta de
programagdo estruturada gque pode ser usada em projectos
estruturados para esclarecer a rotina detalhada de

procedimentos de algumas caixas pretas do diagrama de
estrutura.

[Radford_eUHaigh,_lssﬁi,~a£irmam_que "pseudocédigo é uma
linguagem parecida com uma linguagem de programac¢do real,
mas que evita detalhes excessivos, recorrendo de vez em
quando ao inglé&s comum'.

5.2 - SUA TMPORTANCIA NA FASE PREPARATORIA DE
IMPLEMENTACAO

Um programa, depois de elaborado, é usado por outras
pessoas ou mesmo pelo prdprio autor. Tem-se verificado,
frequentemente, a necessidade de alterar certas areas de
codificacdo, sem contudo mudar a linha de pensamento. A
base desta modificacdo sdo os algoritmos, escritos em
pseudocddigo, através dos quais o autor se orienta.




0 pseudocéddigo, é uma ferramenta do analista e do

programador. Esta técnica é composta, fundamentalmente, de
regfas.

Para demonstrar as regras do pseudocédigo, vamos considerar
um exemplo:

Cdlculo das despesas mensais com consultores

prestando servicos em Mogambigque,

Cada consultor é facturado em Escudos e ao dia, de acordo
com a sua categoria Txi. Usa-se para o calculo a férmula
(Txi/30)}*n, sendo n o nimero de dias de trabalho. Para os
consultores que vém por algum periodoc , incluem-se como

dias de trabalho os dias de viagem de partida e de regressoc
de e para Lisboa.

Para além deste montante facturado, cada consultor tem
direito a subsidio de alojamentoc em Délares e subsidio de
alimentacdo em Meticais. O subsidio de alimentacdo é
retirado sempre que o consultor estiver em gozo de férias.
A taxa fixa mensal de subsidio de alimentag¢do é de 300 mil
Meticals enquanto que a de alojamento estd fixada em 1600
“""D6élares—americanos: [Nhambire e Guambe, 19937.

A estrutura do pseudocddigo, muitas vezes, baseia-gse numa

linguagem real de programac¢do, como COBOL, FORTRAN ou
PASCAL.

Existem muitas versdes diferentes. Contudo, a maioria

incorpora as tr8s conven¢des da programa¢do estruturada:
- Sequéncia, decisdo e repetig¢fdo, [Davis, 1987].

Como se pode observar, estas tr@s convengdes foram jé

abordadas guando nos referimos aos fluxogramas, (cap.4).




Para [Radford e Haigh, 1986], que se baseia na linguagem de
programag¢dc Pascal, as regras do pseudocddige sfo as
sequintes:

A primeira declaragdo em cada algoritmo deve ter um

nome gue marca o seu pento inicial.

O nome € escrito em maidscula e seguido de dois
pontos. Ex: DESP_USD:

As quantidades de entrada e saida, incluindo nomes para
varidveis e constantes, devem ser identificadas e
escritas enm maiﬁsculas. Todas as constantes a seren
usadas num programa recebem seus valores por meio de um
comando que, igualmente, se usa para atribuir valores

iniciais a contadores e acumuladores. 0 comando &:

set...to.

0 tipo e tamanho das variaveis devem ser declarados.

Ex: DESP_USD:
set MES to 30
declare int CODIGO
v ———-—--- —declare-real N,FACTURA—USD;TAXA"

A entrada e saida de varidveis é expressa de forma
genérica, sem referenciar dispositivos especificos de
entrada e safida. O formato e:

get (TAXA;

put {TAXA)

put('"Mensagem")

0 comando get(TAXA) significa que o programa deve
receber, de uma fonte externa, um valor para a varidvel
TAXA e o comando put(TAXA) significa exibir o valor da
TAXA em algum dispositivo de saida.

A instrug¢do put & também usada para escrever
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mensagens. No exemplo acima, a palavra Mensagem, porgque
estd escrita entre aspas, é exibida no dispositivo de

saida exactamente como foli escrita.

Uma varidvel recebe um valor dentro do programa através
do comando de atribuicdo, -representado pelo simbolo <~
ou =, ex: FACTURA_USD <- TAXA/MES*N.

Este comando, lé-se da seguinte forma: FACTURA_USD
recebe o valor da TAXA dividido por MES e multiplicado

por N. O comando '"end" marca o fim do algoritmo.

0 fim de todo o programa ¢é marcadc por "end".
Tomandc-se, como exemplo, o médulo para o cdlculec de

despesas em Délares, tem-se

DESP_USD:
set MES to 30
declare int CODIGO
declare real N,FACTURA_USD,TAXA
put {"Entra o cédigo do consultor")
get {CODIGO)
put ("Entra o valor da taxa')
get (TAXA)
put ("Entra o nuimerc de dias trabalhado")
get(N) -——— - v
FACTURA_USD <- TAXA/MES*N
PUT("A despesa mensal em Délares € de " ,FACTURA_
UsSD,"uUsSp")

end.

Na modularizacg¢do, que € a subdivisdo de um programa em
subprogramas, a chamada dos subprcgramas pelo programa
principal é feita através da instrug¢de '"call'", cujo
formato é:

call NOME DO SUBPROGRAMA




Ex: DESP_MZM:
S_ALIM <- V_MES/MES*N

end.

e, usando também o exemplo do nUmero anterior, obtem-se
0 seguinte:

DESP_USD:
put("Entra o cédige do consultor")
get{CODIGO}
put("Entra o valor da taxa")
get (TAXA)
put("Entra o numero de dias trabalhado")}
get(N)
FACTURA_USD <~ TAXA/MES*N
PUT("A despesa mensal em prestacdo de servigo &
de " ,FACTURA_USD,"USD")
end.

DESPESA_MES:

set MES to 30

set V_MES to 300

declare int CODIGO

- declare-real N,FACTURA_USD,TAXA
declare real S_ALIM
put("Este programa calcula as despesas mensaisg em
Mo¢ambique')

call DESP_USD

call DESP_MZM

put("A despesa mensal em prestagdo de servico é
de " ,FACTURA_USD,"USD")

put("A despesa mensal em alimenta¢d3oc é de",
FACTURA_MZM, "MTs")

end.

Aqui, o programa principal DESPESA_MES, chama os
subprogramas DESP_USD e DESP_MZM.




A repetigio deé um certo numero de actividades é feita
através do comando estruturado "loop while". O inicio
e o fim de um loop while sdo marcados pelas palavras

"loop while" e "end loop". O sintaxe é:

loop while (condig¢éq)
{

corpo do loop

}

end loop'

Ex.:
I<-0 .
loop while (
put{I)
I <- I+1
end loop

A condigdo da saida do loop é: I>=4

Contadores e acumuladores sdo incrementados através de

uma das segulntes expressdes.

increase VARIAVEL by CONT
.- . -decrease -VARIAVEL. by_CONT——.

p ‘
onde, geralmente CONT é igual a(é)para os contadores.

10. A estrutura de decisdo tem a seguinte apresentacio.

if (condigdo)
{

bloco de comandos

}

As chavetas sdo usadas geralmente em tarefas contendo
mais de um comando. Por exemplo no Pascal, os
delimitadores "begin" e "end" sdo necessarios porgue a
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condigdo verdadeira deve consistir em um Unico comando.
0 ponto-e-virgula marca o fim do comando "if".

Pseudocddigo
if (x>y)
{ L <-A
N <- N+1 }
Pascal
if {x>y) then begin
L := A;
N := N+1

end;

11- A estrutura de decisdo com alternativa dupla apresenta-
se do segquinte modo: '

EX:

Pseudocdédigo

if (condigido)

1
i
i
i

— «—-——{<<bloco-de-tarefas-verdadeiras+:} - —~-—
else
{..bloco de tarefas falsas..}
end ‘

Pascal

if (condi¢do) then begin
{..bloco de tarefas verdadeiras..}
end
else begin )
{..bloco de tarefas falsas..}
end;




12. A expressdo em pseudocédigo da estrutura de_&eciséo com
alternativas miltiplas é feita da seguinte maneira:

select (CHAVE)
case 1: []
case 2: [}

case 3: []

case n: []
default: []

Esta estrutura ¢ um macro da estrutura simples de

decisdo.

O controle é transferido pelo comando "select", para o
bloco "case" que tem o mesmo valor da chave "loop" e
caso ndo houver nenhum bloco "case" com esse valor, o
controle passa para o bloco "default".

13. O inicio e o fim de um "loop repeat' sdo marcados pelas
palavras chaves "loop" e "until" respectivamente. Uma
expressio booleana controla a execugdce do loop. Se a
expressdo f6r falsa, o corpo do loop € repetido e, no

—caso—contrédrio;-é-efectuada—a-saida-do-loop-s - — = o —--
loop
conteldo do loop

until (Expressdo booleana)

14. A especificagio de loops indexados é estruturado como

se segue:
loop while I goes from INICIO to FIM

contegdo do loop




end loop
Em Pascal, este loop é chamado loop for.

15. A indicag¢8o de médulos definidos pelo utente é feita

como se segue:
function X:integer
end
procedure Y:
end
Para aceder o médulo através do programa principal,
faz-se referéncia ac nome da fung¢do em um comando, ou
usando o comando "call", conforme se viu na regra 7.
As construgdes sequéncia, decis3o e repetigio sdo

ilustradas nos numero 3-7, 10-12 e 8 e

respectivamente.

i
l
|
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5.3 - VANTAGENS E DESVANTAGENS

As vantagens do pseudocddigo sdo: [Radford e Haigh, 1986]

E independente de qualquer linguagem de programacio.

E projectado para adaptar-se ao processo mental humano

e ndo ao hardware do computador.

E geralmente usado como documento associado a

programag¢do estruturada
E menos ambigua

Representa um meio termo entre os extremos de
representacdc de uma linguagem natural (a que falamos

e escrevemos), e uma linguagem de programacgdo
Para dar maior clareza usa a indentagdo, [Meilir, 19881

Pode ser usado como uma ferramenta "top-down" e como
técnica de programagdo estruturada, especialmente

-~ -———Qquando_a.-linguagem.alvo.ndo. .suporta .estas- construgdes,
[Meilir, 1988]

i

- Reduz a margem de errn dos programadores [Meilir, 19881.




ks desvantagens do pseudocddigo sdo:
E uma opgdo menos desejdvel dada a sua aproximag¢do com
codificag¢do final [Meilir, 1988, p.105].

Codificag¢do dupla dos programas por parte dos analistas
ex-programadores, uma vez em pseudocéddigo e outra vez no
cédigo real, [Davis, 1987].

Limita a flexibilidade do programador peois, este quer
ser informado sobre o gque codificar e ndo como
codificar, [Davis, 1987].

5.4 - CONCLUSAO

Feita esta breve exposi¢do, conclui-se claramente que as
metodologias que usam pseudocddigo contam com um excelente
auxilio no desenho de um programa, pois torna flexivel a
realizagdo de quaisquer mudangas antes e depois de elaborar
0 programa.

As técnicas estruturadas, conforme se concluiu nos

l»
ll

capitulos anteriores, est3c ligadas entre si. Enquanto a

I
|
i
!

dados entra--os
processos, a técnica HIPO mostra a estrutura hierdrquica do
programa e descreve as entradas, processos e saidas de cada
médulo, (o equivalente a processo no DFD).0 fluxograma de
légica do programa, por sua vez, mostra os fluxos légicos
ou seja os fluxos de controle e, finalmente, o pseudocddigo
transforma estes fluxos ldégicos em uma estrutura "quase-
c6édigo'", dque se pode aproximar facilmente a qualquer
linguagem de programagdo, razdo pela qual ¢é considerada
ferramenta do programador.

0
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6 - CONCLUSAO GERAL

Terminade © estudo das quatro técnicas, pode-se concluir
gue se trata de bases fundamentais de andlise de processos,
sem as gquals seria muito dificil edificar e manter um

sistema.

0 método "Top-Down'", cujas técnicas, em parte, aqui
desenvolvidas, incorpora ferramentas eficientes que
garantém a exactiddo e a complementaridade.

Do estudo efectuado conclui-se que no processo de andlise
de um sistema é fundamental que se examine a adequabilidade
ou ndo das ferramentas disponiveis. Conclui-se igualmente
que, embora se possa seguir uma metodologia orientadora, a
abordagem do mesmo assunto segundo diferentes perspectiva,
ou éeja, utilizando diversas ferramentas pode ajudar a
melhorar a funcionalidade e a eficiéncia do sistema,

porquanto se obtém maiores possibilidades de validacdo do
mesmo.

A potencialidade de algumas técnicas tais como DFD's,

aumenta substancialmente com 0 uso de pacotes

“computarizados. Um~ T exemplt ~desses pacotes T§E0TTTas”

ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering).

Através destas ferramentas a informacidoc contida num
dicionario de dados ou ficheiro pode ser adicionada por
meio de interfaces, as fun¢les podem ser apagadas ou
adicionadas, as estruturas hierdrgquicas podem ser
reconfiguradas, etc. Esta ferramenta oferece muitas

facilidades para o tratamento de dados e processos.

Nos DFD's, por exemplo, gqualquer modificacdo num diagrama
de nivel baixo actualiza interactivamente todos os
diagramas de nivel mais alto.




r

Estas ferramentas, devido:' ao seu elevado custo, sao
geralmente usadas em sispemas muito complexos, uma vez que,
a verificagdo da consisténcia de dados é feita através de
procedimentos de integridade referencial que sdo muito
eficientes e poupam tempo e esfor¢o ao analista, o gue nao
acontece guando se trabalha com sistemas manuais.

As quatro técnicas estdo ordenadas segundo a sua analogia
de aplicagdo. Assim sendo, as técnicas dos DFD's e dos
HIPO's podem ser usadas de forma alternativa, uma vez que
ddo resultado idéntico. A diferenga das duas técnicas
reside no facto de a primeira ser usada na etapa de andlise
para representar hierarquias de detalhe, enquanto que a
segunda €é usada na etapa do desenho- do sistema para
representar controlos e detalhes.

0 mesmo acontece com os fluxogramas de légica do programas
e 0 pseudocddigo que sdo geralmente usados de acorde com a
dimensdo do sistema ou mesmo da prefer&ncia e experiéncia
do analista.

Para sistemas de pequena dimensdo geralmente se usa 0
fluxograma de légica do programa para mostrar os fluxos de
ccntrolo, que constituem a base para a programacio.

" T 0 mesmo nado seé aconselhda quando se trata de sistemas  de
maiores dimensdes pois, os fluxos tornam-se incontrolédveis,
sendo de recomendar, para estes casos, o uso do
pseudocédigo, que facilmente se converte a qualquer
linguagem de programagdo.

Isto prova, mais uma vez, que as metodologias estruturadas
podem ser aplicadas para 0 estudo de qualgquer sistema,
independentemente da sua complexidade.




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ashworth, C. e Goodland, M., 1990, SSADM, A PRACTICAL
APPROACH, Inglaterra, McGraw-Hill Book Company Europe

Barker, R., 1990, CASEXMETHOD, USA, Oracle Corporation
UK Limited

Bohm, c. e Jacopini, G., 1966, "Computational
linguistics", Communication of the ACM, vol 9, 366-
371 '

Davis, W. S., 1987, ANALISE E PROJECTO DE SISTEMAS "Uma
abordagem estruturada", Rio de Janeiro, LTC - Livros

Técnicos e Cientificos

DeMarco, T., Fevereiro de 1978, ANALISE ESTRUTURADA E

N
ESPECIFICACAO DE SISTEMA, Rio de Janeiro-brazil, Editora
Campus

Gane, C. e Sarson, T., 1979, ANALISE S<STRUTURADA DE
SISTEMAS, Rio de janeiro, Prentice -Hall '

Grauer, R. e Crawford, 1978, M., COBOL - A Pragmatic
Approach, USA,Prentice - Hall

IBM, 1975, HIPO - A Design Aid and Documentation
Technigue, IRM corporation Technical

Publication/Systems.

Marques J.A e Guedes P., 1990, FUNDAMENTOS DE SISTEMAS
OPERATIVOS, Lisboa, Editorial Presenga

Meilir, P. J., 1988, PROJECTO ESTRUTURADO DE SISTEMAS,

@

S3o Paulo, Editora McGraw-Hill




~ Neto, A. F., Furlan J.D..e Higa W., 1988, ENGENHARIA DA
INFORMAGAO ~ Metodologias, técnicas e ferramentas, Sdo

Paulo, Editora Mcgraw-Hill

- Nhambire, C€.J. e Guambe, A. A., 1993, SISTEMA DE
CONTROLO DA FACTURAGCAO, Maputo

- Prather, R. E. e Giulieri, 8.G., 1981, "Decomposition of
flowchart schemata",The Computer Journal, vol 24 (3),
258-262

- Radford e Haigh, 1986, TURBO PASCAL para IBM PC e
compativeis,Editora Guanabara, Rio de Janeiro.

- Sommerville.I, 1992, SOFTWARE_ ENGINEERING, Addison
Wesley )

'
{
]
'
'




