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C A P I T U L O  I - INTRODUÇÃO 

P r o g r a m a r  s i g n i f i c a ,  a  p a r t i r  d e  u n a  n e c e s s i d a d e  bem d e f i -  

n i d a ,  r e p r e s e n t a r  em c ó d i g o ,  q u e  o  c o n p u t a d o r  c o n s i g a  e n -  

t e n d e r .  t o d o s  o s  p a s s o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  s o l u c i o n a r  um p r o -  

b l e m a .  A e s t e s  p a s s o s  d e n o m i n a - s e  " A l g o r i t m o " .  

No p r i n c í p i o ,  p r o g r a m a r  e r a  uma t a r e f a  m u i t o  c o m p l i c a d a .  De 

p o s s e  d o  a l g o r i t m o  a  t r a d u ç ã o  p a r a  o  c ó d i g o  d o  c o m p u t a d o r  

e r a  p e n o s a ,  p o s t o  q u e  s e  u t i l i z a v a  d e  uma l i n g u a g e m  c o n p o s -  

t a  p o r  s e q u ê n c i a s  d e  z e r o s  e  u n s  q u e ,  o r g a n i z a d o s  s e g u n d o  

uma p r é v i a  d e f i n i ç ã o ,  s i g n i f i c a v a m  a s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  o  

c o n p u t a d o r .  

Com o  t e m p o ,  o  homem vem t e n t a n d o  d e s e n v o l v e r  uma c o m u n i c a -  

ç ã o  com a  m á q u i n a  m a i s  a m i g á v e l ,  c r i a n d o  l i n g u a g e n s  c a d a  

v e z  m a i s  p r ó x i n a s  d a  l i n g u a g e m  n a t u r a l ;  n e s t e  m o m e n t o ,  s u r -  

gem a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o .  A t u a l m e n t e  s ã o  v á r i a s  a s  

l i n g u a g e n s  e x i s t e n t e s :  umas d e  f á c i l  u s o ,  o u t r a s  m a i s  com- 

p l e x a s ;  umas d e  u s o  c i e n t í f i c o ,  o u t r a s  d e  u s o  c o m e r c i a l .  

H o j e  em d i a ,  e s c r e v e r  p r o g r a m a s  p a s s o u  a  s e r  u n a  t a r e f a  

m a i s  s i m p l e s .  E n t r e t a n t o ,  o  d i s s e m i n a d o  u s o  d o  c o n p u t a d o r  

n o s  m a i s  d i v e r s o s  s e g m e n t o s  d a  s o c i e d a d e ,  t a i s  c o m o :  h o s p i -  

t a i s ,  a e r o p o r t o s ,  f o r ç a s  a r m a d a s ,  e t c . ,  t o r n o u  i m p e r a t i v a  a  

n e c e s s i d a d e  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  d e  q u a l i d a d e .  Os 

p r o g r a m a s  d e  c o m p u t a d o r  n ã o  s ã o  m a i s  e s c r i t o s  p o r  uma p e s -  

s o a  p a r a  r e s o l v e r  um p r o b l e m a  i n d i v i d u a l ;  e l e s  s ã o  d e s e n -  

v o l v i d o s  em a m b i e n t e s  c o m p l e x o s .  N e s t e s  a m b i e n t e s ,  s ã o  v á -  



r i  o s  o s  p r o b l e r n a s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o ,  

RAMAMOORTHY ( 1 ) :  

. a  e x i s t ê n c i a  d e  r e q u i s i t o s  v a g o s  e  i n c o m p l e t o s ;  

. a  i m p o s i ç ã o  d e  uma m e t o d o l o g i a  a o s  d e s e n v o l v e d o r e s ;  

. a  o b t e n ç ã o  d o  g r a u  d e  c o n f i a b i l i d a d e  e  d e s e m p e n h o  d e -  

s e j a d o s ;  

. o  p r a z o  l i m i t a d o  p a r a  a  c o n c l u s ã o  d o s  p r o g r a m a s .  

P a r a  e v i t a r  q u e  e s t e s  p r o b l e m a s  p r o p i c i a s s e m  a  g e r a ç ã o  de  

p r o g r a m a s  n ã o  u t i  1  i z á v e i  s ,  o s  e s p e c i  a1  i s t a s  em c o m p u t a ç ã o  

p a s s a r a m  a  p e n s a r  num p r o c e s s o  j á  b a s t a n t e  u s a d o  em a m b i e n -  

t e s  m a i s  t r a d i c i o n a i s  - a  G a r a n t i a  d a  Q u a l i d a d e .  

Mas q u a l i d a d e  n ã o  p o d e  s e r  d e f i n i d a  u n i v e r s a l m e n t e ;  s e m p r e  

e s t á  a s s o c i a d a  a  a l g u m a  c o i s a ,  como p o r  e x e m p l o :  q u a l i d a d e  

d e  e s p e c i f i c a ç õ e s ,  q u a l i d a d e  d e  projetas, q u a l i d a d e  d e  p r o -  

g r a m a s ,  e t c .  Em p a r t i c u l a r ,  a  q u a l  i d a d e  d e  p r o g r a m a s  d e v e  

s e r  b u s c a d a  a o  l o n g o  d o  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o .  P a r a  

i s s o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  s e j a m  e s p e c i f i c a d o s  o s  a t r i b u t o s  q u e  

a  d e t e r m i n a m .  V á r i o s  e s t u d o s  s ã o  r e a l i z a d o s  n e s t e  s e n t i d o ,  

BOEHM ( 2 ) ,  D U N N  ( 3 ) ,  CHOW ( 4 ) ,  e  d e l e s  o r i g i n a m - s e  o s  mode-  

l o s  d e  a v a l i a ç ã o  d e  q u a l  i d a d e .  

E n t r e t a n t o ,  a  n e c e s s i d a d e  d e  a p o i a r  o s  u s u á r i o s  d e  c o m p u t a -  

d o r e s  n a  c o n s t r u ç ã o  e v e r i f i c a ç ã o  d e  s e u s  p r o d u t o s ,  v i s a n d o  

a  q u a l i d a d e ,  l e v o u  à a u t o m a t i z a ç ã o  d e s t e s  m o d e l o s ,  h o j e  c o -  

n h e c i d a  cor10 A r ~ b i e r i t e s  d e  A p o i o  A u t o m a t i  z a d o .  E s t e s  a m b i  e n -  

t e s  s e  c a r a c t e r i z a n  p e l o  f o r n e c i m e n t o  d e  f e r r a m e n t a s  d e  



a p o i o  à p r o d u ç ã o  de  s o f t w a r e .  

Nos  Ú l t i m o s  a n o s ,  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  f e r r a m e n t a s  d e  a p o i o  

a o s  p r o g r a m a d o r e s  t e m  s i d o  c o n s i d e r á v e l .  N e s t e  c o n j u n t o  e n -  

c o n t r a m o s  o s  E d i t o r e s  d e  P r o g r a m a s ,  o s  D e p u r a d o r e s ,  o s  Ana-  

l i s a d o r e s ,  e t c .  A m a i o r i a  d e s t a s  f e r r a n e n t a s ,  n o  e n t a n t o ,  

s ã o  c o n t r u i d a s  p a r a  1  i n g u a g e n s  e s p e c i f i c a s .  E s t e  t r a b a l  t i o  

t ambém p r o p õ e  uma d e s t a s  f e r r a n e n t a s .  T r a t a - s e  d e  um p r o t ó -  

t i p o  d e  Ana1 i s a d o r  E s t á t i c o  d e s t i n a d o  a  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  

em C ,  d e n o m i n a d o  AEP. O o b j e t i v o  d e s t a  f e r r a m e n t a  é a u x i -  

l i a r  o s  p r o g r a m a d o r e s  da  l i n g u a g e m  C a  c o n s t r u i r e m  p r o g r a -  

mas d e  q u a l i d d d e .  

1.1 O P r o c e s s o  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  d e  S o f t w a r e  

U s u a l m e n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  é e f e t u a d o  a t r a v é s  

d e  r e f i n a m e n t o s  s u c e s s i v o s  q u e  p a r t e  d e  uma e s p e c i f i c a ç ã o  

d e  r e q u i s i t o s  e  v a i - s e  a c r e s c e n t a n d o  d e t a l h e s  à m e d i d a  q u e  

s e  p r o g r i  d e  n o  d e s e t i v o l  v i m e n t o .  E s t e  p r o c e s s o ,  n o  e n t a n t o ,  

n ã o  d e v e  s e  d a r  l i v r e m e n t e .  A s s i n ,  p a r a  m a i o r  c o n t r o l e ,  é 

n e c e s s á r i o  q u e  s e j a m  d e f i n i  d a s  f a s e s  p a r a  o  d e s e n v o l  v i m e n t o  

d o  s o f t w a r e .  Cada  uma d e s t a s  f a s e s  c o r r e s p o n d e  a  um p e r i o d o  

d e  t e m p o  em q u e  a s  a t i v i d a d e s  a c o n t e c e m ,  com i n i c i o  e  f i m  

bem d e t e r m i n a d o s .  A e s t e  c o n j u n t o  d e  f a s e s  d e n o m i n a - s e  C i -  

c l o  d e  V i d a  d o  S o f t w a r e .  Um d o s  m o d e l o s  p a r a  a  r e p r e s e n t a -  

ç ã o  d o  c i c l o  d e  v i d a  d o  s o f t w a r e  é c o n h e c i d o  p o r  m o d e l o  em 

" c a s c a t a " ,  c o n f o r m e  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  ( 1 . 1 ) .  En g e r a l ,  e s -  

t a s  f a s e s  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  



- E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  

E s t a  f a s e  d e v e  p r o d u z i r  uma e s p e c i f i c a ç ã o  c o i n p l e t a  d a s  

f u n ç õ e s  e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  d e s e m p e n l i o  d o  s o f t w a r e ,  sem 

s e  a t e r  a  d e t a l h e s  d e  i r n p l e m e n t a ç ã o ;  

- D e s e n h o  d e  S o f t w a r e  

E s t a  f a s e  d e v e  e s p e c i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  os  

m ó d u l o s  q u e  compõem o  p r o d u t o  e  s u a s  c o m u n i c a ç õ e s ,  a s  e s -  

t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  e  d e  d a d o s .  A l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a -  

ç ã o  a  s e r  u s a d a  tambéni  d e v e  s e r  e s p e c i f i c a d a  n e s t a  f a s e ;  

- D e s e n h o  D e t a l h a d o  

E s t a  f a s e  d e v e  f o r n e c e r  m a i s  d e t a l h e s  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  

d o s  m õ d u l o s  como p o r  e x e r n p l o :  o s  a l g o r i t m o s  u s a d o s ,  a s  

c o m u n i c a ç õ e s  e n t r e  o s  n ó d u l o s ,  e t c .  ; 

- P r o g r a m a ç ã o  e  C o d i f  i c a ç ã o  

N e s t a  f a s e  o s  m ó d u l o s  s ã o  c o d i f i c a d o s  n a  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o  e s p e c i f i c a d a  n a  f a s e  d e  D e s e n h o  d o  P r o d u t o ;  

- I n t e g r a ç ã o  d o  S i s t e m a  

E s t a  f a s e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  i n t e g r a ç ã o  d e  t o d o s  o s  módu-  

1 0 s  d o  p r o d u t o .  N e l a ,  o  p r o d u t o  d e v e  s e r  e x a u s t i v a m e n t e  

t e s t a d o  p a r a  g a r a n t i r  q u e  o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s  e s t ã o  

s e n d o  a l c a n ç a d o s ;  

- I n s t a l a ç ã o  e  A c e i t a ç ã o  

E a  f a s e  em q u e  o  p r o d u t o  s e r á  l i b e r a d o  p a r a  a  o r g a n i z a -  

ç ã o  p a r a  q u e  s e j a m  r e a l i z a d o s  o s  t e s t e s  f i n a i s .  As d o c u -  



m e n t a ç õ e s  e  o  m a n u a l  d o  u s u á r i o  d e v e m  s e r  l i b e r a d o s  n e s t a  

f a s e ;  

- M a n u t e n ç ã o  

E a f a s e  em q u e  d e v e m  s e r  f e i t a s  a s  c o r r e ç õ e s  d e  p o s s í -  

v e i s  e r r o s ,  a l t e r a ç õ e s  em c ó d i g o  e m a n u a i s ,  a c r é s c i m o  de  

n o v a s  f u n ç õ e s  e  e l i m i n a ç ã o  d e  f u n ç õ e s  i n ú t e i s .  

1.2 A Q u a l i d a d e  de S o f t w a r e  

A a p l i c a ç ã o  d e  s o f t w a r e s  é m u i t o  e x t e n s a .  V a i  d a  s o l u ç ã o  de  

p r o b l e m a s  s i m p l e s  à s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  c o m p l e x o s .  E n t r e -  

t a n t o ,  p a r a  q u e  o  s o f t w a r e  a t e n d a  c o m p l e t a m e n t e  a o s  p r o p ó -  

s i t o s  a  q u e  s e  d e s t i n a ,  é i m p o r t a n t e  q u e  a  s u a  q u a l i d a d e  

s e j a  a s s e g u r a d a .  
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S e g u n d o  H a n s  ( 6 ) ,  a  q u a l i d a d e  d e  um s o f t w a r e  é o b t i d a  s e  

f o r e m  c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  

. O c u s t o  p a r a  s e  m a n t e r  o  s o f t w a r e  

O c u s t o  é t ã o  m a i s  a l t o  q u a n t o  h o u v e r  d e  e r r o  em 

s e u s  e s t á g i o s  i n i c i a i s  e  a s  d i f i c u l d a d e s  p a r a  s e  

i n t r o d u z i  r e m  a c e r t o s  a  e l e  p o s t e r i o r m e n t e .  

, Campos d e  a p l i c a ç ã o  d o  s o f t w a r e  

Há um c r e s c e n t e  n ú m e r o  d e  c a m p o s  d e  a p l i c a ç ã o  p a r a  

c o m p u t a d o r e s  c u j a  c o n f i a b i l  i d a d e  é e s s e n c i a l .  A s u a  

a u s ê n c i a  s e  t o r n a  um r i s c o .  

E n t r e t a n t o ,  um s o f t w a r e  n ã o  d e v e  s e r  s o m e n t e  c o r r e t o  e  c o n -  

f i á v e l .  D e v e  p o s s u i r  o u t r o s  a t r i b u t o s ,  como p o r  e x e m p l o :  

. S e r  A m i g á v e l  

P o r  a m i g á v e l  e n t e n d e - s e  a q u e l e  s o f t w a r e  c u j a  c o n u -  

n i c a ç ã o  com o  u s u á r i o  s e j a  c l a r a  e  d e  f á c i l  e n t e n -  

d i m e n t o .  

. S e r  M o d i f i c á v e l  

P o r  m o d i f i c á v e l  e n t e n d e - s e  a q u e l e  s o f t w a r e  q u e ,  

e v i d e n c i a d a  uma a n o m a l  i a ,  s e j a  p a s s í v e l  d e  a1 t e r a -  

ç ã o  sem e f e i t o  c o l a t e r a l  e ,  o  q u e  é m a i s  i m p o r t a n -  

t e ,  q u e  o  o b j e t i v o  d e s e j a d o  n ã o  s e j a  a l t e r a d o .  

. S e r  R o b u s t o  

P o r  r o b u s t o  e n t e n d e - s e  a q u e l e  s o f t w a r e  q u e  a o  s e  



d e p a r a r  com um p r o b l e m a  s e j a  c a p a z  d e  t r a t á - l o  de  

f o r m a  p r e c i s a  e  bem d e f i n i d a .  

E m b o r a  h a j a  uma g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  a t r i b u t o s  q u e  d e t e r m i -  

nam a  q u a l  i d a d e  d e  um s o f t w a r e ,  e l e s  s ã o  c o n s i d e r a d o s  c o n -  

f o r m e  a s  n e c e s s i d a d e s  de  c a d a  a p l i c a ç ã o .  A s s i m ,  a n a t u r e z a  

de  c a d a  a p l i c a ç ã o  é quem d e f i n e  q u a i s  a t r i b u t o s  d e v e m  e s t a r  

p r e s e n t e s  n o  s o f t w a r e  q u e  a  r e p r e s e n t a .  

1 . 2 . 1  M é t o d o s  de  A v a l i a ç ã o  d a  Q u a l i d a d e  de  S o f t w a r e  

A p r e o c u p a ç ã o  d e  s e  g a r a n t i r  um p a d r ã o  p a r a  a  q u a l i d a d e  de  

s o f t w a r e  l e v o u  o s  p e s q u i s a d o r e s  a  p r o p o r e m  m é t o d o s  d e  a v a -  

l i a ç ã o .  D e s t a c a m - s e  e n t r e  e l e s  o s  d e s e n v o l  v i d o s  p o r  BOEHM 

e t  a l l i  ( 2 )  e McCALL e t  a l l i  ( 7 ) .  T a i s  m o d e l o s  s e  a s s e m e -  

1  ham n o  c o n j i i n t o ,  d i f e r i n d o  a p e n a s  em a l g u m a s  c a r a c t e r i  s t i -  

c a s  p r o p o s t a s .  Ambos f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  a p a r t i r  d e  a g r u -  

p a m e n t o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  s o f t w a r e ,  c o n f o r m e  p o d e  s e r  

v i s t o  n a  f i y u r a  ( 1 . 2 ) .  Em ú l t i m a  a n á l i s e ,  a s  c o n s t r u ç õ e s  

p r i m i t i v a s  d e  Boehm e  o s  c r i t é r i o s  d e  M c C a l l  podem s e r  r e -  

d u z i d o s  a  um c o n j u n t o  d e  m é t r i c a s  q u e  p e r m i t a m  a  a v a l i a ç ã o  

d o  s o f t w a r e  d e  f o r m a  q u a n t i t a t i v a .  

P o r é m ,  d a d a  a  c o m p l e x i d a d e  d o s  a m b i e n t e s  d e  desenvolvimento 

d e  s o f t w a r e ,  e s t e s  m o d e l o s ,  p o r  s i  s ó ,  n ã o  s ã o  s u f i c i e n t e s .  

Os p r o b l e m a s  a s s o c i  a d o s  com o  d e s e n v o l  v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  

t ê m  m o s t r a d o  a  n e c e s s i d a d e  d e  um a p o i o  a u t o m a t i z a d o  p a r a  

m e l h o r a r  a  p r o d u ç ã o  t é c n i c a  e  g e r e n c i a l  . 



C r i a r  e  e v o l u i r  s o f t w a r e  e n v o l v e  m u i t o s  c o m p r o m i s s o s  t é c n i -  

c o s  e  a d m i n i s t r a t i v o s ,  t a i s  c o m o :  c a p a c i d a d e  d a  e q u i p e  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  p l a n e j a m e n t o ,  p r á t i c a s  c o m e r c i a i s  e o b r i -  

g a ç õ e s  c o n t r a t u a i  s ,  f a c i  1  i d a d e s  c o n p u t a c i  o n a i  S .  O a m b i e n t e  

n o  q u a l  o  s o f t w a r e  é c o n s t r u í d o  r e f l e t e  e s t e s  c o m p r o m i s s o s  

e  d e v e  f o r n e c e r  f e r r a m e n t a s  e  m é t o d o s  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d e  

t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  d o  c i c l o  d e  v i d a  d o  s o f t w a r e .  
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Na s e ç ã o  s e g u i n t e  d e s c r e r e v e m o s ,  com m a i s  d e t a l h e s ,  um d e s -  

t e s  a m b i e n t e s  d e  a p o i o  a u t o e a t i z a d o s .  

1 .3  Um A m b i e n t e  d e  A p o i o  A u t o m a t i z a d o  

O o b j e t i v o  d e  um a m b i e n t e  d e  a p o i o  a u t o m a t i z a d o  6 f o r n e c e r  

u n  c o n j u n t o  d e  f e r r a m e n t a s  q u e  a u t o m a t i z e  o u  f o r n e ç a  a p o i o  

a u t o m a t i z a d o  p a r a  a s  t a r e f a s  d o  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e  s o f t w a r e .  SANTOS ( 9 ) ,  em s e u  t r a b a l h o ,  p r o p õ e  um d e s t e s  

a m b i e n t e s  q u e  s e r á  t o r n a d o  como b a s e  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e s t a  t e s e .  A f i g u r a  ( 1 . 3 )  dá uma v i s ã o  g e r a l  d o  a m b i e n t e .  

E s t e  a m b i e n t e  é c o m p o s t o  d e  d o i s  n í v e i s :  

- N í v e l  O 

C o n s t i t u e  o  n ú c l e o  d o  a m b i e n t e .  N e l e  s e  e n c o n t r a m  o  

h a r d w a r e  e  o  S o f t w a r e  h o s p e d e i r o .  

- N í v e l  1 

O n í v e l  1 é c o n s t i t u í d o  d e  a m b i e n t e s  m í n i m o s .  Cada  um 

a t e n d e  a  u n  t i p o  d e  n e c e s s i d a d e  e s p e c í f i c a ,  t a i s  c o -  

mo :  a p o i  o  a u t o m a t i  z a d o  a  g e r e n c i  a m e n t o ,  a  m e t o d o l  o -  

g i a s ,  o u  a  á r e a s  d e  a p l i c a ç ã o .  P a r a  e s t e  n í v e l  f o r a m  

i d e n t i f i  c a d o s  p e l o  m e n o s  t r G s  d e s t e s  a m b i e n t e s :  

.AMAEP - a m b i e n t e  m í n i m o  de  a p o i o  à E n g e n h a r i a  d o  P r o -  

d u t o .  

.AMAGT - a m b i e n t e  m í n i m o  d e  a p o i o  G e r ê n c i a  T é c n i c a .  

.AMAVV - a m b i e n t e  m í n i m o  d e  a p o i o  ã V e r i f i c a ç ã o  e  V a l i -  

d a ç ã o .  
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A s e g u i r  s e r ã o  d e s c r i t a s  b r e v e i n e n t e  c a d a  uma d a s  f e r r a n e n -  

t a s  d o  a m b i e n t e :  

- G e r e n t e  d e  C o n f i g u r a ç ã o  O r i e n t a d o  a  O b j e t i v o s  

O G e r e n t e  d e  C o n f i g u r a ç ã o  O r i e n t a d o  a O b j e t i v o s  f o r n e c e  

uma f e r r a m e n t a  q u e  e s t a b e l e c e  uma d i s c i p l i n a  p a r a  o  p r o -  

c e s s o  de  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  e  p r o v ê  uma m a i o r  

v i s i b i l i d a d e  d e s t e  p r o c e s s o .  

- E s t i m a d o r  d e  R e c u r s o s  

O E s t i m a d o r  de  R e c u r s o s  f o r n e c e  uma f e r r a m e n t a  p a r a  e s t i -  

m a t i v a  d o s  c u s t o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  o  q u e  é d e  f u n d a -  

m e n t a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o j e t o  e  a v a -  

l i a ç ã o  da  v i a b i l i d a d e .  

- G e r e n t e  d e  G a r a n t i a  e  M e d i ç ã o  d a  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  

O G e r e n t e  d e  G a r a n t i a  e  M e d i ç ã o  da  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  

f o r n e c e  f u n ç õ e s  p a r a  a p o i a r  n o  e s t a b e l e c i m e n t o  d e  m e d i d a s  

d e  q u a l i d a d e  e  g r á f i c o s  d e  a c o m p a n h a m e n t o  da  q u a l i d a d e  

d u r a n t e  o  c i c l o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e .  

- A c o m p a n h a d o r  d e  C r o n o g r a m a  e  C u s t o s  

O A c o m p a n h a d o r  d e  C r o n o g r a m a  e  C u s t o s  é uma f e r r a m e n t a  

q u e  a u x i l i a  n o  C o n t r o l e  d o  p r o j e t o .  

- E d i t o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  

O E d i t o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  f o r n e c e  uma f e r -  

r a m e n t a  d e  a p o i o  à p r o d u ç ã o  d e s t e  d o c u m e n t o .  E s t a  f e r r a -  

m e n t a  é um p r o c e s s a d o r  d e  t e x t o s  e s p e c i a l i z a d o  p a r a  e s t e  



t i p o  d e  d o c u m e n t o .  

- E d i t o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  D e s e n h o  

O E d i t o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  D e s e n h o  f o r n e c e  uma f e r r a -  

m e n t a  d e  a p o i o  ã p r o d u ç ã o  d e s t e  d o c u m e n t o .  

- E d i t o r  d e  D o c u m e n t a ç ã o  d e  T e s t e s  

O E d i t o r  d e  D o c u m e n t a ç ã o  d e  T e s t e s  f o r n e c e  uma f e r r a m e n t a  

d e  a p o i o  ã p r o d u ç ã o  d o s  d o c u r n e n t o s  d e  t e s t e s :  P l a n o s  d e  

T e s t e s ,  P r o c e d i m e n t o s  d e  T e s t e s ,  e  R e l a t ó r i o s  d e  T e s t e s  

A N S I l I E E E ( 1 0 ) .  

- E d i t o r  d e  P r o g r a m a  S e n s í v e l  a  L i n g u a g e n s  

O E d i t o r  d e  P r o g r a m a  S e n s í v e l  a  L i n g u a g e n s  f o r n e c e ,  i n i -  

c i a l m e n t e ,  uma f e r r a m e n t a  d e  e d i ç ã o  e s p e c í f i c a  p a r a  p r o -  

g r a m a s - f o n t e  em l i n g u a g e m  C .  F u t u r a m e n t e  o u t r a s  l i n g u a -  

g e n s  p o d e r ã o  s e r  r e c o n h e c i d a s  p o r  e s t e  e d i t o r .  

- D e p u r a d o r  S i m b ó l  i c o  

O D e p u r a d o r  S i m b ó l i c o  p r o v ê  uma f e r r a m e n t a  d e  a p o i o  a o  

p r o c e s s o  d e  d e p u r a ç ã o  em a l t o  n í v e l ,  i s t o  é ,  uma f e r r a -  

m e n t a  q u e  p e r m i t e  a o  u s u á r i o  m o n i t o r a r  a  e x e c u ç ã o  d e  um 

p r o g r a m a  sem s e r  o b r i g a d o  a  p e n s a r  em t e r m o s  d e  l i n g u a g e m  

de  m á q u i n a .  

- A v a l  i a d o r  de  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  

O A v a l  i a d o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  f o r n e c e  uma 

f e r r a m e n t a  p a r a  a p o i a r  n a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a s  e s -  

p e c i f i c a ç õ e s  d e  r e q u i s i t o s .  



- A v a l i a d o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  D e s e n h o  

O A v a l i a d o r  d e  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  D e s e n h o  f o r n e c e  uma f e r -  

r a m e n t a  p a r a  a p o i a r  n a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a s  e s p e c i -  

f i c a ç õ e s  d e  d e s e n h o .  

- C o n d u t o r  d e  T e s t e s  

O C o n d u t o r  d e  T e s t e s  f o r n e c e  uma f e r r a m e n t a  d e  a u x i l i o  ã 

a p l i c a ç ã o  d e  t e s t e s  e  v e r i f i c a ç ã o  d e  r e s u l t a d o s .  

- A v a l  i a d o r  d e  E x e c u ç ã o  

O A v a l i a d o r  d e  E x e c u ç ã o  f o r n e c e  uma f e r r a m e n t a  p a r a  a n á -  

l i s e  d o  c o m p o r t a m e n t o  d o  p r o g r a m a  d u r a n t e  a  s u a  e x e c u ç ã o .  

- A n a l  i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s  

O A n a l  i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s ,  i n i c i a l m e n t e ,  t e m  p o r  

o b j e t i v o  a n a l i s a r  o  c ó d i g o  f o n t e  d e  UII p r o g r a m a  e s c r i t o  

em C .  Nos p r ó x i m o s  c a p í t u l o s  d e s c r e v e m o s ,  com m a i s  d e t a -  

l h e ,  e s t a  f e r r a m e n t a .  



1.4 O b j e t i v o  e  O r g a n i z a ç ã o  d e s t e  T r a b a l h o  

O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é d e f i n i r  uma f e r r a m e n t a  p a r a  

a v a l i a r  a  q u a l i d a d e  d e  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  " C " .  

E s t a  f e r r a m e n t a  é i i m  e l e m e n t o  d o  c o n j u n t o  A M A V V .  A b a i x o  s ã o  

d e s c r i t o s  b r e v e m e n t e  o s  c o n t e ú d o s  d o s  d e m a i s  c a p í t u l o s .  

O c a p í t u l o  I 1  d i s c o r r e r á  s o b r e  a  q u a l i d a d e  d e  p r o g r a m a s  e  

p r o p o r á  um m o d e l o  p a r a  o  a n a l i s a d o r  d e  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  

em " C " .  

O c a p í t u l o  1 1 1 ,  a  p a r t i r  d o  n o d e l o  d e s c r i t o  n o  c a p í t u l o  an -  

t e r i  o r ,  e s p e c i f i c a r á  o  a n a l  i s a d o r ,  u s a n d o  como m a n u a l  d e  

e s p e c i f i c a ç ã o  o  p r o p o s t o  n o  a m b i e n t e  a u t o m a t i z a d o  r e f e r i d o  

n o  i t e m  ( 1 . 3 ) .  

O c a p i t u l o  I V  d e s c r e v e r á  o  p r o j e t o  e  a  i m p l e m e n t a g ã o  da  

f e r r a m e n t a  a p r e s e n t a d a .  

O c a p í t u l o  V é d e s t i n a d o  à c o n c l u s ã o  d o  t r a b a l h o .  

A l é m  d e s t e s  c a p í t u l o s ,  e s t a  t e s e  t e r á  d o i s  a n e x o s :  

A n e x o  1: C o n t e r á  o  M a n u a l  d e  U t i l i z a ç ã o  d a  F e r r a m a n t a .  

A n e x o  2 :  C o n t e r á  um e x e m p l o  d e  p r o g r a m a  a v a l i a d o  p e l a  

f e r r a m e n t a .  



CAPITULO I 1  - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE PROGRAMAS 

1 1 . 1  I n t r o d u ç ã o  

Q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  n ã o  s e  a t i n g e  p o r  s i  s ó ,  mas d e v e  s e r  

c u i d a d o s a m e n t e  b u s c a d a  a o  l o n g o  d o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  P a -  

r a  i s t o ,  é n e c e s s á r i o  c o n h e c e r  q u e  a t r i b u t o s  d e t e r m i n a m  a  

q u a l i d a d e  e  q u e  t é c n i c a s  d e  a v a l i a ç ã o  a d o t a r  n o  s e n t i d o  d e  

c o n t r o l a r  o  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  s e  a t i n g i r  o  

n í v e l  d e  q u a l  i d a d e  d e s e j a d o .  

E s t e  c a p í t u l o  e s t u d a  um m é t o d o  e  t é c n i c a s  p a r a  a v a l i a r  a  

q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e .  O m é t o d o  é a p r e s e n t a d o  n a  s e ç ã o  11 .2  

com uma p a r t i c u l a r i z a ç ã o  p a r a  p e r m i t i  r a  a v a l i a ç ã o  da  q u a -  

l i d a d e  d e  p r o g r a m a s .  A s e ç ã o  1 1 . 3  d e s c r e v e  a s  t é c n i c a s  m a i s  

u s u a i s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e .  D e n t r e  a s  

t é c n i c a s  d e  a v a l i a ç ã o  da  q u a l  i d a d e ,  a  a n á l i s e  e s t á t i c a  6 

a b o r d a d a  em d e t a l h e s .  Na s e ç ã o  1 1 . 4  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  

f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i z a d a s  d e  a p o i o  ã a n á l i s e  e s t á t i c a :  o s  

a n a l i s a d o r e s  e s t á t i c o s  d e  p r o g r a m a s ;  e  n a  s e ç ã o  11.5  é p r o -  

p o s t o  um a n a l i s a d o r  e s t á t i c o  p a r a  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n a  

l i n g u a g e m  C .  

1 1 . 2  Um M é t o d o  p a r a  A v a l i a ç ã o  d a  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  

D e s e n v o l v e r  s o f t w a r e  d e  q u a l i d a d e  n ã o  é uma t a r e f a  s i m p l e s .  

O g r a u  d e  f o r m a l i d a d e  e  o  t e m p o  d e s p e n d i d o  n a s  v á r i a s  e t a -  

p a s  q u e  e n v o l v e m  a  s u a  c o n s t r u ç ã o  v a r i a m  d e  a c o r d o  com a  

c o m p l e x i d a d e  e  o  t a n a n h o  d o  p r o d u t o .  N ã o  a d i a n t a  s e  c o l o c a r  



um p r o d u t o  em u s o  num c u r t o  e s p a ç o  d e  t e r i p o  sem q u e  s e j a i : i  

o b s e r v a d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  g a r a n t a m  a  s u a  q u a l i d a d e .  

E s t a  c o n d u t a  p o d e  l e v á - l o  a  u f l a  s u b - u t i l i z a ç ã o  e / o u  g e r a r  

um a l t o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  p e l o s  r e p a r o s  q u e  s e  t o r n a r ã o  

n e c e s s á r i o s  a o  l o n g o  d o  s e u  u s o .  P r o d u z i r  s o f t w a r e s  d e  q u a -  

l i d a d e  t e m  s i d o  um d o s  p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  d a  p e s q u i s a  em 

e n g e n h a r i a  d e  s o f t w a r e .  No t r a b a l  t io  d e s e n v o l  v i d o  p o r  R O C H A  

(11) e n c o n t r a m o s  a  d e f i n i ç ã o  d e  um m é t o d o  p a r a  a v a l i a ç ã o  de  

q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e ,  s i n t e t i z a d o  n a  f i g u r a  ( 1 1 . 1 ) .  E s t e  

m é t o d o  s e  b a s e i a  n o s  s e y u i n t e s  c o n c e i t o s :  

. O b j e t i v o  d e  Q u a l  i d a d e  

São p r o p r i e d a d e s  g e r a i s  q u e  u n  p r o d u t o  d e v e  p o s s u i r ;  

. F a t o r e s  de  Q u a l i d a d e  

São o s  d e t e r m i n a n t e s  d a  q u a l i d a d e  d o  p r o d u t o ,  c o n s i -  

d e r a n d o - s e  a v i s ã o  d o s  d i f e r e n t e s  u s u á r i o s  d o  p r o d u -  

t o ;  

. C r i t é r i o s  

São a t r i b u t o s  p r i n i t i v o s  q u e  podem s e r  e f e t i v a m e n t e  

a v a l  i a d o s ;  

. P r o c e s s o s  d e  a v a l i a ç ã o  

D e t e r m i n a m  o  p r o c e s s o  e  o s  i n s t r u n e n t o s  a  s e r e m  u t i -  

l i z a d o s  p a r a  a  m e d i ç ã o  d o  g r a u  d e  p r e s e n ç a ,  n o  p r o d u -  

t o ,  d e  um d e t e r m i n a d o  c r i t é r i o ;  

. M e d i d a s  



São  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a o  s e  a v a l i a r e m  o s  c r i t é -  

r i  o s ;  

. M e d i d a s  A g r e g a d a s  

I n d i c a m  o  g r a u  d e  p r e s e n ç a  d e  u n  d e t e r m i n a d o  f a t o r ;  
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E s t e  m é t o d o  é urna t e n t a t i v a  d e  e s t a b e l e c e r  n e i o s  q u e  p e r m i -  

t a m  a  q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  d e  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e ,  

a t r a v é s  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m é t r i c a s  q u e  a v a l i e m  o s  v á -  

r i o s  f a t o r e s  q u e  o s  e n v o l v e m .  P a r a  t a n t o ,  p a r t i u - s e  d o s  o b -  

j e t i v o s  d e  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  q u e  f o r a m  s e n d o  d e t a l h a d o s  

a t é  s e  a l c a n ç a r e m  o s  p r o c e s s o s  d e  m e d i ç ã o .  N e s t e  p r o c e s s o  

d e  r e f i n a m e n t o ,  p a r a  q u e  o s  o b j e t i v o s  d e  q u a l i d a d e  f o s s e m  

a t i n g i d o s ,  e v i d e n c i o u - s e  a  n e c e s s i d a d e  d a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  

f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m  a  q u a l i d a d e .  Os f a t o r e s  e n v o l v e m  

d e s d e  o  a s p e c t o  p e s s o a l ,  t a l  como a  h a b i l i d a d e  d e  quem d e -  

s e n v o l v e r ã  o  s o f t w a r e ,  a t é  o  t e m p o  d i s p o n í v e l  p a r a  o  s e u  

d e s e n v o l v i m e n t o .  Mas o b j e t i v o s  e  f a t o r e s  n ã o  s ã o  m e n s u r á -  

v e i s .  E n e c e s s a r i o  s e  d e f i n i  r c r i t é r i o s  p a r a  q u a  p o s s a m  s e r  

a v a l  i a d o s .  Os c r i t é r i o s  s ã o  a t r i b u t o s  p r i m i t i v o s ,  i n d e p e n -  

d e n t e s  u n s  d o s  o u t r o s ,  q u e  n d o  t ê m  s i g n i f i c a d o  i s o l a d a r n e n -  

t e .  No e n t a n t o ,  em c o n j u n t o ,  d e s c r e v e m  c o m p l e t a m e n t e  um d e -  

t e r m i n a d o  f a t o r  q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  t a m b é m  em c o n j u n t o ,  d e s -  

c r e v e  o s  o b j e t i v o s .  

11.2.1 Q u a l i d a d e  de P r o g r a m a s  

P a r a  p e r m i t i  r a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l  i d a d e  d e  p r o g r a m a s ,  o  rné- 

t o d o  f o i  p a r t i  c u l  a r i  z a d o  n o  t r a b a l  t io  d e s e t i v o l  v i d o  p o r  F R E I -  

T A S  e t  a l l i  ( 1 2 ) ,  o n d e  f o r a m  i d e n t i f i c a d o s  t r ê s  o b j e t i v o s  

f u n d a m e n t a i s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  p r o g r a m a s :  

. U t i l i z a b i l i d a d e  

Urn p r o g r a m a  a o  s e r  l i b e r a d o  d e v e  s e r  u t i l i z á v e l  . A 



u t i l i z a ç ã o  d e  urn p r o g r a m a  a c o n t e c e  d e  d i f e r e r i t e s  n a -  

n e i r a s .  E l e  p o d e  s e r  u s a d o  n a  f a s e  d e  o p e r a ç ã o ,  s e u s  

m ó d u l o s  podem s e r  r e u t i l i z a d o s  p o r  o u t r o s  p r o g r a m a s ,  

e t c .  

. C o n f i a b i l i d a d e  C o n c e i t u a l  

Q u a n d o  e s c r i t o ,  um p r o g r a m a  d e v e  s a t i s f a z e r  à s  n e c e s -  

s i d a d e s  e  a o s  r e q u i s i t o s  q u e  m o t i v a r a m  a s u a  c o n s t r u -  

ç ã o .  

. C o n f i a b i l i d a d e  d a  R e p r e s e n t a ç ã o  

Ao s e  e s c r e v e r  um p r o g r a n a ,  d e v e - s e  t e r  em m e n t e  q u e  

e l e  s e r á  a l v o  d e  l e i t u r a  e  a t é  d e  m a n i p u l a $ ã o  d e  s e u  

c ó d i g o  p o r  p a r t e  d e  t e r c e i r o s  q u e ,  n a  n a i o r i a  d a s  v e -  

z e s ,  n ã o  p a r t i c i p a r a m  d a  s u a  c o n s t r u ç ã o .  

A f i g u r a  ( 1 1 . 2 )  d á  uma v i s ã o  g e r a l  d o s  o b j e t i v o s ,  f a t o r e s  c 

s u b - f a t o r e s  i d e n t i f i c a d o s  p a r a  a v a l  i a ç ã o  d e  p r o ç r a r n a s .  

T e n d o  em v i s t a  q u e  o  o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é f o r n e c e r  uma 

f e r r a m e n t a  d e  a p o i o  a o  p r o g r a m a d o r ,  v i s a n d o  a c o n s t r u ç ã o  d e  

p r o g r a m a s  l e g í v e i s ,  f o g e  a o  s e u  e s c o p o  d e f i n i r  t o d o s  o s  f a -  

t o r e s  e  c r i t é r i o s  r e l a c i o r i a d o s  a  c a d a  o b j e t i v o .  P o r t a n t o ,  a  

s e g u i r  d i s c u t i r e r f l o s  com m a i s  d e t a l  h e s  o  f a t o r  L e g i b i l i d a d e .  



OBJETIVOS 
- - - - - - - - -  

FATOR ES 
- - - - - - -  

SUB - FATORES 

i m p l  i c i d a d e  
L e g i b  i 1  i d a d e  C o n c i s ã o  

E s t i l o  
C o n f i a b i l  i d a d e  d a  M o d u l  a r i d a d e  
R e p r e s  en t a ç ã o  

i s p o n  i b  i 1  i d a d e  
i p u l  a b i l  i d a d e  E s t r u t u r a  

as t r e a b  i 1  i d a d e  

C o n f  i a b i l  i d a d e  
C o n c e i  t u a 1  

/ 

F i d e d i g n i d a d e  P r e c  i s ã o  
Compl e  t e z a  

I n t e g r i d a d e  

e g u r a n ç a  

Manu t e n  i b i l  i d a d e  
O p e r a c  i o n a l  i d a d e  

U t i l  i z a b i l  i d a d e  P o r t a b i l  i d a d e  
R eu t i l  i z a b i l  i d a d e  
E f i c i ê n c i a  
K en t a b i l  i d a d e  

F i g u r a  1 1 . 2  - C a r a c  t e r ' i s t i c a s  d e  Q u a l  i d a d e  d e  P r o g r a m a s  
F o n t e :  FREITAS ( 1 2 )  



11.2.1.1 O F a t o r  L e g i b i l i d a d e  

E s c r e v e r  p r o g r a m a s  é u n a  t a r e f a  q u e  r e q u e r  um c u i d a d o  e s p e -  

c i a l  com a  f o r m a  da  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c ó d i g o .  Os p r o g r a m a s  

d e s e n v o l v i d o s  p o r  uma p e s s o a  o u  p o r  urna e q u i p e  n ã o  devem 

s e r  e n c a r a d o s  corno uma p r o p r i e d a d e  p a r t i c u l a r ,  t o r n a n d o - s e  

i n a c e s s í v e l  a o u t r a s  p e s s o a s .  Em g r a n d e s  a m b i e n t e s  d e  p r o -  

c e s s a m e n t o  d e  d a d o s ,  é m u i t o  comum o s  p r o g r a m a s  s e r e m  e s -  

c r i t o s  p o r  d e t e r m i n a d o s  p r o g r a m a d o r e s  e  m a n i p u l a d o s  p o r  o u -  

t r o s ,  q u e  c o n s e q u e n t e m e n t e  p r e c i s a m  e n t e n d ê - l o s .  A s s i m  s e n -  

d o ,  uma d a s  m a i o r e s  p r e o c u p a ç õ e s  n e s t e s  a m b i e n t e s  é q u a n t o  

à c o n s t r u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  l e g í v e i s .  Un p r o y r a m a  d e v e  s e r  

l e g í v e l  o  s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  o u t r a s  p e s s o a s  q u e  n e c e s s i t e m  

e n t e n d e r  o  s e u  c ó d i y o  n ã o  s e  p e r c a m  n a s  d i f i c u l d a d e s  n e l e  

i n t r o d u z i d a s  p e l o  p r o g r a m a d o r .  

L e g i b i l i d a d e  é u m  a t r i b u t o  d e  q u a l i d a d e  q u e  s e  r e f e r e  à s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o g r a m a  q u e  a f e t a n  a  

s u a  c o n p r e e n s ã o  p o r  p e s s o a s .  

A l e g i b i l i d a d e  d e  uln p roy ra r ina  p o d e  s e r  o b t i d a  s e  c o n s e g u i r -  

mos d a r  a  e l e  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

. S i m p l  i c i d a d e  

Um p r o g r a r n a  d e v e  s e r  s i m p l e s  n a  f o r m a  d e  a p r e s e n t a -  

ç ã o .  A c o m p l e x i d a d e  d e  c ó d i g o  d e v e  s e r  e v i t a d a  t a n t o  

q u a n t o  p o s s í v e l ,  p o r q u e  a t r a v é s  d e l a  o  e n t e n d i m e n t o  6 

p r e j u d i c a d o .  



, C o n c i s ã o  

Um p r o g r a m a  d e v e  s e r  c o n c i s o .  O e x c e s s o  d e  c ó d i g o ,  d e  

urn modo  c j e r a l ,  t o r n a  o  p r o g r a m a  p o u c o  o b j e t i v o  e  s u s -  

c e t í v e l  a  m a i o r  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o s .  

. E s t i l o  

A m a n e i r a  como um p r o g r a m a  é a p r e s e n t a d o  i n f l u e n c i a  

f o r t e m e n t e  a  s u a  l e g i b i l i d a d e .  O u s o  d e  i d e n t a ç ã o ,  

c o m e n t á r i o s  a d e q u a d o s  e  a  p a d r o n i z a ç ã o  d e  i d e n t i f i c a -  

d o r e s ,  p o r  e x e m p l o ,  a j u d a m  n a  c o m p r e e n s ã o  d o  c ó d i g o  

f o n t e .  

, M o d u l  a r i d a d e  

Um p r o g r a m a  d e v e  t e r  a s  f u n ç õ e s  a  e l e  i n e r e n t e s  o r g a -  

n i z a d a s  d e  f o r m a  q u e  a  e s t r u t u r a  d e  m ó d u l o s  a s  t o r n e m  

i n d e p e n d e n t e s .  A d e p e n d ê n c i a  e n t r e  n ó d u l o s  é p r e j u d i -  

c i a l  n a  m e d i d a  em q u e  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  o c o r r i d a  em 

a l g u r i  d e l e s  t e n d e  a  a f e t a r  o s  d e m a i s .  

E n t r e t a n t o ,  p a r a  q u e  t a i s  c a r a c t e r i  s t i c a s  s e j a m  v e r i f i -  

c a d a s  n o s  p r o g r a m a s ,  6 n e c e s s á r i o  d e f i n i  r c r i t é r i o s .  

N o s  s u b - i t e n s  s e g u i n t e s  s e r ã o  e s t u d a d o s  a l g u n s  d o s  p o s -  

s í v e i  s  c r i t é r i o s  q u e  p o s s i b i l  i t a m  e s t a  v e r i f i c a ç ã o .  A 

f i g u r a  ( 1 1 . 3 )  d á  uma v i s ã o  g e r a l  d e s t e s  c r i t é r i o s .  



FATOR - - - - -  

L e g i b i l  i d a d e  

S U B  FATOR - - - - - - - - - -  

d e  m ó d u l o s  
'S i m p l  i c  i d a d e  

D e s v i o s  i n c o n d  i c o n a i s  
L i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  

Conc i s ã o  
D e t e c ç ã o  d e  anomal  i a s  
D e t e c ç ã o  d e  c ó d i g o s  r e p e t i d o s  

E s t i l o  
I d e n t a ç ã o  d e  c ó d i g o  
Comen t á r i o s  
D e n o m i n a ç ã o  d e  i d e n  t i f  i c a d o r e s  C 
A c o p l  amen t o  
Coesão  
Número d e  m ó d u l  os  s u  b o r d  i n a d o s  
Número d e  m ó d u l  o s  s u p e r i o r e s  
B a l  anceamen t o  
Compl e x i d a d e  d e  módu l  os  
A b r a n g e n c  i a  
I s o l  amen t o  
~ e r n ó r i a  d e  E s t a d o  
Taman ho d e  rnódul os 
R e l a t o  d e  E r r o s  
D o c u m e n t a ç ã o  
\ 

F i g u r a  11 .3  - C r i t é r i o s  d e  A v a l  i a ç ã o  d o  F a t o r  L e g i b i l  i d a d e  



I I . 2 . 1 . 1 . 1  S i m p l i c i d a d e  

P o r  d e f i n i ç ã o ,  FERREIRA ( 1 3 ) ,  s i m p l i c i d a d e  é a  q u a l i d a d e  d o  

q u e  n ã o  a p r e s e n t a  d i f i c u l d a d e  o u  o b s t á c u l o .  Eo p r o g r a m a ç ã o  

e s t a  d e f i n i ç ã o  também s e  a p l i c a  p o r q u e  é e x t r e m a m e n t e  n e -  

c e s s á r i o  q u e  um p r o g r a m a ,  a o  s e r  e s c r i t o ,  t e n h a  uma c o d i f i -  

c a ç ã o  t ã o  c 1  a r a  q u a n t o  p o s s i v e l  , i s e n t o  d a  c o m p l  i c a ç ã o  q u e  

é d a  t e n d ê n c i a  h u m a n a ,  u n a  v e z  q u e  p o d e r á  s e r  m a n i p u l a d o  

p o r  t e r c e i r o s .  O q u e  s e  e s p e r a  o b t e r  com a  s i m p l i c i d a d e  d e  

p r o g r a m a s  é q u e  s e u s  c ó d i g o s  s e j a m  f a c i l m e n t e  v e r i f i c a d o s ,  

d e p u r a d o s ,  t e s t a d o s  e  n o d i f i  c a d o s .  

Ao c o n t r á r i o  d o  q u e  s e  p e n s a ,  n ã o  6 i m e d i a t o  s e  a l c a n ç a r  a  

s i m p l  i c i d a d e .  P a r a  t a n t o ,  s ã o  n e c e s s á r i o s  r a c i o c i n i o  e  a l -  

guma e x p e r i ê n c i a .  

E s t u d o s  têm s i d o  r e a l i z a d o s  p a r a  s e  e s t a b e l e c e r  o s  c r i t é -  

r i o s  r e l e v a n t e s  p a r a  q u e  a  s i m p l i c i d a d e  s e j a  o b t i d a .  Os r e -  

s u l  t a d o s  o b t i d o s  m o s t r a r a m  q u e  a  s i m p l  i c i d a d e  e s t á  d i  r e t a -  

m e n t e  r e l  a c i  o n a d a  à : 

. C o m p l e x i d a d e  d e  m ó d u l o s ;  

. Tamanho  d o  p r o g r a m a ;  

. E x i s t ê n c i a  d e  c o m a n d o s  d e  d e s v i o s  i n c o n d i c i o n a i s  n o  

p r o g r a m a ;  

. L i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o .  

- C o m p l e x i d a d e  

P o r  C o m p l e x i d a d e  e n t e n d e - s e  a  d i f i c u l d a d e  q u e  uma p e s s o a  



t e r á  p a r a  c o m p r e e n d e r  como um s i s t e m a ,  um p r o g r a m a  o u  c o -  

mo um m ó d u l o  t r a b a l h a ,  LOWELL ( 1 4 ) .  T ã o  m a i s  s i n p l e s  s e r á  

um p r o g r a m a ,  q u a n t o  m e n o r  f o r  a  s u a  c o m p l e x i d a d e .  

A c o m p l e x i d a d e  d e  um n ó d u l o  d e p e n d e  d e  s u a s  e s t r u t u r a s  d e  

d e c i s ã o  e  d o  n ú m e r o  d e  c a m i n h o s  q u e  c o n t é m .  O e x c e s s i v o  

n ú m e r o  d e  c a r n i n h o s  num m ó d u l o  a f e t a  s u a  t e s t a b i l i d a d e  e  

m a n u t e n i  b i l  i d a d e .  

E x i s t e m  a l g u n s  n o d e l o s  m a t e m á t i c o s  q u e  e s t i m a m  a  c o m p l e -  

x i d a d e  d e  u n  p r o g r a m a .  E n t r e  e l e s  d e s t a c a - s e  a  t e o r i a  d e -  

s e n v o l v i d a  p o r  McCABE ( 1 5 ) .  

A  t e o r i a  d e  McCabe ,  c o n h e c i d a  p o r  " C o m p l e x i d a d e  C i  c l o m á -  

t i c a  de M c C a b e " ,  a n a l i s a  a s  d e c i s õ e s  e n c o n t r a d a s  n u n  p r o -  

g r a m a ,  p a r t i n d o  d a  p r o p o s i s ã o  d e  q u e  e l e  s e j a  v i s t o  como 

um g r a f o  q u e  t e n h a  uma Ú n i c a  e n t r a d a  e  uma ú n i c a  s a í d a .  

V a l e n d o - s e  d a  t e o r i a  d e  g r a f o s ,  McCabe o b t e v e  a s e g u i n t e  

r e l a ç ã o  m a t e ~ i z t i  c a :  

V ( G )  = e  - t i  + 2 p  

o n d e :  e  = n ú m e r o  d e  l i g a ç õ e s  n o  g r a f o  

n  = n ú m e r o  d e  n ó s  n o  g r a f o  

p  = n ú m e r o  d e  c o m p o n e n t e s  c o n e x o s  n o  g r a f o  

Após  v á r i o s  t e s t e s ,  McCabe d e s c o b r i u  q u e  o  n ú m e r o  d e  com- 

p l e x i d a d e  c i c l o m á t i c a ,  V ( G ) ,  m e n o r  o u  i g u a l  a  1 0  é m a i s  

a d e q u a d o .  S e g u n d o  e l e ,  m ó d u l  o s  com V ( G )  m a i o r  d o  q u e  1 0  



p r e c i s a m  s e r  a n a l  i s a d o s  e  p o s t e r i o r m e n t e  r e d u z i d o s .  

LOWELL ( 1 4 )  f o r n e c e  o u t r a  f o r m a  d e  s e  c a l c u l a r  a  c o m p l e -  

x i d a d e  c i c l o m á t i c a :  

V ( G )  = S O M A  ( D e c i s õ e s ,  ANDs, ORs, N Q T s )  + 1 

A f i g u r a  ( 1 1 . 4 )  m o s t r a  um e x e m p l o  d e  c á l c u l o  da  c o m p l e x i -  

d a d e  a t r a v é s  d a  t e o r i a  d e s e n v o l v i d a  p o r  McCabe.  



FIGURA II .4 - CÁLCULO DA "COMPLE,XIDADE 
CICLOMÁTICA DE M CCABEI' 



- T a m a n h o  d o  P r o g r a m a  

P o r  t a m a n h o  d e  p r o g r a m a  e n t e n d e - s e ,  em p r i n c i p i o ,  o  núme- 

r o  d e  l i n h a s  q u e  e l e  p o s s u i .  ELSHOFF ( 1 6 )  a f i r m a  q u e  p r o -  

g r a m a s  m u i t o  g r a n d e s  i n d u z e m  a  e r r o s  em v i r t u d e  d o  v o l u m e  

d e  i n f o r m a ç õ e s  a  s e r e n  a b s o r v i d a s  p a r a  a  s u a  c o m p r e e n s ã o .  

Mas n a  r e a l i d a d e ,  t a m a n h o  d e  p r o g r a m a  p o u c o  s i g n i f i c a  em 

t e r m o s  d e  s i m p l i c i d a d e .  Um p r o g r a m a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  

m u i t o  g r a n d e  e  n o  e n t a n t o  s e r  s i m p l e s .  L o g o ,  m e d i r  o  t a -  

manho  d e  p r o g r a m a  n ã o  6 um p r o c e s s o  c o n s i s t e n t e .  T o d a v i a ,  

p o d e m o s  r e s t r i n g i r  e s t e  c o n c e i t o  s e  c o n s i d e r a r m o s  c a d a  

m ó d u l  o  i n d e p e n d e n t e  d o  p r o g r a m a .  

A l g u n s  p e s q u i s a d o r e s  s u g e r e m  p r o c e s s o s  d e  a v a l i a ç ã o  p a r a  

o  t a m a n i i o .  HALSTEAD ( 1 7 ) ,  p . e x . ,  c a l c u l a  o  t a m a n h o  d e  um 

n ó d u l o  t o t a l i z a n d o  o  n ú m e r o  d e  t o k e n s  u s a d o s  p a r a  a  s u a  

c o d i f i c a ç ã o .  YOURDON ( 1 8 )  a v a l i a  o  t a m a n h o  d e  um m ó d u l o  

p e l o  n ú m e r o  d e  c o m a n d o s  q u e  e l e  p o s s u i .  S e g u n d o  Y o u r d o n  

um m õ d u l o  d e v e  t e r  n o  m á x i m o  c i n q u e n t a  c o m a n d o s .  NASCI -  

MENTO ( 1 9 )  t a m b é m  d e s e n v o l v e u  um e s t u d o  a  r e s p e i t o ,  t e n d o  

c h e g a d o  a  d u a s  c o n c l u s õ e s :  

. M ó d u l o s  m a i o r e s  d o  q u e  d u a s  p á g i n a s  devem s e r  v e r i f i -  

c a d o s  q u a n t o  à p o s s i b i l i d a d e  d e  s e r e m  s e p a r a d o s ,  d e s -  

de  q u e  a  f u n c i o n a l i d a d e  n ã o  s e j a  c o m p r o m e t i d a ,  e ,  

. M ó d u l  o s  com m e n o s  d e  c i n c o  1  i n h a s  d e v e m  s e r  e x a m i n a -  

d o s  p a r a  uma p o s s í v e l  j u n ç ã o  com s e u s  o ó d u l o s  s u p e -  

r i  o r e s .  



De um modo g e r a l ,  a i n d a  n ã o  e x i s t e  uma f o r m a  d e  p r o v a r  q u e  

e s t e  o u  a q u e l e  t a m a n h o  d e  m ó d u l o  é m a i s  a d e q u a d o .  E n t r e t a n -  

t o ,  m e d i r  o  t a m a n h o  d e  um i n ó d u l o  é um c r i t é r i o  q u e  n ã o  d e v e  

s e r  d e s c o n s i d e r a d o .  D e v e m o s  t e r  em n e n t e  q u e ,  v i a  d e  r e g r a ,  

m ó d u l o s  m e n o r e s  s ã o  m a i s  f á c e i s  d e  s e r e m  e n t e n d i d o s  e  c o n -  

s e q u e n t e m e n t e  t e s t a d o s  e  m o d i f i c a d o s  p o r  q u a l q u e r  p e s s o a .  

- E x i s t ê n c i a  d e  Comandos  d e  D e s v i o s  I n c o n d i c i o n a i s  ( G O T O - s )  

E m a i s  f á c i l  s e  c o i i p r e e n d e r  o  f u n c i o n a m e n t o  d e  um p r o g r a -  

ma s e  o s  s u c e s s i v o s  c o m a n d o s  d e  s e u  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e r e m  

a  s u c e s s i v a s  a ç õ e s  n o  t e m p o ,  C O N T E ( 5 ) .  A p r e s e n ç a  d o s  c o -  

m a n d o s  d e  d e s v i o s  i n c o n d i c i o n a i s  num c ó d i g o  r o m p e  t a l  r e -  

l a ç ã o ,  t o r n a n d o  a  s u a  e s t r u t u r a  m a i s  c o m p l e x a  e c o n s e -  

q u e n t e m e n t e  m e n o s  s i m p l  e s .  

Mas nem s e m p r e  6 p o s s í v e l  s e  e v i t a r  o  u s o  d e s t e  t i p o  d e  

c o m a n d o .  A l g u m a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  como é o c a s o  

d o  FORTRAN, o b r i g a m  o  p r o g r a m a d o r  a  f a z e r  u s o  d e l e .  N e s -  

t a s  l i n g u a g e n s ,  o  c o m a n d o  d e  d e s v i o  i n c o n d i c i n a l  s e r v e  

p a r a  s i m u l a r  c o m a n d o s  d e  c o n t r o l e  n ã o  d i s p o n í v e i s  n a  e s -  

t r u t u r a  d a  1  i n g u a g e m .  

E m b o r a  o  c o m a n d o  em s i  p o s s a  s e r  u s a d o  d e  f o r m a  p o s i t i v a ,  

n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s ,  é u t i l i z a d o  d e  f o r m a  a b u s i v a ,  t o r -  

n a n d o  a  e s t r u t u r a  d o  p r o g r a m a  m u i t o  c o m p l e x a  e  s u j e i t a  a  

m a i o r  i n c i d ê n c i a  d e  e r r o s .  

Em l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  q u e  f o r n e s a m  e s t r u t u r a s  d e  

c o n t r o l e  m a i s  e l a b o r a d a s ,  o s  c o m a n d o s  d e  d e s v i o s  i n c o n d i -  



c i o n a i s  d e v e m  s e r  d e t e c t a d o s  e  o s  t r e c h o s  d e  c ó d i g o  o n d e  

o c o r r e m  d e v e m  t e r  a  s u a  l ó g i c a  r e f e i t a  a  f i m  d e  e l i m i -  

n á - l o s .  A r e m o ç ã o  d e  GOTO-s t e n d e  a  t o r n a r  a  l ó g i c a  d e  

d e c i s ã o  m a i s  c l a r a ,  p r o d u z i n d o  m ó d u l  o s  m a i s  l e g í v e i  S .  

- L i n g u a g e m  d e  P r o g r a m a ç ã o  

A l i n g u a g e n  d e  p r o g r a m a & ã o  t e m  uma f o r t e  i n f l u ê n c i a  s o b r e  

a  s i m p l i c i d a d e  d o  c ó d i g o  d e  um p r o g r a m a .  Um p r o g r a m a  e s -  

c r i t o  ern l i n y u a g e n  d e  a l t o  n í v e l  t e n d e  a  s e r  m a i s  l e g í v e l  

d o  q u e  um p r o g r a n a  e s c r i t o  em l i n g u a g e m  d e  b a i x o  n i v e l .  

Q u a n t o  n a i s  a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  s e  a p r o x i m a  d a  

1  i n g u a g e m  n a t u r a l ,  m a i s  s i m p l e s  é a  c o d i f i c a ç ã o  e  a  l e i -  

t u r a  d e  um p r o g r a m a .  

As l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  m a i s  m o d e r n a s  f o r n e c e m  uma 

v a r i e d a d e  d e  c o n s t r u ç õ e s  q u e  f a c i l i t a m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e  p r o g r a m a s  m a i s  s i m p l e s .  E s t a s  c o n s t r u ç õ e s  i n c l u e m :  d e -  

f i n i ç ã o  d e  m ó d u l  o s  q u e  podem s e r  c o m p i l a d o s  em s e p a r a d o ,  

i n c l u s ã o  d e  a r q u i v o s  e n  p r o g r a m a s ,  d e f i n i ç ã o  d e  t i p o s  d e  

d a d o s  d o  u s u á r i o ,  c r i a ç ã o  d e  m a c r o s ,  e t c .  

Mas nem s e m p r e  a  e s c o l h a  d a  l i n g u a g e m  em a m b i e n t e s  de 

p r o c e s s a n e n t o  d e  d a d o s  é p o s s T v e 1 .  E uma q u e s t ã o  d e  d i s -  

p o n i b i l i d a d e  e  d e  c a r a c t e r í s t i c a  d o  a m b i e n t e .  N e s t e  c a s o ,  

o  p r o g r a m a d o r  d e v e  s e r  c a p a z  d e  u t i l i z a r  a  l i n g u a g e m  d i s -  

p o n i v e l ,  b u s c a n d o  a  f o r m a  n a i s  s i m p l i f i c a d a  d e  c o d i f i c a -  

ç ã o  e  e x p l o r a n d o  a s  f a c i l i d a d e s  q u e  e l a s  f o r n e c e m ,  comen-  

t a n d o  o s  t r e c h o s  d o  p r o g r a m a  m a i s  c o m p l e x o s ,  d e  modo  a  

o b t e r  m a i o r  l e g i b i l i d a d e  n o s  p r o g r a m a s  p r o d u z i d o s .  



11.2.1.1.2 C o n c i s ã o  

Um p r o g r a m a  c o n c i s o  6 a q u e l e  i m p l e m e n t a d o  com o  m i n i m o  d e  

c ó d i g o  p o s s í v e l .  A o b j e t i v i d a d e  d u r a n t e  a  c o d i f i c a ç ã o  d e  um 

p r o g r a m a  é um f a t o r  m u i t o  i m p o r t a n t e  p a r a  s e  a l c a n ç a r  a  

c o n c i s ã o .  

E i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  p r o g r a m a s  c o n c i s o s  p r o d u z e m  c ó -  

d i g o s  m a i s  s i m p l e s ,  mas i s t o  n ã o  d e v e  s i g n i f i c a r  q u e  a  c o n -  

c i s ã o  s e j a  b u s c a d a  sem c r i t é r i o s .  A c o n c i s ã o  n ã o  d e v e  d i f i -  

c u l t a r  a  c o m p r e e n s ã o  d o  c ó d i g o ,  p r o d u z i n d o  um e f e i t o  c o n -  

t r á r i o  a o  e s p e r a d o .  N o r m a l m e n t e ,  a  c o n c i s ã o  d e  p r o g r a m a s  é 

o b t i d a  a t r a v é s  d a s  f a c i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l a s  l i n g u a g e n s  

d e  p r o g r a m a ç ã o .  

A v a l  i a r  a c o n c i s ã o  d e  p r o g r a m a s  s i g n i f i c a ,  p o r  e x e m p l o ,  

c o n s i d e r a r  o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

- E s c o l h a  d a  L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o  

Q u a n t o  m a i s  a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  s e  a p r o x i m a  d a  

l i n g u a g e m  n a t u r a l ,  m a i s  c o n c i s a  é a  f o r m a  d e  s e  e s -  

c r e v e r  o s  c o m a n d o s  p a r a  o  c o m p u t a d o r .  

Uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n i v e l  , o f e r e c e  m a i s  r e c u r s o s  

p a r a  s e  o b t e r  a  c o n c i s ã o  d e  p r o g r a m a s  d o  q u e  uma l i n -  

guagem d e  b a i x o  n í v e l  ( " a s s e m b l y " )  . 
Um c o m a n d o  d a  l i n g u a g e m  d e  a l t o  n i v e l ,  n a  m a i o r i a  d a s  

v e z e s ,  r e p r e s e n t a  o  e q u i v a l e n t e  a  v á r i a s  1  i n h a s  d e  



c ó d i g o  d a  l i n g u a y e n  d e  b a i x o  n í v e l ,  

- D e t e c ç ã o  d e  A n o m a l i a s  d e  C ó d i g o  

A o c o r r ê n c i a  d e  p r á t i c a s  d e  p r o g r a m a ç ã o  n ã o  r e c o m e n -  

d á v e i s ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  a p a r e c i m e n t o  d e  v a r i á v e i s  

d e c l a r a d a s  e  n ã o  u t i l i z a d a s  e  t r e c h o s  d e  p r o g r a m a s  

n u n c a  a l c a n ç a d o s ,  s e  n ã o  g e r a m  e r r o s ,  p e l o  m e n o s  g e -  

rarn i n f o r m a ç õ e s  d e s n e c e s s á r i a s .  O c ó d i g o  d e  um p r o -  

g r a m a  d e v e  s e r  p e r c o r r i d o  n o  s e n t i d o  d e  s e  d e t e c t a r e m  

a s  p o s s i v e i s  a n o m a l  i a s  e x i s t e n t e s .  A e1  i m i n a ç ã o  d a s  

a n o m a l i a s  num c ó d i g o ,  a l é m  d e  e v i t a r  p o s s i b i l i d a d e  d e  

e r r o s ,  p e r m i t e  s e  r e d u z i  r o  c ó d i g o  s e n s i v e l m e n t e .  

Uma t é c n i c a  b a s t a n t e  u s a d a  n o  p r o c e s s o  d e  d e t e c ç ã o  d e  

a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o  é a t r a v é s  d a  a n á l i s e  e s t á t i c a  d o  

p r o g r a m a .  E s t a  t é c n i c a  s e r á  d i s c u t i d a  com m a i s  d e t a -  

l h e s  n a  s e ç ã o  11.3.  

- V e r i f i c a ç ã o  d e  C ó d i g o s  R e p e t i d o s  

E m u i t o  comum em p r o g r a m a s  a p a r e c e r e m  t r e c h o s  q u e  s e  

r e p e t e m .  A l g u m a s  v e z e s  e l e s  d i f e r e m  p o r  p e q u e n a s  v a -  

r i a ç õ e s .  Não h á  uma f o r m a  d e  s e  d e t e c t a r e m  t a i s  o c o r -  

r ê n c i a s  s e  n ã o  a t r a v é s  d a  o b s e r v a ç ã o  d o  p r ó p r i o  c ó d i -  

Y O .  T a n t o  q u a n t o  p o s s í v e l  e s t e s  t r e c h o s  d e v e m  s e r  d e -  

t e c t a d o s  e  r e d u z i d o s  a um ú n i c o  t r e c h o .  Q u a n t o  m e n o s  

o c o r r ê n c i a  d e s t e  t i p o  h o u v e r ,  m a i s  c o n c i s o  s e  t o r n a r á  

o  p r o g r a m a .  



E s t i l o  6 a  m a n e i r a  como um p r o g r a m a d o r  u s a  a  s u a  c r i a t i v i -  

d a d e  p a r a  d a r  a o  p r o g r a m a  um c ó d i g o  c l a r o ,  c o n f i á v e l ,  manu-  

t e n í v e l  e  e f i c i e n t e .  P o r t a n t o ,  e s t i l o  é uma q u e s t ã o  d e  

c r i a t i v i d a d e  p e s s o a l .  

Não  h á  l e i s  o u  r e g r a s  q u e  c o n t r o l e m  e s t e  p r o c e s s o .  E n t r e -  

t a n t o ,  r e c o m e n d a - s e  a o s  p r o g r a m a d o r e s  a  u t i l i z a ç ã o  d e  a l g u -  

mas t é c n i c a s  s u g e r i d a s  n a  l i t e r a t u r a  o u  o  u s o  d e  n o r m a s  e s -  

t a b e l e c i d a s  p e l a  e m p r e s a  o n d e  t r a b a l h a m .  O r e s p e i t o  a  a l g u m  

c r i  t é r i  o  d e  p r o g r a m a ç ã o  g a r a n t e  h o m o g e n e i d a d e  a o s  p r o d u t o s .  

Os p r o c e s s o s  m a i s  u s u a i s  e n t r e  o s  p r o g r a m a d o r e s  q u e  1  h e s  

c o n f e r e m  um bom e s t i l o  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

- I d e n t a ç ã o  d e  c ó d i g o s  e  i n s e r ç ã o  d e  l i n h a s  em b r a n c o  

E a  t é c n i c a  u s a d a  p a r a  p e r m i t i r  a  s e p a r a ç ã o  d e  c ó d i g o  

em d i v e r s a s  p a r t e s ,  d e s t a c a n d o  a s  s e ç õ e s ,  a s  r o t i n a s ,  

a s  d e c l a r a ç õ e s  e  o s  c o m e n t á r i o s .  

- Uso d e  C o m e n t á r i o s  

Um p r o g r a m a  d e v e  s e r  bem c o m e n t a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e  o s  

q u e  a p r e s e n t a m  c e r t a  c o m p l e x i d a d e .  O u s o  d o  c o m e n t á -  

r i o  é i m p o r t a n t e  p a r a  r e l a c i o n a r  o  p r o g r a m a  à s  e n t i -  

d a d e s  d o  m u n d o  r e a l  q u e  e s t ã o  s e n d o  m o d e l a d a s  p o r  

e 1  e .  

A p e s a r  d a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  f o r n e c e r e m  m e i o s  

d e  s e  c o m e n t a r  um p r o g r a m a ,  c e r t a s  d ú v i d a s  podem s e r  



1  e v a n t a d a s :  

. Q u a n t o s  c o m e n t á r i o s  s ã o  s u f i c i e n t e s  num p r o g r a m a ?  

. Onde d e v e m  s e r  c o l o c a d o s  o s  c o m e n t á r i o s  e f e t i v a -  

m e n t e ?  

. Os c o m e n t á r i o s  podem c o n f u n d i r  o s  l e i t o r e s  d o  

p r o g r a m a ?  

. Os c o m e n t á r i o s  s ã o  m a n u t e n i v e i s ?  

P a r a  a  m a i o r i a  d a s  p e r g u n t a s  a c i m a ,  n ã o  h á  r e s p o s t a s .  

N a s ,  n ã o  h á  d ú v i d a  d e  q u e  c o m e n t á r i o s  s ã o  n e c e s s á r i o s ,  

d e s d e  q u e ,  a o  c o m e n t a r m o s  q u a l q u e r  t r e c h o  d e  p r o g r a m a ,  

t e n h a m o s  d i s c i p l i n a  e  o  c u i d a d o  d e  n ã o  g e r a r m o s  i n f o r -  

m a ç õ e s  i n c o n s i s t e n t e s ,  p o i s  um mau  c o m e n t á r i o  é p i o r  d e  

q u e  n ã o  t ê - l o s .  

- D e n o m i n a ç ã o  d e  I d e n t i f i c a d o r e s  

E -  comum a  c r i a ç ã o  d e  n o r m a s  p a r a  a  d e n o m i n a ç ã o  d e  

i d e n t i f i c a d o r e s .  U n a  p r á t i c a  m u i t o  e x p l o r a d a  é o  u s o  

d e  p r e f i x o s  o u  s u f i x o s  n o s  i d e n t i f i c a d o r e s ,  i r n p u t a n -  

d o - 1  h e s  uma d e t e r m i n a d a  c a t e g o r i a ,  como p o r  e x e m p l o ,  

i d e n t i f i c a d o r e s  i n i c i a d o s  p e l a  l e t r a  " 9 "  e s p e c i f i c a m  

um d a d o  e l e m e n t a r .  A l é m  d i s s o ,  o s  nomes  d o s  i d e n t i f i -  

c a d o r e s  devem s e r  a u t o - e x p l  i c a t i v o s ,  o u  s e j a ,  a t r a v é s  

d e l e s  d e v e n o s  s e r  c a p a z e s  d e  d e s c o b r i r  a  s u a  n a t u r e -  

z a ,  o  s e u  e s c o p o  e  o u t r o s  t i p o s  d e  i n f o r m a ç ã o .  

1 1 . 2 . 1 . 1 . 4  - M o d u l a r i d a d e  



M o d u r a l i d a d e  é a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  um p r o g r a m a  i m p l e m e n t a r  

a s  f u n ç õ e s  a e l e  p e r t i n e n t e s  com uma e s t r u t u r a  d e  m ó d u l o s  

a 1  t a m e n t e  i n d e p e n d e n t e s .  

M ó d u l o s  s ã o  t r e c h o s  d e  p r o g r a m a  i n d e p e n d e n t e s  e  e n d e r e ç á -  

v e i s  a o s  q u a i s  s ã o  d a d o s  n o m e s .  Em g e r a l ,  e s t e s  t r e c h o s  

c o n s t i t u e m  o s  c h a m a d o s  s u b - p r o g r a m a s  o u  r o t i n a s .  Uma d e f i -  

n i ç ã o  m a i s  f o r m a l  p a r a  e s t a s  e n t i d a d e s  p o d e  s e r :  

. M ó d u l o s  c o n t ê m  i n s t r u ç õ e s ,  l ó g i c a  d e  p r o c e s s a m e n t o  e  

e s t r u t u r a  d e  d a d o s ;  

. M ó d u l  o s  podem s e r  c o m p i l a d o s  s e p a r a d a m e n t e  e  a r m a z e -  

n a d o s  em b i  b l  i o t e c a ;  

. M ó d u l o s  podem s e r  i n c l u í d o s  num p r o g r a m a ;  

. M ó d u l o s  podem s e r  c h a m a d o s  p o r  o u t r o s  m ó d u l o s  e  v i -  

c e - v e r s a .  

O o b j e t i v o  da m o d u r a l  i d a d e  é s e p a r a r  um p r o g r a m a  c o m p l e x o  

em s u b - p r o g r a m a s  m e n o r e s  e  m a i s  s i m p l e s .  Com i s t o  f i c a  m a i s  

f á c i l  a  r e a l  i z a ç ã o  d e  v e r i f i c a ç õ e s ,  m a n u t e n ç õ e s  e  r e u t i l i -  

z a ç õ e s  d a s  p a r t e s .  

H á  v á r i o s  c r i t é r i o s  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d a  m o d u l a r i d a d e  d e  um 

p r o g r a m a .  D e p e n d e n d o  d o  c r i t é r i o  u s a d o ,  d i f e r e n t e s  e s t r u t u -  

r a s  d e  d a d o s  podem s e r  o b t i d a s .  A l g u n s  d e s t e s  c r i t é r i o s  e s -  

t ã o  r e l a c i o n a d o s  a  s e g u i r ,  F A I R L E Y  ( 2 0 ) :  

. C r i  t é r i  o  C o n v e n c i o n a l  

E o  c r i t é r i o  o n d e  um m ó d u l o  e  s e u s  s u b - m ó d u l o s  c o r r e s p o n -  

dem a  um p a s s o  d e  p r o c e s s a m e n t o  n a  s e q u ê n c i a  d e  e x e c u ç ã o ;  

. C r i t é r i o  d e  s c  e s c o n d e r  i n f o r m a ç õ e s  



N e s t e  c a s o  c a d a  m õ d u l o  e s c o n d e  d o s  d e m a i s  a s  d i f i c u l d a d e s  

e  a s  d e c i s õ e s  d e  a l t e r a ç ã o  d o  p r o j e t o ;  

, C r i t é r i o  da a b s t r a ç ã o  d e  d a d o s  

O m ó d u l o  e s c o n d e  o s  d e t a l h e s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  m a i o r e s  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ;  

. N i v e i s  d e  a b s t r a ç ã o  

E o  c r i t é r i o  n o  q u a l  uma c o l e ~ ã o  d e  m ó d u l o s  f o r n e c e  um 

c o n j u n t o  h i e r á r q u i c o  d e  t a r e f a s  c o m p l e x a s .  

Na p r á t i c a  a  m o d u l a r i z a ç ã o  d e  um p r o g r a m a  p o d e  s e r  o b t i d a  

u s a n d o - s e  um ú n i c o  c r i t é r i o  o u  m i s t u r a n d o  a s p e c t o s  d e  v á -  

r i o s  c r i t é r i o s .  O i m p o r t a n t e  é q u e  o  p r o c e s s o  u s a d o  s e j a  

bem d e f i n i d o .  

B u s c a r  uma f o r m a  d e  a v a l i a ç ã o  d o  g r a u  d e  m o d u l a r i d a d e  d e  um 

p r o g r a m a  t e m  s i d o  o b j e t o  d e  e s t u d o .  Em NASCIMENTO ( 1 9 )  e n -  

c o n t r a m o s  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um t r a b a l h o  q u e  t e m  e s t e  o b -  

j e t i v o .  A f i g u r a  ( 1 1 . 5 )  m o s t r a  o  c o n j u n t o  d e  a t r i b u t o s  

i d e n t i f i c a d o .  

N e s t e  t r a b a l h o  a  m o d u l a r i d a d e  f o i  c l a s s i f i c a d a  c o n s i d e r a n -  

d o - s e  t r ê s  a s p e c t o s :  

. E s t r u t u r a l  ; 

. L ó g i c o ;  

. P s i c o l ó g i c o  



Modu l  a r i d a d e  

/ 

E s t r u t u r a l  

\ L ó g i c o  

C r i  t é r  i o s  

{ 
A c o p l  amen t o  
Coesão  
Número  d e  M ó d u l  o s  S u b o r d i n a d o s  
Número d e  M ó d u l  o s  S u p e r i o r e s  
B a1 anc eamen t o  

Compl e x i d a d e  
A b r a n g ê n c  i a  
I s o l  amen t o  
~ l e m ó r i a  d e  E s t a d o  

Tamanho d o  M ó d u l o  
Ps  i c o l  óg i c o  S  i m p l  i c  i d a d e  

R e l a t o  d e  E r r o s  
Documen t a ç ã o  

F i g u r a  11.5 - A t r i b u t o s  p a r a  A v a l  i a ç ã o  d a  M o d u l a r i d a d e  d e  P r o -  
g ramas  
F on t e :  NAS CIMENTO ( 19) 



O a s p e c t o  e s t r u t u r a l  s e  p r e o c u p a  com a  q u a l i d a d e  d a  e s t r u -  

t u r a  m o d u l a r  d o  p r o g r a n a .  E s t r u t u r a s  m o d u l  a r e s  n ã o  a d e q u a -  

d a s  g e r a m  p r o g r a m a s  n ã o  m a n u t e n i v e i s .  

O a s p e c t o  1  ó g i c o  s e  r e f e r e  à s  c a r a c t e r i  s t i c a s  i n t r i n s i c a s  

d e  c a d a  m ó d u l o .  

O a s p e c t o  p s i c o l ó g i c o  l e v a  em c o n t a  s e  um p r o g r a m a  e s t á  i n -  

t e l i g í v e l  o u  n ã o  p a r a  a s  p e s s o a s .  

A A v a l  i a ç ã o  d a  m o d u l  a r i d a d e  s e g u n d o  o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l  

e n v o l v e  o s  s e g u i n t e s  c o n c e i t o s :  

- A c o p l  a m e n t o  

E o  g r a u  d e  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o s  m ó d u l o s .  

A  p o s s i b i l i d a d e  d e  m o d i f i c a ç ã o  em um m ó d u l o  p o d e  p r o -  

v o c a r  a l t e r a ç õ e s  em o u t r o  m ó d u l o .  Um s i s t e m a  bem p a r -  

t i  c i  o n a d o  é a q u e l e  c u j o s  m ó d u l  o s  a p r e s e n t a m  b a i x o  

a c l  o p a m e n t o .  

O a c o p l a m e n t o  s e  d á  d e  a c o r d o  com a  s e g u i n t e  c l a s s i -  

f i c a ç ã o :  

. A c o p l  a m e n t o  p o r  d a d o s  e s t r u t u r a i s  

A c o n u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m ó d u l o s  é f e i t a  a t r a v é s  d e  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ;  

. A c o p l  a m e n t o  p o r  C o n t r o l e  

A c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m ó d u l o s  é a t r a v é s  d a  p a s -  

sagem d e  v a r i á v e i s  d e  c o n t r o l e ;  



. A c o p l a m e n t o  p o r  á r e a  d e  d a d o s  comum 

Os d a d o s  s e  r e f e r e m  a  mesma á r e a  d e  d a d o s  ( á r e a  

g l o b a l ) ;  

, A c o p l a m e n t o  p o r  c o n t e ú d o  

Um n ó d u l o  r e f e r e n c i a  o  c o n t e ú d o  d e  o u t r o  m ó d u l o ;  

. A c o p l a r n e n t o  d e  d a d o s  

A c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m ó d u l o s  é f e i t a  a t r a v é s  d e  

p a r â m e t r o s  q u e  podem s e r  um d a d o  e l e m e n t a r  o u  uma 

t a b e l  a  h o m o g ê n e a .  

- C o e s ã o  

E a  f o r ç a  q u e  m a n t é m  u n i d o s  o s  e l e m e n t o s  d e  um mõdu-  

1 0 .  

A c o e s ã o  e s t á  c l a s s i f i c a d a  em: 

. F u n c i o n a l  

Os e 1  e m e n t o s  e s t ã o  r e l  a c i  o n a d o s  a o  d e s e m p e n h o  d e  

uma ú n i c a  f u n ç ã o ;  

. S e q u e n c i a l  

A s a i d a  d e  um e l e m e n t o  é a  e n t r a d a  p a r a  o  p r ó x i -  

mo;  

. C o m u n i  c a c i  o n a l  

Os e l e m e n t o s  r e f e r e r i c i a m  o s  mesmos d a d o s  d e  e n -  

t r a d a  e  s a í d a ;  

. P r o c e d u r a l  

0 s  e l e m e n t o s  e s t ã o  e n v o l v i d o s  em a t i v i d a d e s  d i f e -  

r e n t e s  e  n ã o  r e l a c i o n a d a s ;  

. T e m p o r a l  

Os e l e m e n t o s  s ã o  e x e c u t a d o s  a o  mesmo t e m p o ;  



. L ó g i c a  

E x i s t e  a l g u m a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  d o  módu-  

1  o ;  

. C o i n c i d e n c i a l  

A p a r e n t e m e n t e  n ã o  h á  r a z ã o  p a r a  o s  e l e m e n t o s  d e  

um m ó d u l o  e s t a r e m  j u n t o s .  

- N ú m e r o  d e  M ó d u l o s  S u b o r d i n a d o s  

Também c o n h e c i d o  p o r  " F a n - o u t " .  E o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  

q u e  um m ó d u l o  e s t á  c h a m a n d o .  Um p r o j e t o  é c o n s i d e r a d o  

p o b r e  s e  o  " F a n - o u t "  f o r  m u i t o  a l t o  o u  m u i t o  b a i x o .  

- N ú m e r o  d e  M ó d u l o s  S u p e r i o r e s  

S i g n i f i c a  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  s u p e r i o r e s  q u e  s e  u t i -  

l i z a m  d e  um m ó d u l o  s u b o r d i n a d o .  Também é c o n h e c i d o  

p o r  " F a n - i n " .  A p r e s e n ç a  d o  " F a n - i n "  i n d i c a  q u e  a  d u -  

p l  i c a ç ã o  d e  c ó d i g o  e s t á  s e n d o  e v i t a d a .  

- B a l  a n c e a m e n t o  

Os d a d o s  s ã o  t r a t a d o s  p o r  m ó d u l o s  s u p e r i o r e s  d e  modo  

q u e  n ã o  s e j a m  d e p e n d e n t e s  d a s  c a r a c t e r i  s t i  c a s  f í s i -  

c a s .  E s t a s  c a r a c t e r ?  s t i  c a s  s ã o  t r a t a d a s  p e l o s  m ó d u l  o s  

de n i v e i s  m a i s  b a i x o s .  

A a v a l i a ç ã o  d a  m o d u l a r i d a d e  s e g u n d o  o  a s p e c t o  l ó g i c o  

d e v e  s e r  f e i t a ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a :  

- C o m p l e x i d a d e  

A p r e s e n ç a  da  c o m p l e x i d a d e  d i m i n u i  a  m o d u l a r i d a d e  d e  



um p r o g r a m a .  

- A b r a n g ê n c i a  

M ó d u l o s  d e v e m  s e r  f l e x í v e i s .  A f l e x i b i l i d a d e  em módu-  

1  o  a c o n t e c e  q u a n d o  e l e s  n ã o  s ã o  m u i t o  r e s t r i t o s .  P o -  

r é m ,  a  g e n e r a l i z a ç ã o  d o s  m ó d u l o s ,  p a r a  p e r m i t i r  a 

f l e x i b i l i d a d e ,  d e v e  s e r  c u i d a d o s a  p o r q u e  o  c ó g i d o  p o -  

d e  s e  t o r n a r  e x t e n s o ,  c r i a n d o  p i o r  a c o p l a m e n t o  e  p i o r  

c o e s ã o .  

- I s o l a m e n t o  

A t r a v é s  d e s t e  c r i t é r i o  p o d e - s e  a v a l i a r  t u d o  o  q u e  s e  

d e v e  s a b e r  s o b r e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  m ó d u l o .  Com i s t o ,  

t o r n a - s e  p o s s í v e l  a  s u a  u t i l  i z a ç ã o  c o r r e t a m e n t e .  

- M e m ó r i a  d e  e s t a d o  

Um m ó d u l  o  q u a n d o  d e v o 1  v e  o  c o n t r o l e  p a r a  s e u  s u p e r i o r  

t e n d e  a  m o r r e r .  Ao s e r  r e a t i v a d o ,  t o d o  o  p r o c e s s a m e n -  

t o  é f e i t o  como s e  f o s s e  a  p r i m e i r a  v e z .  M ó d u l o s  q u e  

d e  a l g u m a  f o r m a  r e t ê m  i n f o r m a ç õ e s  p a s s a d a s  p o s s u e m  a  

c h a m a d a  m e m ó r i a  d e  e s t a d o .  A e x i s t ê n c i a  d e s t e  c o m p o r -  

t a m e n t o  é um r i s c o  p a r a  a  e x e c u ç ã o ,  p o r q u e  o s  r e s u l -  

t a d o s  o b t i d o s  d e  uma e x e c u ç ã o  s ã o  i m p r e v i s í v e i s .  E v i -  

t á - 1  o s  é a  m e l h o r  s o l  u ç ã o .  

A a v a l i a ç ã o  d a  n o d u l a r i d a d e  s e g u n d o  o  a s p e c t o  p s i c o l ó -  

g i c o  d á - s e  d e  a c o r d o  com o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

- Tamanho  d o  m ó d u l o  

Não  h á  um r i g o r  q u a n t o  a o  t a m a n h o  i d e a l  d o  m ó d u l o .  



A l g u n s  p e s q u i s a d o r e s ,  d i z e m ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  o  módu-  

1 0  d e v e  t e r  n o  m á x i m o  5 0  c o m a n d o s ,  YOURDON ( 1 8 ) .  Ou- 

t r o s  l i m i t a m  o  t a m a n h o  d o  m ó d u l o  a uma p á g i n a  e  a s s i m  

p o r  d i a n t e .  N e s t e  c a s o ,  o  bom s e n s o  d o  p r o g r a m a d o r  

d e v e  f u n c i o n a r ,  s e m p r e  t e n d o  em m e n t e  q u e  a  l e g i b i l i -  

d a d e  d e v e  s e r  a s s e g u r a d a .  

- R e l a t o  d e  e r r o s  

Um m ó d u l  o  t o r n a - s e  l e g í v e l  s e  e l e  p r ó p r i o  é c a p a z  d e  

t r a t a r  o s  e r r o s  q u e  d e t e c t a .  S e m p r e  q u e  um e r r o  é d e -  

t e c t a d o ,  o  m ó d u l o  d e v e  d e c i d i  r o  q u e  d e v e r á  s e r  f e i -  

t o ,  t a l  c o m o :  e m i t i r  a  mensagem d e  e r r o  c o r r e s p o n d e n -  

t e ,  r e c u p e r a r  o  e r r o  p a r a  q u e  a  e x e c u ç ã o  p r o s s i g a  o u  

a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o  s e  o  e r r o  n ã o  f o r  r e c u p e r á v e l .  

- D o c u m e n t a ç ã o  

Uma d o c u m e n t a ç ã o  a d e q u a d a  d e v e  c o n t e r  a s  s e g u i n t e s  

i n f o r m a ç õ e s :  

. p r o j e t o  f í s i c o ;  

. l i s t a g e m  d o  c ó d i g o  f o n t e ;  

. a l t e r a ç õ e s  e f e t u a d a s ;  

. p l a n e j a m e n t o  d e  t e s t e s  

11.3 - T é c n i c a s  d e  A v a l i a ç ã o  d a  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  

A t u a l m e n t e  a  g r a n d e  p r e o c u p a ç ã o  em t o r n o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e  s o f t w a r e  é com r e l a ç ã o  a  s u a  q u a l i d a d e .  V á r i a s  t é c n i c a s  

de  a v a l i a ç ã o  s ã o  u s a d a s  e n  a m b i e n t e s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  



d a d o s  d e  modo  a  g a r a n t i r  a  s u a  p r e s e n ç a .  

A a v a l i a ç ã o  d a  q u a l  i d a d e  n ã o  s e  d á  s o m e n t e  a  n í v e l  d e  c ó d i -  

g o ;  a b r a n g e  t o d a s  a s  f a s e s  d o  c i c l o  d e  v i d a  d o  s o f t w a r e .  

Em D U N N  ( 2 1 )  e n c o n t r a m o s  uma c l a s s i f i c a ç ã o  p a r a  a s  t é c n i c a s  

m a i s  u s u a i s  p a r a  a  A v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e :  

. R e v i s õ e s  d e  r e q u i s i t o s  d e  s o f t w a r e ;  

. R e v i s õ e s  d e  p r o j e t o s ;  

. P r o c e s s a d o r e s  d e  p s e u d o l i n g u a g e r n ;  

. R e v i s õ e s  d e  c ó d i g o ;  

. P r o v a  d e  c o r r e ç ã o ;  

. T e s t e s  e s t r u t u r a i s ;  

. T e s t e s  F u n c i o n a i s ;  

. A n á l i s e  e s t á t i c a .  

- R e v i s õ e s  d e  r e q u i s i t o s  d e  s o f t w a r e  

São  r e v i s õ e s  m i n u c i o s a s  r e a l  i z a d a s  n o  d o c u m e n t o  q u e  c o n -  

t 6 m  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  d e  s o f t w a r e .  I n i c i a l -  

m e n t e ,  e s t a s  r e v i s õ e s  d e v e m  f o c a l i z a r  a  r a s t r e a b i l i d a d e  

d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  e x i s t e n t e s ,  o u  s e j a ,  d e v e - s e  o b s e r v a r  

s e  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  c o r r e s p o n d e m  à e x p e c t a t i v a  d e s e j a d a  

p a r a  a  p e r f e i t a  e x e c u ç ã o  d e  s u a s  t a r e f a s ,  d e  modo a  p e r -  

m i t i r  um d e s e m p e n h o  a d e q u a d o  a o  p r o d u t o .  

En s e g u n d o  l u g a r ,  c a d a  f u n ç ã o  d e f i n i d a  n a  e s p e c i f i c a ç ã o  

d e  r e q u i s i t o s  d e v e  s e r  t e s t á v e l  . P a r a  t a l ,  c a d a  uma d e 1  a s  

e s t a r  d e f i n i d a  d e  f o r m a  c o m p l e t a  e  e x p l i c i t a .  

- R e v i s õ e s  d e  p r o j e t o  

A n a l o g a m e n t e  2 s  r e v i s õ e s  d e  r e q u i s i t o s ,  a s  r e v i s õ e s  d e  



p r o j e t o  devem f o c a l  i z a r  a  r a s t r e a b i l  i d a d e .  Em p r o j e t o  d e  

g r a n d e  p o r t e  n ã o  b a s t a  uma s i m p l e s  r e v i s ã o .  Em g e r a l ,  e s -  

t e s  p r o j e t o s  s ã o  p a r t i c i o n a d o s  e  a  r e v i s ã o  é a p l  i c a d a  a  

c a d a  s u b - p r o j e t o  i s o l a d a m e n t e .  

A l é m  d a  r a s t r e a b i l  i d a d e  d e v e m  s e r  v e r i f i c a d o s  o s  s e g u i n -  

t e s  a t r i b u t o s :  

. A e s t r u t u r a b i l i d a d e  d o  p r o j e t o  

V e r i f i c a  s e  o  p r o j e t o  a t e n d e  ã s  n o r m a s  d e  e s t r u t u r a -  

ç ã o .  

. A r o b u s t e z  

v e r i f i c a  s e  o  p r o g r a m a  c o n t i n u a r á  e x e c u t a n d o  mesmo n a  

p r e s e n ç a  d e  v i o l a ç õ e s  d o s  r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s .  

. A  t e s t a b i l i d a d e  

v e r i f i c a  s e  c a d a  f u n ç ã o  é t e s t á v e l .  

. V e r i f i c a  s e  o  p r o g r a m a  é f a c t í v e l  com a s  r e s t r i ç õ e s  

d e  h a r d w a r e ,  e t c .  

As r e v i s õ e s  d e  p r o j e t o  s ã o  t a m b é m  c h a m a d a s  d e  I n s p e ç õ e s  

o u  " W a l  k t h r o u g h s " .  

- P r o c e s s a d o r e s  d e  p s e u d o l  i n g u a g e n s  

As e s p e c i f i ç õ e s  d e  r e q u i s i t o s  d e  s o f t w a r e  e  o s  p r o j e t o s  

podem s e r  d o c u m e n t a d o s  a t r a v é s  d e  1  i n g u a g e n s  e s p e c i a i s  

q u e  s e  a p r o x i m a m  d a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  e  ,ao  mesmo t e m -  

p o ,  p o s s u e m  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o .  

Há n e s t a s  1  i n g u a g e n s  uma r i g i d e z  s i n t ã t i c a  e  s e m â n t i c a ,  

mas  q u e  p e r m i t e  um c e r t o  g r a u  d e  l i b e r d a d e  n a  e s c r i t a ,  

t o r n a n d o  o  t e x t o  m a i s  e1  u c i d a t i v o .  ~ l é n  d i s s o ,  o  u s o  d e  



p s e u d o l i n g u a g e n s  t e n d e  a  g e r a r  p r o d u t o s  d e  s o f t w a r e  e s -  

t r u t u r a d o s .  

A a u t o m a t i z a ç ã o  d e  a l g u n s  a s p e c t o s  d a s  r e v i s õ e s  d e  e s p e -  

c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  e  d o  p r o j e t o  s ã o  p o s s í v e i s  a t r a -  

v é s  d e s t a s  l i n g u a g e n s .  Os p r o c e s s a d o r e s  p a r a  p s e u d o l i n -  

g u a g e n s  podem p e s q u i s a r  i n c o n s i s t ê n c i a s  e n t r e  a s  s e ç õ e s ,  

s e q u ê n c i a s  i m p r ó p r i a s  d o s  p a s s o s  d e  e x e c u ç ã o ,  a n o m a l  i a s  

d e  i n t e r f a c e s ,  e n t r e  o u t r a s  c o i s a s  . Os p r o b l e m a s  e n c o n -  

t r a d o s  podem s e r  d e s t a c a d o s  a t r a v é s  d a  e m i s s ã o  d e  r e l a t ó -  

r i o s .  

- R e v i s õ e s  d e  c ó d i g o  

O c ó d i g o  i m p l e m e n t a  o  p r o j e t o .  A r a s t r e a b i l i d a d e  d o  p r o -  

j e t o  é m a i s  f á c i l  d e  s e r  o b t i d a  s e  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  e n -  

t r e  o s  s e g m e n t o s  d e  c ó d i g o  e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  d e t a l h e s  

do  p r o j e t o  f o r  u n í v o c a .  A c o d i f i c a ç ã o ,  e n t r e t a n t o ,  é m a i s  

uma f o n t e  d e  e r r o s  q u e  a c o n t e c e m  p e l o  mau  u s o  d o s  coman-  

d o s  d a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  p e l o s  e r r o s  d e  s i n t a -  

x e ,  e t c .  O o b j e t i v o  d a s  r e v i s õ e s  d e  c ó d i g o  é a  d e t e c ç ã o  e  

c o r r e ç ã o  d e s t e s  e r r o s .  

- P r o v a  d e  c o r r e c ã o  

E a  t é c n i c a  u s a d a  p a r a  d e m o n s t r a r  q u e  um p r o g r a m a  e s t á  

c o r r e t o .  E s t a  t é c n i c a  s e  f u n d a m e n t a  n a  t e o r i a  d e  l ó g i c a  

m a t e m á t i c a ,  o n d e  o  p r o g r a m a  é m o d e l a d o  d e  a c o r d o  com a s  

f o r m a s  m a t e m á t i c a s  e ,  a  p a r t i r  d e l a s ,  s ã o  d e t e r m i n a d a s  a s  

c o n d i ç õ e s  d e  c o r r e ç ã o .  

Na p r á t i c a ,  c o m u m e n t e  u t i l i z a - s e  o  m é t o d o  d e  i n c l u s õ e s  d e  

a s s e r t i v a s  i n d u t i v a s  em p o n t o s  c h a v e s  d o  c ó d i g o  f o n t e .  As 



a s s e r t i v a s  r e t r a t a m  a s  r e l a ç õ e s  q u e  e x i s t e m  e n t r e  a s  v a -  

r i á v e i s  d o  p r o g r a m a  e  v ã o  s e n d o  t e s t a d a s  a  p a r t i r  d o  i n i -  

c i o  d e  um m ó d u l o  a t é  a  s u a  s a í d a .  C a d a  a s s e r t i v a  é v a l i -  

d a d a  c o n s i d e r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n a  a v a l i a ç ã o  

d a s  a n t e r i  o r e s .  

G e r a l m e n t e ,  é um p r o c e s s o  com a l t o  c o n s u m o  d e  t e m p o .  

- T e s t e s  e s t r u t u r a i s  

N e s t e  t i p o  d e  t e s t e  c a d a  d e t a l h e  d o  p r o g r a m a  a  s e r  t e s t a -  

d o  é c o n h e c i d o :  o  c ó d i g o ,  a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  e  a  d o c u -  

m e n t a ç ã o  d o  p r o j e t o .  

T e o r i c a m e n t e  a s  i n f o r m a ç õ e s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i -  

t o s  d e  s o f t w a r e  s ã o  i r r e l e v a n t e s .  

Os t e s t e s  e s t r u t u r a i s  s e  p r e o c u p a m  com a s  o p e r a ç õ e s  a o  

l o n g o  d o  c ó d i g o  f o n t e ,  c o n s i d e r a n d o  c a d a  p a s s o  d e  e x e c u -  

ç ã o  e  a s  d e c i  ç õ e s .  

Os t e s t e s  e s t r u t u r a i s  m a i s  u s a d o s  a t u a l m e n t e  i g p l  i c a m  n a  

i n s t r u m e n t a ç ã o  d o  p r o g r a m a .  E s t a s  i n s t r u n e n t a ç õ e s  t a m b é m  

s ã o  c o n h e c i d a s  p o r  Ana1 i s a d o r e s  d i n â m i c o s  d e  p r o g r a m a .  

- T e s t e s  f u n c i o n a i s  

Ao c o n t r á r i o  d o s  t e s t e s  e s t r u t u r a i s ,  o s  t e s t e s  f u n c i o n a i s  

s ã o  p r o g r a m a s  d e  t e s t e s  q u e  s e  b a s e i a m  n a s  i n f o r m a ç õ e s  

c o n t i d a s  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d e  r e q u i s i t o s  d e  s o f t w a r e .  

A t r a v é s  d e l e s  é p o s s í v e l  s e  d e m o n s t r a r  q u e  um p r o g r a m a  

d e s e m p e n h a  bem c a d a  f u n ç ã o  q u e  l h e  6 a t r i b u í d a .  

Na l i t e r a t u r a  t é c n i c a  também e n c o n t r a m o s  a  d e n o m i n a ç ã o  

" t e s t e s  d e  c a i x a  p r e t a "  p a r a  o s  t e s t e s  f u n c i o n a i s .  



- A n á l i s e  E s t á t i c a  

A n á l i s e  e s t á t i c a  é o  nome d a d o  a  um g r u p o  d e  t é c n i c a s  d e  

s o f t w a r e  q u e  s e r v e m ,  em g e r a l ,  p a r a  d e t e c t a r  d e f e i t o s  d e  

e s t r u t u r a  e  d e  s e m â n t i c a  e x i s t e n t e s  n o  c ó d i g o  f o n t e .  

A a n ã 1  i s e  e s t á t i c a  em p r o g r a m a s  p r o p o r c i o n a  i n f o r m a ç õ e s  

do  t i p o :  v a r i á v e i s  n ã o  i n i c i a l  i z a d a s ,  v a r i á v e i s  n ã o  r e f e -  

r e n c i a d a s ,  t r e c h o s  d e  p r o g r a m a s  n ã o  a1  c a n ç á v e i s ,  e t c .  U m  

c o m p i l a d o r ,  q u a n d o  v e r i f i c a  a  c o r r e ç ã o  d a  s i n t a x e  d e  c o -  

m a n d o s ,  r e a l i z a  uma a n á l i s e  e s t á t i c a  s o b r e  o  c ó d i g o  f o n -  

t e .  A l é m  d e s t a s  v e r i f i c a ç õ e s ,  a  a n á l i s e  e s t á t i c a  também 

p o d e  f o r n e c e r  o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  q u a n t o  à q u a l  i d a d e  d o s  

p r o g r a m a s ,  t a i s  c o m o :  m e d i d a  d a  c o m p l e x i d a d e ,  g r a u  d e  mo- 

d u l  a r i d a d e  e  g r a u  d e  s i m p l i c i d a d e .  

E s t a  t é c n i c a  b a s i c a m e n t e  t r a b a l h a  com d o i s  c o n c e i t o s  f u n -  

d a m e n t a i s  d e  o t i r n i z a ç ã o  d e  c ó d i g o :  g r a f o  d e  f l u x o  e  g r a f o  

d e  c h a m a d a .  

O y r a f o  d e  f l u x o  r e p r e s e n t a  o  f l u x o  d e  c o n t r o l e  d e  um 

p r o g r a m a ,  o n d e  c a d a  n ó  i d e n t i f i c a  um o u  m a i s  c o m a n d o s  e  

o s  a r c o s  i d e n t i f i c a m  o s  p a s s o s  d e  c o n t r o l e  q u e  l i g a m  os  

c o m a n d o s  e n t r e  s i .  A f i g u r a  ( 1 1 . 6 )  m o s t r a  um e x e m p l o  d e  

g r a f o  d e  f l u x o .  

O g r a f o  d e  c h a m a d a ,  p o r  s u a  v e z ,  r e p r e s e n t a  a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  a s  u n i d a d e s  d o s  p r o g r a m a s ,  o n d e  o s  n ó s  i d e n t i f i c a m  

a s  f u n ç õ e s ,  a s  s u b r o t i n a s ,  e t c .  e o s  a r c o s  i d e n t i f i c a m  a s  

c h a m a d a s  d e  u n a  u n i d a d e  p o r  o u t r a .  A f i g u r a  ( 1 1 . 7 )  m o s t r a  

um e x e m p l o  d e  g r a f o  d e  c h a m a d a .  



Um p r o g r a m a  p o d e  e s t a r  bem e s c r i t o  o u  n ã o .  A e x p e r i ê n c i a  

r e v e l a  q u e  o s  p r o g r a m a s  q u e  n ã o  s e  e n q u a d r a m  s e g u n d o  a l -  

guma n o r m a  d e  p r o g r a m a ç ã o  g e r a m  m a i s  e r r o s  e  s e  t o r n a m  d e  

d i f  í c i  1  c o m p r e e n s ã o ,  p r e j u d i c a n d o ,  em c o n s e q u ê n c i a ,  a  l e -  

y i b i l  i d a d e .  Em t a l  c i r c u n s t â n c i a  é n e c e s s á r i o  s e  a n a l i s a r  

a  s u a  e s t r u t u r a  s i  s t e m a t i  c a m e n t e ,  p r o c u r a n d o  i d e n t i f i c a r  

a s  a n o m a l i a s  o c o r r i d a s  n o  d e c o r r e r  d o  s e u  t e x t o .  O e s t u d o  

d o  g r a f o  d e  c o n t r o l e  e  d a  a n á l i s e  d o  f l u x o  d e  d a d o s  p o s -  

s i b i l i t a  a  d e t e c ç ã o  d e s t a s  a n o m a l i a s .  



COMANDO I 

COMANDO 2 1 
F I G U R A  11. 6 - GRAFO DE F L U X O  

PRINCIPAL 1 

ENTRADA i7 PROCESSAMENTO I 
F I G U R A  . 7 - GRAFO DE CHAMADA 



V á r i  o s  p e s q u i s a d o r e s  d e s e n v o l  v e r a m  t r a b a l h o s  a  e s s e  r e s -  

p e i t o .  C A R R E  ( 2 2 ) ,  p o r  e x e m p l o ,  d e s t a c a  a l g u n s  t i p o s  d e  

a n o m a l  i a s  d e  c ó d i g o :  

( a )  d e s v i o s  p a r a  r ó t u l o s  i n e x i  s t e n t e s ;  

( h )  r ó t u l o s  i n a l  c a n ç á v e i s ;  

( c )  c o m a n d o s  i n a l  c a n ç á v e i s ;  

( d )  c o m a n d o s  q u e  n ã o  p e r m i t e m  s e  a l c a n ç a r  o  f i m .  

HUANG ( 2 3 ) ,  s e  p r e o c u p a  com o  c o m p o r t a m e n t o  d a s  v a r i á v e i s  

d e  p r o g r a m a .  P a r a  e l e ,  uma v a r i á v e l  d e  p r o g r a m a  e s t á  s u -  

j e i t a  a  t r ê s  a ç õ e s  d i f e r e n t e s ,  a  s a b e r :  d e f i n i ç ã o  ( d ) ,  

r e f e r ê n c i a  ( r )  e  i n d e f i n i ç ã o  ( i ) .  Uma v a r i á v e l  é d i t a  d e -  

f i n i d a  s e  a  e l a  f o r  a t r i b u i d o  a l g u m  v a l o r .  Uma v a r i á v e l  6 

r e f e r e n c i a d a  s e  o  s e u  v a l o r  f o r  o b t i d o  d a  m e m ó r i a .  E a  

v a r i á v e l  p o d e  t o r n a r - s e  i n d e f i n i d a  s e  e l a  s ó  t i v e r  v a l i -  

d a d e  d e n t r o  d e  um b l o c o ,  a o  s a i r  d e l e ,  d e i x a  d e  e x i s t i r .  

A s s i m ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o ,  urna v a r i á v e l  p o d e  o c u p a r  um 

d o s  q u a t r o  e s t a d o s  c o n f o r m e  m o s t r a d o  n o  d i a g r a m a  d a  f i g u -  

r a  ( 1 1 . 8 ) :  

1 - i n d e f i n i d o ;  

2  - d e f i n i d o  m a s  n ã o  r e f e r e n c i a d o ;  

3  - r e f e r e n c i a d o ;  

4 - a n ô m a l o .  

Q u a l  q u e r  s i t u a ç ã o  q u e  1  e v e  a o  e s t a d o  q u a t r o ,  a p r e s e n t a  

uma a n o m a l  i a .  



DIAGRAMA DE ESTADOS DAS VARIÁVEIS 
F o n t e :  HUANG ( 2 3 )  

Nem t o d o s  c o n c o r d a m  com a  i m p o r t â n c i a  q u e  a  a n á l i s e  e s t á -  

t i c a  p o s s u i  n o  p r o c e s s o  d e  d e t e c ç ã o  d e  e r r o s ,  D U N N  ( 2 1 ) .  

P a r a  a l g u n s  t r a t a - s e  d e  um s i m p l e s  e s t á g i o  q u e  a n t e c e d e  a 

a n á l i s e  d i n â m i c a ,  t e n d o  f u n ç ã o  d e  p r é - p r o c e s s a d o r .  P a r a  

o u t r o s ,  a s  t a r e f a s  d e s e n v o l v i d a s  p o r  e s t a  t é c n i c a  podem 

s e r  s u p r i d a s  p e l o s  c o m p i l a d o r e s  e  p e l o s  1  i g a d o r e s .  T a i s  

a f i r m a ç õ e s  s e r i a m  v e r d a d e i r a s  s e  t o d o  e  q u a l q u e r  t i p o  d e  

e r r o  p u d e s s e  s e r  d e t e c t a d o  p o r  a l g u m  d e s t e s  p r o c e s s o s .  O 

q u e  o c o r r e  n a  p r á t i c a  é q u e  a  a n á l i s e  e s t á t i c a  t e m  s e  



m o s t r a d o  n e c e s s á r i a  e  e f i c i e n t e  n o  a u x í l i o  a o  p r o g r a m a -  

d o r ,  t a n t o  p a r a  i n d i c a r  d e f e i t o s  d e  c ó d i g o  q u a n t o  p a r a  

a v a l i a r  a  q u a l i d a d e  d o s  p r o g r a m a s .  

I I . 4  - A n a l  i s a d o r e s  E s t á t i c o s  d e  P r o g r a m a s  

E m b o r a  a  A n á l  i s e  E s t á t i c a  p o s s a  s e r  r e a l  i z a d a  m a n u a l m e n -  

t e ,  o  d e s e j o  d e  r e d u z i r  o  t é d i o  e  a u m e n t a r  a  p r o d u t i v i d a -  

d e  d o  p r o g r a m a d o r  r e s u l t o u  n a  s u a  a u t o m a t i  z a ç ã o ,  FA IRLEY 

( 2 4 ) ,  d a n d o  o r i g e m  a o s  A n a l i s a d o r e s  E s t á t i c o s  de  P r o g r a -  

mas .  

Os A n a l  i s a d o r e s  E s t á t i c o s  s ã o  f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i  z a d a s  

d e  a p o i o  a o s  p r o g r a m a d o r e s  n a  r e p e t i t i v a  e  c a n s a t i v a  t a -  

r e f a  d e  g a r a n t i r  a  q u a l i d a d e  d o  p r o g r a m a  d e s e n v o l v i d o .  

N o s  ú l t i m o s  a n o s ,  um g r a n d e  n ú m e r o  d e  a n a l i s a d o r e s  e s t á -  

t i c o s  t e m  s i d o  i m p l e r n e n t a d o .  DAVE, FOSDICK ( 2 5 )  e  FACES, 

RAMAMOORTHY ( I ) ,  s ã o  e x e m p l  o s  d e  a n a l  i s a d o r e s  e s t á t i c o s  

p a r a  o  c ó d i g o  FORTRAN. SELECT, BOYER ( 2 6 ) ,  é um a n a l i s a -  

d o r  e s t á t i c o  p a r a  o  c ó d i g o  L I S P .  

Os a n a l i s a d o r e s  e s t á t i c o s  n ã o  s ã o  f e r r a m e n t a s  g e n é r i c a s ,  

i s t o  é ,  n ã o  s ã o  a p l i c á v e i s  a  q u a l q u e r  t i p o  d e  c ó d i g o .  Os 

a n a l i s a d o r e s  s ã o  e s p e c í f i c o s  p a r a  c a d a  l i n g u a g e m  d e  p r o -  

g r a m a ç ã o .  A s s i m ,  um a n a l  i s a d o r  e s t á t i c o  p a r a  o  c ó d i g o  

FORTRAN n ã o  é v a l i d o  p a r a  o  c ó d i g o  COBOL. 

1 1 . 5  - Um A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s  e s c r i t o s  em C 



A l i n g u a g e m  C t e m  s i d o  d e  u s o  b a s t a n t e  d i f u n d i d o ,  p r i n c i -  

p a l m e n t e  em a m b i e n t e s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  b á -  

s i c o  d e  g r a n d e  e s c a l a ,  p o r  p o s s u i r  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  

l i n g u a g e m  d e  b a i x o  n i v e l  e  d e  a l t o  n i v e l  a o  mesmo t e m p o  e  

p o r  c o n t e r  m o d e r n a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e  d e  f l u x o s  d e  

c o n t r o l e .  I n f e l i z m e n t e ,  s ã o  r a r a s  a s  f e r r a m e n t a s  d e  a p o i o  

d e s e n v o l v i d a s  p a r a  a  1  i n g u a g e m  C ,  p o r  e x e m p l o  o  L i n t  

( 3 1 ) .  A s s i m ,  o  o h j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é p r o p o r  um a n a l i -  

s a d o r  e s t á t i c o  d e  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C ,  c o n -  

f o r m e  e s t á  e s p e c i f i c a d a  em KERNINGHAN e t  a l l i  ( 2 7 ) ,  p a r a  

a u x i l i a r  n a  a v a l  i a ç a o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l e g i b i l  i d a d e  

d e  p r o g r a m a s  a p r e s e n t a d o s  n a  s e ç ã o  11 .2 .1 .  

E s t e  a n a l i s a d o r  vem c o m p o r  o  A m b i e n t e  d e  A p o i o  A u t o m a t i -  

z a d o  p a r a  o  D e s e n v o l v i m e n t o  d e  S o f t w a r e  B á s i c o ,  d e s c r i t o  

n o  c a p i t u l o  I .  

No c a p i t u l o  s e g u i n t e ,  v e r e m o s  com m a i s  d e t a l h e s  a  d e s c r i -  

ç ã o  d e s t a  f e r r a m e n t a .  



CAPITULO I 1 1  - AEP : O ANALISADOR ESTATICO 

1 1 1 . 1  I n t r o d u ç ã o  

N o s  Ú l t i m o s  a n o s  t e m  s i d o  c o n s i d e r á v e l  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i  z a d a s  d e  a p o i o  a o  p r o g r a m a d o r .  São  o s  

e d i t o r e s  d e  p r o g r a m a s ,  o s  d e p u r a d o r e s ,  o s  a n a l  i s a d o r e s ,  

e t c .  E n t r e t a n t o ,  a  m a i o r i a  d a s  f e r r a m e n t a s  a t e n d e  a  uma 

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  e s p e c i f i c a .  E s t e  c a p í t u l o  d e s c r e v e  

uma d e s t a s  f e r r a m e n t a s  d e  a p o i o ,  m a i s  p r e c i s a m e n t e  um a n a -  

1 i s a d o r  e s t á t i c o  d e  p r o g r a m a s ,  d e n o m i n a d o  AEP. E s t e  a n a l  i- 

s a d o r  f o i  c o n s t r u i d o  p a r a  a u x i l i a r  o s  p r o g r a m a d o r e s  d a  1  i n -  

g u a g e n  C n a  a v a l i a ç ã o  da  q u a l  i d a d e  d e  s e u s  p r o d u t o s ,  n o t a -  

d a m e n t e  n o  t o c a n t e  à l e g i b i l i d a d e .  Na s e ç ã o  1 1 1 . 2  s e r ã o  

d e s c r i  t a s  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r i s t i c a s  d a  f e r r a m e n t a  e  n a  

s e ç ã o  1 1 1 . 3  s e r á  d e s c r i  t a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i t o s .  

1 1 1 . 2  - O AEP e s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

O AEP é um a n a l i s a d o r  e s t á t i c o  d e s t i n a d o  a  p r o g r a m a s  e s c r i -  

t o s  n a  1  i n g u a g e m  C .  Como o s  d e m a i s  a n a l i s a d o r e s  e s t á t i c o s ,  

o  AEP p e r c o r r e  o  c ó d i g o  d e  um p r o g r a m a  em b u s c a  d e  p o s s i -  

v e i s  a n o m a l i a s .  E n t r e t a n t o ,  o  q u e  o  t o r n a  d i f e r e n t e  d o s  d e -  

m a i s  a n a l i s a d o r e s  é q u e  a t r a v é s  d e l e  t a m b é m  podem s e r  o b t i -  

d a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  v e r i f i q u e m  a  l e g i b i l i d a d e  d o  p r o g r a m a .  

E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  e s t ã o  b a s e a d a s  em c o n c e i t o s  d e s c r i t o s  n o  

c a p i t u l  o  a n t e r i o r .  O AEP t e m  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s :  



- E um a n a l i s a d o r  e s t á t i c o  d e s t i n a d o  a  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  

n a  l i n g u a g e r n  C ,  c o n f o r m e  e s t á  d e s c r i t a  em KERNINGHAN e t  

a l l i  ( 2 7 ) ;  

- A t r a v é s  d e l e  s ã o  p e s q u i s a d a s  a n o m a l  i a s  d e  c ó d i g o ,  t a i s  

c o m o :  

, V a r i á v e i s  e  r o t i n a s  n ã o  r e f e r e n c i a d a s ;  

. V a r i á v e i s  n ã o  d e f i n i d a s ;  

. R e t o r n o s  d e  r o t i n a s ;  

. H a t i m e n t o  d e  a r g u m e n t o s  c o n t r a  p a r ã m e t r o s ,  q u a n t o  a  n ú -  

m e r o  e  t i p o ;  

. A t r i b u i ç õ e s  e n v o l v e n d o  t i p o s  d i f e r e n t e s ;  

- P a r a  c a d a  m õ d u l o  ( r o t i n a )  d o  p r o g r a m a ,  AEP a i n d a  f o r n e c e :  

. o  s e u  t a m a n h o ;  

. a  s u a  c o m p l e x i d a d e ;  

. o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  q u e  o  chamam ( " F a n - i n " )  e q u a i s  s ã o  

o s  m ó d u l  o s ;  

. o  n ú m e r o  d e  r n ó d u l o s  c h a m a d o s  p o r  e l e  ( " F a n - o u t " )  e  

q u a i s  s ã o  o s  m õ d u l  o s .  

A l é m  d e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  AEP p e r m i t e  a  a n ã 1  i s e  d e  t o d o  

o  c ó d i g o  f o n t e  o u  s o m e n t e  d e  m ó d u l o s  s e l e c i o n a d o s  p r e v i a -  

m e n t e .  

E i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  o  AEP n ã o  é um c o m p i l a d o r  p a r a  a  

l i n g u a g e m  C ,  p o r t a n t o  o s  p r o g r a m a s  a  s e r e m  a n a l i s a d o s  d e v e m  

s e r  c o m p i l a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  AEP n ã o  f a z  c r i t i c a s  q u a n t o  ã 



c o r r e ç ã o  da  s i n t a x e .  P a r t e - s e  d o  p r i n c í p i o  q u e  o  p r o g r a m a  

n ã o  t e m  e r r o  d e  c o m p i l a ç ã o .  

Na s e ç ã o  s e g u i n t e  d e s c r e v e r e m o s  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i -  

t o s  d o  AEP. N e s t a  f a s e  d o  c i c l o  d e  v i d a  d o  s o f t w a r e  d e v e  

s e r  f o r n e c i d a  uma e s p e c i f i c a ç ã o  c o m p l e t a  d a s  f u n ç õ e s  d e s e m -  

p e n h a d a s  p e l o  p r o d u t o  e  a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  q u a l  i d a -  

d e  e  d e s e m p e n h o ,  sem s e  p r e n d e r  a  d e t a l h e s  d e  i m p l e m e n t a -  

ç ã o .  P a r a  t a n t o ,  e s t e  t r a b a l h o  u t i l i z a r á  o  m o d e l o  d e  e s p e -  

c i f i c a ç ã o  d e s c r i t o  em A N S I I I E E E  ( 2 8 ) .  



1 1 1 . 3  A E s p e c i f i c a ç ã o  d e  R e q u i s i t o s  d o  AEP 

1 1 1 . 3 . 1  I n t r o d u ç ã o  

1 1 1 . 3 . 1 . 1  E s c o p o  

O A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s  p a r a  a  l i n g u a g e m  C ( A E P )  é 

uma f e r r a m e n t a  q u e  c o m p õ e  o  A m b i e n t e  d e  A p o i o  A u t o m a t i z a d o  p a r a  

o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  S o f t w a r e  B á s i c o  d e s c r i t o  em S a n t o s  ( 9 ) .  O 

s e u  o b j e t i v o  é a u x i l i a r  o s  p r o g r a m a d o r e s  d a  l i n g u a g e m  C a  me- 

l h o r a r e m  o  c ó d i g o  d e  s e u s  p r o g r a m a s ,  a  p a r t i r  d o s  r e s u l t a d o s  

p r o d u z i d o s .  

I n i c i a l m e n t e ,  AEP v e r i f i c a r á  a  l e g i b i l  i d a d e  d e  p r o g r a m a s  a t r a -  

v é s  d a  d e c t e c ç ã o  d e  a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o  e  d e  c á l c u l o s  d e  m e d i -  

d a s  q u e  a v a l i e m  a l g u n s  d o s  c r i t é r i o s  q u e  a s s e g u r e m  a  s u a  p r e -  

s e n ç a .  

AEP n ã o  e s t á  c o n c l u í d a  t o t a l m e n t e .  F u t u r a m e n t e  s e r á  e x p a n d i d o  

p a r a  v e r i f i c a r  o u t r o s  a t r i b u t o s  r e l a c i o n a d o s  à q u a l  i d a d e  d o s  

p r o g r a m a s .  

1 1 1 . 3 . 1 . 2  G l o s s á r i o  

A n o m a l  i a s  : 

P r o b l e m a s  e n c o n t r a d o s  n o s  c ó d i g o s  f o n t e s  d o s  p r o g r a m a s  

q u e  podem o u  n ã o  c a u s a r  e r r o s  d u r a n t e  à e x e c u ç ã o  d o s  mes-  

m o s .  



B i  b l  i o t e c a  C :  

C o n j u n t o  d e  r o t i n a s  d e  a u x í l i o  à p r o g r a m a ç ã o  em C .  E s t a s  

r o t i n a s  i m p l  e m e n t a m  f u n ç õ e s  m a t e m á t i c a s ,  c o m p a r a ç ã o  d e  

" s t r i  n g s "  , c ó p i a s  d e  " s t r i n g s "  , e t c .  

F e r r a m e n t a  : 

P r o g r a m a s  d e  a p o i o  a o  p r o g r a m a d o r l p r o j e t i  s t a  d u r a n t e  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e s .  

M ó d u l  o :  

Q u a l q u e r  r o t i n a  ( f u n ç ã o )  d o  p r o g r a m a .  

1 1 1 . 3 . 1 . 3  R e f e r ê n c i a s  

( 1 )  McCABE, T. J . ,  " A c o m p l e x i t y  M e a s u r e  " ,  I E E E  T r a n s a c t i o n s  

o n  S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  V o l .  SE-2 ,4 ,  3 0 8 - 3 2 0 ,  D e c .  1 9 7 6 .  

( 2 )  JUGNET, P., I n t r o d u ç ã o  ã M e t o d o l o g i a  O r i e n t a d a  a  O b j e t o s ,  

COBRAIDSOISEFER, p u b l i c a ç ã o  i n t e r n a ,  1 9 8 6 .  

( 3 )  KERNINGHAN e t  a l l i ,  T h e  C P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e ,  T h e  P r e n t i -  

c e - H a l l  , I n c . ,  E n g l e w o o d  C1 i f f s ,  New J e r s e y .  

1 1 1 . 3 . 2  D e s c r i ç ã o  G e r a l  

1 1 1 . 3 . 2 . 1  A t r i b u t o s  do P r o d u t o  



( a )  L e g í v e l  

Os m ó d u l o s  q u e  c o m p o r ã o  a  f e r r a m e n t a  AEP d e v e r ã o  s e r  e s c r i -  

t o s  d e  f o r m a  c l a r a ,  p a r a  p e r m i t i r  a  q u a l q u e r  p r o g r a m a -  

d o r / p r o j e t i s t a  e n t e n d e r  o  s e u  c ó d i g o  sem d i f i c u l d a d e .  

( b )  M o d i f i c á v e l  

0 s  c ó d i g o s  d o s  p r o g r a m a s  d e v e r ã o  s e r  s i m p l e s  e  a s  d o c u m e n -  

t a ç õ e s  d e v e r ã o  c o r r e s p o n d e r  à v e r s ã o  m a i s  a t u a l i z a d a .  

( c )  E x p a n s i v e l  

I n i c i a l m e n t e ,  AEP s e r á  d e s e n v o l v i d o  p a r a  a v a l i a r  a  l e g i b i -  

l i d a d e  d e  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C .  F u t u r a m e n t e ,  

p o d e r á  s e r  e x p a n d i d o  p a r a  a a v a l i a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  com r e -  

l a ç ã o  a  o u t r o s  f a t o r e s  q u e  v e r i f i q u e m  a  s u a  q u a l i d a d e .  

( d )  P o r t á v e l  

AEP p o d e r á  s e r  e x e c u t a d o  em q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o  q u e  c o n -  

t e n h a  o  a m b i e n t e  d e  s o f t w a r e  c o m p o s t o  d e  um c o m p i l a d o r  C e  

d a  b i b l i o t e c a  C .  

1 1 1 . 3 . 2 . 2  C a r a c t e r i s t i c a s  d o  U s u á r i o  

E uma f e r r a m e n t a  d e s t i n a d a  a  u s u á r i o s  q u e  s a i b a m  p r o g r a m a r  n a  

1  i n g u a g e m  C .  

1 1 1 . 3 . 2 . 3  A m b i e n t e  d o  P r o d u t o  



E s t e  p r o d u t o  s e r á  e x e c u t á v e l  em q u a l q u e r  a m b i e n t e  q u e  s u p o r t e  

p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C .  

1 1 1 . 3 . 2 . 4  R e s t r i ç õ e s  G e r a i s  

- AEP t e r á  t o d o  o  s e u  c ó d i g o  e s c r i t o  em C .  

- Os p r o g r a m a s  a  s e r e m  a v a l i a d o s  d e v e m  t e r  s i d o  c o m p i l a d o s  c o r -  

r e t a m e n t e .  A f e r r a m e n t a  n ã o  f a r á  c r í t i c a s  q u a n t o  à s i n t a x e  d a  

1  i n g u a g e m ;  

- I n i c i a l m e n t e ,  AEP n ã o  t r a t a r á  e l e m e n t o s  d e  p r é - p r o c e s s a m e n t o ,  

o u  s e j a :  MACROS, I n c l u s ã o  d e  a r q u i v o s  e  C o m p i l a ç ã o  c o n d i c i o -  

n a l  ; 

- Os t i p o s  d e c l a r a t i v o s  p e r m i t i d o s  p a r a  a s  v a r i á v e i s  s ã o :  d e -  

c l a r a ç ã o  d e  i n t e i r o s ,  d e c l a r a ç ã o  d e  c a r a c t e r e s  e  d e  P o n t o  

f l  u t u a n t e .  

1 1 1 . 3 . 2 . 5  F u n ç õ e s  do P r o d u t o  

AEP d e v e r á  e x e c u t a r  a s  s e g u i n t e s  f u n ç õ e s :  

( a )  M e d i r  a  C o m p l e x i d a d e  d e  M ó d u l o s  

A t r a v é s  d a  a p l i c a ç ã o  d a  t e o r i a  d e s e n v o l v i d a  p o r  McCabe 

( I ) ,  p a r a  c a d a  m ó d u l o  AEP f o r n e c e r á  um v a l o r  c o r r e s p o n -  



d e n t e  à s u a  c o m p l e x i d a d ;  

( b )  M e d i r  o  Tamanho  d e  M Õ d u l o s  

AEP f o r n e c e r á  o  t a m a n h o  d e  c a d a  m ó d u l o  d o  p r o g r a m a  o u  

s o m e n t e  d o s  m õ d u l  o s  s e 1  e c i  o n a d o s  p e l  o  p r o g r a m a -  

d o r / p r o j e t i  s t a ;  

( c )  C a l c u l a r  o  " F a n - i n "  

AEP c a l c u l a r á  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  s u p e r i o r e s  a o  m ó d u l o  

s e n d o  a n a l  i s a d o ,  e s p e c i f i c a n d o  q u a i  s s ã o  e s t e s  m ó d u l  o s ;  

( d )  C a l c u l a r  o  " F a n - o u t "  

AEP c a l c u l a r á  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  q u e  e s t ã o  s u b o r d i n a -  

d o s  a o  m ó d u l o  s e n d o  a n a l i s a d o ,  e s p e c i f i c a n d o  q u a i s  s ã o  

e s t e s  m õ d u l  o s ;  

( e )  D e t e c t a r  A n o m a l i a s  

S e r ã o  d e t e c t a d a s  a l g u s  t i p o s  d e  a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o ,  

t a i s  corno:  

. V a r i á v e i s  e  r o t i n a s  n ã o  r e f e r e n c i a d a s ;  

. V a r i á v e i s  n ã o  d e f i n i d a s ;  

. R e t o r n o s  d e  r o t i n a s ;  

. B a t i m e n t o  d e  a r g u m e n t o s  c o n t r a  p a r â m e t r o s ,  q u a n t o  a  

n ú m e r o  e  t i p o ;  

. A t r i b u i ç õ e s  e n v o l v e n d o  t i p o s  d i f e r e n t e s ;  

0 s  r e s u l t a d o s  s e r ã o  d i s c r i m i n a d o s  d e  a c o r d o  com c a d a  

c a t e g o r i a  q u a n d o  d a  e m i s s ã o  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a i d a .  



1 1 1 . 3 . 3  R e q u i s i t o s  Especificas 

1 1 1 . 3 . 3 . 1  R e q u i s i t o s  d e  A t r i b u t o s  

( a )  L e g i b i l i d a d e  

E x p l  i c i  t a r  a s  p a r t i c u l  a r i d a d e s  e x i  s t e n t e s  n o s  m ó d u l  o s  a t r a -  

v é s  d a  d o c u m e n t a ç ã o  a d e q u a d a .  

( b )  M o d i f i c a b i l i d a d e  

U t i l i z a r  e s t r u t u r a s  d e  m ó d u l o s  m a n i p u l á v e i s .  E v i t a r  o  u s o  

d e  t é c n i c a s  q u e  d i f i c u l t e m  a  a l t e r a ç ã o  d e  m ó d u l o s .  

( c )  E x p a n s i b i l  i d a d e  

I m p l e m e n t a r  m ó d u l o s  q u e  p e r m i t a m  a  i n c l u s ã o  d e  n o v a s  f u n -  

ç õ e s .  

( d )  P o r t a b i l i d a d e  

E n c a p s u l  a r  em m ó d u l  o s  d e f i n i d o s  a s  d e p e n d ê n c i a s  d e  m á q u i n a  

g e r a d a s  d u r a n t e  a i m p l e m e n t a ç ã o .  

1 1 1 . 3 . 3 . 2 .  R e q u i s i t o s  d e  I n t e r f a c e s  E x t e r n a s  

1 1 1 . 3 . 3 . 2 . 1 .  I n t e r f a c e  Com o  U s u á r i o  

1 1 1 . 3 . 3 . 2 . 1 . 1 .  I n t e r f a c e  I n t e r a t í v a  

AEP d e v e r á  s e r  a t i v a d o  a t r a v é s  d e  um c o m a n d o  d e  a t i v a ç ã o .  Du-  

r a n t e  a  s u a  e x e c u ç ã o  n ã o  h a v e r á  n e n h u m a  f o r m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  



i n t e r a t i v a  com o  u s u á r i o .  Ao f i n a l  d a  e x e c u ç ã o  s e r á  e m i t i d o  um 

r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  q u e  f o r n e c e r á  a o  u s u á r i o  a s  i n f o r m a ç õ e s  n e -  

c e s s á r i a s  à a n á l i s e  d e  s e u  p r o g r a m a .  

111 .3 .3 .2 .1 .2 .  I n t e r f a c e  d e  P r o g r a m a ç ã o  

Não s e  a p l  i c a .  

111 .3 .3 .2 .2 .  I n t e r f a c e  Com o A m b i e n t e  

111 .3 .3 .2 .2 .1 .  I n t e r f a c e  Com o  S o f t w a r e  

Não  s e  a p l  i c a .  

111 .3 .3 .2 .2 .2 .  I n t e r f a c e  Com o  H a r d w a r e  

Não s e  a p l  i c a .  

1 1 1 . 3 . 3 . 3 .  R e s t r i ç õ e s  d e  D e s e n h o  

- 0 s  m ó d u l o s  q u e  c o m p o r ã o  a  f e r r a m e n t a  d e v e r ã o  a t e n d e r  à m e t o -  

d o l o g i a  o r i e n t a d a  a  o b j e t o s  ( 2 ) .  

- T o d o s  o s  r n Ó d u l o s  s e r ã o  e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C ( 3 ) .  

1 1 1 . 3 . 3 . 4 .  R e q u i s i t o s  F u n c i o n a i s  



( a )  M e d i ç ã o  da  C o m p l e x i d a d e .  

C a l c u l a r  a  e q u a ç ã o  V ( g )  = e - n t Z p ,  o b t i d a  d a  t e o r i a  d e  McCa- 

b e ,  o n d e  e  c o r r e s p o n d e  a o  n ú m e r o  l i g a ç õ e s  e n t r e  o s  n ó s  d o  

g r a f o ,  n  c o r r e s p o n d e  a o  n ú m e r o  d e  n ó s  d o  g r a f o  e  p c o r r e s -  

p o n d e  a o  n ú m e r o  d e  c o m p o n e n t e s  c o n e x o s  ( p . e x . ,  r o t i n a s )  n o  

g r a f o ;  

( b )  M e d i ç ã o  d o  Tamanho  

C a l c u l a r  o  n ú m e r o  t o t a l  d e  1  i n h a s  d o  m ó d u l o ;  

( c )  M e d i ç ã o  d o  " F a n - i n "  

T o t a l i z a r  o  n ú m e r o  d e  m õ d u l o s  q u e  chamam o  m ó d u l o  c o r r e n t e -  

m e n t e  a n a l  i s a d o ,  d e s t a c a n d o - o s ;  

( d )  M e d i ç ã o  d o  " F a n - o u t "  

T o t a l  i z a r  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l  o s  q u e  s ã o  c h a m a d o s  p e l o  m ó d u l o  

c o r r e n t e m e n t e  a n a l  i s a d o ,  d e s t a c a n d o - o s ;  

( e )  D e c t e c ç ã o  d e  A n o m a l i a s  

U t i l i z a r  a l g o r i t m o s  q u e  p e r c o r r a m  o  t e x t o  f o n t e  a  p r o c u r a  

d e  a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o ;  

1 1 1 . 3 . 4 .  D e f i n i ç ã o  d e  I n t e r f a c e s  E x t e r n a s  

1 1 1 . 3 . 4 . 1 .  I n t e r f a c e  d e  U s u á r i o  

1 1 1 . 3 . 4 . 1 . 1 .  I n t e r f a c e  I n t e r a t i v a  



111 .3 .4 .1 .1 .1 .  Comando  d e  A t i v a ç ã o  

AEP d e v e r á  s e r  a t i v a d o  a t r a v é s  d o  s e g u i n t e  c o m a n d o  d e  a t i v a ç ã o  

( p a r a  o  C O B R A - 5 4 0 ) :  

: E X  AEP P A  

NO=nome - a r q  p a r â m e t r o s - d e - a t i v a ç ã o  

O n d e :  

nome a r q  - 

E s p e c i f i c a r á  o  nome d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  q u e  c o n t é m  o  p r o -  

g r a m a  f o n t e  a  s e r  a n a l i s a d o ,  e  

p a r â m e t r o s - d e - a t i v a ç ã o  

E q u a l  q u e r  c o n j u n t o  c o m p o s t o  d o s  p a r ã m e t r o s  q u e  e s p e c i f i c a r ã o  

a s  f u n ç õ e s  a  s e r e m  a x e c u t a d a s  p e l o  AEP, c o n f o r m e  d e s c r i ç ã o  

a b a i x o :  

- A  

I n f o r m a  q u e  d e v e r ã o  s e r  d e t e c t a d a s  a s  a n o m a l i a s  e n c o n t r a d a s  

n o  c ó d i g o ;  

I n f o r m a  q u e  d e v e r á  s e r  c a l c u l a d a  a  c o m p l e x i d a d e  d o s  m ó d u l o s ;  

- T 

I n f o r m a  q u e  d e v e r á  s e r  c a l c u l a d o  o  t a m a n h o  d o s  M ó d u l o s ;  

- f 

I n f o r m a  q u e  o  " F a n - i n "  d e  c a d a  m ó d u l o  d e v e r á  s e r  c a l c u l a d o ;  



- k 

I n f o r m a  q u  e  o  " F a n - o u t "  d e  c a d a  m ó d u l o  d e v e r á  s e r  c a l c u l a d o ;  

- R  n o m e s - r o t i n a  

I n f o r m a  q u e  o s  d e m a i s  p a r ã m e t r o s  s ó  s e r ã o  v e r i f i c a d o s  n o s  

t r e c h o s  d e  c ó d i g o  c o n t i d o s  n a s  r o t i n a s  e s p e c i f i c a d a s  em n o -  

m e s -  r o t i n a ;  

n o m e s -  r o t i n a  

E o  c o n j u n t o  d e  r o t i n a s  s e l e c i o n a d a s  p a r a  a n á l i s e .  Os nomes d a s  

r o t i n a s  d e v e m  e s t a r  e n c e r r a d a s  p o r  a b r e  e  f e c h a  c h a v e s ,  s e p a r a -  

d a s  e n t r e  s i  p o r  b a r r a .  

OBS : 

(1)  s e  o  nome d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  n ã o  e x i s t i r ,  o  AEP d e v e r á  

s e r  d e s a t i v a d o  a u t o m a t i c a m e n t e ;  

( 2 )  Q u a l q u e r  o u t r o  e r r o  a  n í v e l  d e  p a r â m e t r o  d e  a t i v a ç ã o  também 

d e v e r á  c a u s a r  a d e s a t i v a ç ã o  d o  AEP; 

( 3 )  Com e x c e ç ã o  d o  p a r â m e t r o  - R ,  t o d o s  o s  d e m a i s  t e r ã o  a  n e g a -  

t i v a  c o r r e s p o n d e n t e .  A n e g a ç ã o  s e r á  a t r a v é s  d a  p r e f i x a ç ã o  

d o  c a r a c t e r e  N em c a d a  p a r ã m e t r o  d e  a t i v a ç ã o  d e s e j a d o ;  

e x :  -NT ( n ã o  c a l c u l a  t a m a n h o )  

( 4 )  T o d o s  o s  p a r â m e t r o s  d e v e r ã o  s e r  o b r i g a t o r i a m e n t e  p r e f i x a d o s  

I 8  11 p o r  - sem e s p a ç o  s e p a r a d o r ;  

( 5 )  Não  d e v e r á  h a v e r  o r d e m  e x i g i d a  p a r a  o s  p a r â m e t r o s  d e  a t i v a -  

s ã o ;  

( 6 )  N ~ O  h a v e n d o  p a r â m e t r o s  d e  a t i v a ~ ã o ,  o u  n a  a u s ê n c i a  d e  a l g u m  



d e l e s ,  d e v e r á  s e r  a s s u m i d o  o  s e g u i n t e :  

- c a l c u l a r  o  t a m a n h o ;  

- c a l c u l a r  a  c o m p l e x i d a d e ;  

- d e t e c t a r  a n o m a l  i a s ;  

- c a l c u l a r  o  " F a n - i n " ;  

- c a l c u l a r  o  " F a n - o u t " ;  

- a  a n á l i s e  s e r á  a p l  i c a d a  a  t o d o  o  t e x t o  f o n t e .  

111 .3 .4 .1 .1 .2 ,  R e l a t ó r i o  d e  S a i d a  

O R e l a t ó r i o  d e  S a i d a  g e r a d o  p e l o  A E P  d e v e r á  t e r  a  s e g u i n t e  com- 

p o s i  ç ã o :  

1 - C a b e ç a l h o ;  

2 - L i s t a  d e  P a r â m e t r o s ;  

3  - R e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e .  

- C a b e ç a 1  h o  

A c a d a  i n í c i o  d e  p á g i n a  d o  r e l a t ó r i o ,  d e v e r ã o  s e r  l i s t a d a s  a s  

s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  

. Nome d o  p r o d u t o  - AEP;  

. V e r s ã o  d o  p r o d u t o ,  f o r m a d a  d e  uma l e t r a  e  d e  d o i s  d í g i t o s  

d e c i m a i s ;  

. N ú m e r o  d a  p á g i n a  c o r r e n t e ,  f o r m a d a  p o r  t r ê s  d i g i t o s  d e c i -  

m a i s .  



- L i s t a  d e  p a r â m e t r o s  

Na p r i m e i r a  p á g i n a  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a ,  a p ó s  a  i m p r e s s ã o  d o  

c a b e ç a l h o ,  d e v e r ã o  s e r  i m p r e s s o s  o  nome d o  a r q u i v o  q u e  c o n t é m  

o  p r o g r a m a  a  s e r  a n a l i s a d o  e  a s  o p ç õ e s  f o r n e c i d a s  p e l o  u s u á -  

r i o  n o  m o m e n t o  da  a t i v a ç ã o  d a  f e r r a m e n t a ,  n o  s e g u i n t e  f o r m a -  

t o  : 

PARAMETROS DE ATIVACAO:  

ARQUIVO DE ENTRADA: x x x x x x x x  

OPCOES: x x x  x x x  x x x  

- R e s u l t a d o s  d a  A n á l i s e  

O r e s t a n t e  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  d e v e r á  s e r  a p r e s e n t a d o  d e  

a c o r d o  com a  o p ç ã o  d o  u s u á r i o ,  o u  s e j a :  

Se a  a n ã 1  i s e  f o r  r e a l i z a d a  em t o d o  o  p r o g r a m a  f o n t e ,  o  r e l a -  

t ó r i o  d e v e r á  e s t a r  e s q u e m a t i z a d o  d e  a c o r d o  com o  d e s c r i t o  em 

RELAT; 

Se a  a n á l i s e  f o r  r e a l i z a d a  s o m e n t e  em r o t i n a s  s e l e c i o n a d a s  d o  

p r o g r a m a ,  o  r e l a t ó r i o  d e v e r á  t e r  o  mesmo c o n t e ú d o  d e  RELAT, 

e x c e t u a n d o  a s  i n f o r m a ç õ e s  d a s  v a r i á v e i s  g l o b a i s .  

- RELAT 

S e m p r e  q u e  s e  i n i c i a r  uma n o v a  r o t i n a  d o  p r o g r a m a  d e v e r ã o  s e r  

i m p r e s s a s  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  



*** A N O M A L I A S  D O  M O D U L O :  x x x x x x x x  

* V A R I A V E I S  N A 0  D E F I N I D A S  

NOME 

X X X X X X X X  

X X X X X X X X  

L I N H A  D E  D E C L A R A C A O  

X X X  

X  X  X  

* V A R I A V E I S  N A 0  R E F E R E N C I A D A S  

N O M E  

X X X X X X X X  

X X X X X X X X  

L I N H A  D E  D E C L A R A C A O  

X X X  

X X X  

* P A R A M E T R O S  - A R G U M E N T O S :  

R O T I N A  NUM P A R  N U M  A R G  L I N  D E C L  L I N  OCOR 

X X X X X X X X  X X  X  X  X X X  X X X  

X X X X X X X X  X  X  X  X  X X X  X X X  

P O S  P A R  A R Q  T I P O  P A R  T I P O  ARG L I N  D E C L  L I N  OCOR 

X X  X X X X X X X X  X X X X X X X X  X X X  X X X  

X X  X X X X X X X X  X X X X X X X X  X X X  X X X  

* A T R I B U I C O E S  I N C O M P A T I V E I S :  

L I N H A  T I P O  A  E S Q U E R D A  

X X X  X X X X X X X X  

X X X  X X X X X X X X  

T I P O  A  D I R E I T A  

X X X X X X X X  

X X X X X X X X  

* O U T R A S  A N O M A L I A S :  



- 1 i n  x x x  

- 1 i n  x x x  

X X X . . .  m e n s a g e m  ... x x x  

X X X . . .  m e n s a g e m  ... x x x  

*** T A M A N H O S  D O S  M O D U L O S :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  l i n h a s  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  1 i n h a s  

*** C O M P L E X I D A D E S  D O S  M O D U L O S :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  

***  M O D U L O S  S U B O R D I N A D O S  A :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  T O T A L :  x x x  

*** M O D U L O S  S U P E R I O R E S  A :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  T O T A L :  x x x  

M O D U L O S  S U B O R D I N A D O S :  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

M O D U L O S  S U P E R I O R E S :  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

***  A N O M A L I A S  D E  V A R I A V E I S  G L O B A I S :  



* V A R I A V E I S  NA0 D E F I N I D A S :  

NOME L I N H A  DE DECLARACAO 

X X X X X X X X  X X X  

X X X X X X X X  X X X  

* V A R I A V E I S  NA0 REFERENCIADAS: 

NOME L I N H A  DE DECLARACAO 

X X X X X X X X  X X X  

X X X X X X X X  X X X  

Q u a n d o  a  a n á l i s e  f o r  a p l i c a d a  a  m õ d u l o s  s e l e c i o n a d o s  n ã o  d e -  

v e r ã o  s e r  i m p r e s s a s  a s  a n o m a l  i a s  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  v a r i á v e i s  

g l  o b a i  s  d o  p r o g r a m a .  

Obs . :  P a r a  c a d a  o p ç ã o  p r e c e d i d a  d e  N ( n e g a ç ã o  d a  o p s ã o ) ,  d e v e r á  

s e r  i n i b i d a  a  i m p r e s s ã o  d a  s a i d a  c o r r e s p o n d e n t e  n o  r e l a -  

t ó r i o .  

1 1 1 . 3 . 4 . 1 . 1 . 3 .  Comandos  d e  I n t e r a ç ã o  

Não  s e  A p l i c a .  

111 .3 .4 .1 .2 .  I n t e r f a c e  d e  P r o g r a m a ç ã o  

N ã o  s e  A p l i c a .  

1 1 1 . 3 . 4 . 2 .  I n t e r f a c e  com o  A m b i e n t e  

f f 1 , 3 , 4 , 2 . 1 .  I n t e r f a c e  com o  S o f t w a r e  



Não se A p l  i c a .  

1 1 1 . 3 . 4 . 2 . 2 .  I n t e r f a c e  com o  Hardware 

N ã o  s e  A p l  i c a .  



CAPITULO IV - O P R O J E T O  A E P  

I V . l  I n t r o d u ç ã o  

E s t e  c a p i t u l o  d e s c r e v e  a  f a s e  d o  c i c l o  d e  v i d a  c o r r e s p o n -  

d e n t e  a o  D e s e n h o  d e  S o f t w a r e .  E s t a  f a s e  d e v e  f o r n e c e r  m a i s  

d e t a l h e s  q u a n t o  à s  e s p e c i f i  c a ç õ e s  d o s  m ó d u l  o s  e x i  s t e n t e s ,  

t a i s  c o m o :  C o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  n ó d u l  o s ,  " i n t e r f a c e s "  d a s  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ,  c o n f i g u r a ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o -  

l e  e  d a d o s .  

O m o d e l o  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  D e s e n h o  d e  S o f t w a r e  ( E D S )  u t i -  

l i z a d o  n e s t e  t r a b a l h o  e s t á  d e s c r i t o  em A N S I I I E E E  ( 2 9 ) .  P a r a  

a  d e s c r i ç ã o  d o  p r o j e t o  s e r á  u t i l i z a d a  a  m e t o d o l  o g i a  O r i e n -  

t a d a  a  O b j e t o s ,  JUGNET ( 3 0 ) .  

I V . 2  E s p e c i f i c a ç ã o  d o  D e s e n h o  d e  S o f t w a r e  d o  AEP. 

I V . 2 . 1  I n t r o d u ç ã o  

I V . 2 . 1 . 1  E s c o p o  

O c o n t e ú d o  d e s t a  EDS é r e f e r e n t e  à p r i m e i r a  v e r s ã o  d o  p r o j e t o  

d a  f e r r a m e n t a  A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s  e s c r i t o s  em C 

( A E P )  . As f u n ç õ e s  d o  AEP f o r a m  d e s c r i t a s  n a  E s p e c i f i c a ç ã o  d e  

R e q u i s i t o s  d e  S o f t w a r e  ( E R S )  a p r e s e n t a d a  n o  c a p i t u l o  1 1 1 .  

E s t e  d o c u m e n t o  a p l i c a  o s  c o n c e i t o s  r e l a t i v o s  à m e t o d o l o g i a  d e  



d e s e n v o l v i m e n t o  d e  p r o j e t o s  d e n o m i n a d a  " M e t o d o l  o g i a  O r i e n t a d a  a  

O b j e t o s "  14 1 .  

A s e g u i r ,  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a  d e s c r i ç ã o  g e r a l  d a  a r q u i t e t u r a  e  

a s  i n t e r f a c e s  d e  c a d a  m ó d u l o .  

I V . 2 . 1 . 2  D e f i n i ç õ e s  e N o r m a s  d e  B a t i s m o  d o s  A r q u i v o s  

I V . 2 . 1 . 2 . 1  D e f i n i ç õ e s  

C o r p o  d e  O b j e t o :  

D e s c r i ç ã o  d o  m o d o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  1 6 -  

g i c a s ,  bem como da  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  e n c a p s u l a d a .  

E n c a p s u l  a ç ã o :  

A ç ã o  q u e  c o n s i s t e  em " e s c o n d e r "  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  d e  

uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s .  

I n t e r f a c e s  d e  O b j e t o :  

C o n c a t e n a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  d a s  f u n ç õ e s  q u e  i r n p l e m e n t a m  

s u a s  p r o p r i e d a d e s  1  ó g i  c a s .  

I n t e r f a c e s  d e  F u n ç õ e s :  

E s p e c i f i c a ç õ e s  d a  d e c l a r a ~ ã o  d a  f u n g ã o  e d e  s e u s  p a r â r n e t r o s  



em c o n j u n t o  com a  d e s c r i ç ã o  d o  q u e  a  f u n ç ã o  f a z  sem s e  a t e r  

a o  modo d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  

U n i d a d e  d e  p r o g r a m a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e ,  em g e r a l ,  a  um o b j e -  

t o .  

O b j e t o  

E s t r u t u r a  d e  d a d o s  " e n c a p s u l a d a "  d e  t a l  f o r m a  q u e  s ó  p o d e  

s e r  m a n i p u l a d a  a t r a v é s  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  1  ó g i  c a s .  

P r o p r i e d a d e  L ó g i c a  : 

P r o p r i e d a d e  a b s t r a t a  d e  uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s ,  i m p l e m e n t a -  

da p o r  uma f u n ç ã o  s ó  c o n h e c i d a  d e  s e u s  u s u á r i o s  a t r a v é s  d e  

e s p e c i f i c a ç õ e s  d e  i n t e r f a c e .  

R e l a ç ã o  e n t r e  O b j e t o s  : 

São r e l a ç õ e s  d e  u t i l i z a s ã o :  s e  o  o b j e t o  A u t i l i z a  a s  p r o -  

p r i e d a d e s  d o  o b j e t o  B, e n t ã o  A é um u s u á r i o  d e  B. 

IV.2.1.2.2 N o r m a s  d e  B a t i s m o  d o s  A r q u i v o s  

No a m b i e n t e  SOD, o n d e  o  p r o t ó t i p o  d o  A E P  s e r á  i m p l e m e n t a d o ,  o s  

nomes d o s  a r q u i v o s  s ã o  p r e f i x a d o s  p o r  um c a r a c t e r e  a l f a b é t i c o  



q u e  e s p e c i f i c a  a  n a t u r e z a  d o  a r q u i v o .  A s s i m ,  a  l e i  d e  f o r m a ç ã o  

p a r a  a d e n o m i n a ç ã o  d e  a r q u i v o s  é a  s e g u i n t e :  

C x x x x x x x :  A r q u i v o  d e  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  em C ;  

A x x x x x x x :  A r q u i v o  d e  c ó d i g o  " a s s e m b l y " ;  

O x x x x x x x :  A r q u i v o  d e  c ó d i g o  o b j e t o ;  

H x x x x x x x :  A r q u i v o  com a s  d e f i n i ç õ e s  f í s i c a s  d e  i n t e r f a c e  

q u e  d e v e r ã o  s e r  i n c l u í d a s  n o s  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  

em C q u e  a s  u t i l i z a m .  

11 I PARNAS,D.L., "On t h e  C r i t e r i a  f o r  D e s c o m p o s i n g  S y s t e m  i n t o  

M o d u l e s " ,  Comm. ACM, 1 5  ( 1 2 ) ,  1 0 5 3 - 1 0 5 8  ( 1 9 7 2 ) .  

121  L I S K O V ,  B.H., " P r o g r a m m i n g  W i t h  A b s t r a c t  D a t a  T y p e s " ,  P r o -  

c e .  ACM SIGPLAN Symp. o n  V e r y  H i g h  O r d e r  L a n g u a g e s ,  SIGPLAN 

( 1 9 7 4 ) .  

131  ROBINSON, L ,  " T h e  H i e r a r q u i c a l  D e v e l o p m e n t  M e t h o l o g y  (HDM) 

H a n d b o o k " ,  S R I  P r o j e c t  4 8 2 8 ,  N a v a l  O c e a n  S y s t e m  C e n t e r ,  San 

D i e g o ,  C a l  i f o r n i a  9 5 1 5 2  ( 1 9 7 9 ) .  

14 1 JUGNET, P. ,  " I n t r o d u ç ã o  à M e t o d o l  o g i a  O r i e n t a d a  a  O b j e t o s "  , 

COBRA/DSO/SEFER, P u b l  i c a ç ã o  I n t e r n a  ( 1 9 8 6 ) .  



ANALISADOR G 
V 

i 

AMBIENTE s I NTATICO 
i 

I 
v 

1 I 
v 

TAMANHO rl 
TABSIMB 

RELAT~RIO 

COMPLEXIWDE r5 



A N A L I  SADOR 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l o  c o n t r o l e  d a  e x e c u ç ã o  d a  f e r r a m e n t a  

AEP. Os o b j e t o s  q u e  s e  e n c o n t r a m  n o  n í v e l  a b a i x o  s ã o  a t i v a -  

d o s  p o r  e l e .  

Na l i n g u a g e m  C ,  e s t e  o b j e t o  r e p r e s e n t a  o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  

- m a i n  ( )  . E um o b j e t o  d i f e r e n t e  d o s  d e m a i s  p o r  n ã o  p o s -  

s u i r  p r o p r i e d a d e  l ó g i c a  a s s o c i a d a .  

A M B I  ENTE 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a  " i n i c i a l i z a ç ã o "  d o  a m b i e n t e  p a r a  a  

e x e c u ç ã o  da  f e r r a m e n t a  AEP. 

- P r o p r i e d a d e s :  

. I n i c i a r  - a m b i e n t e  

L ê  o s  p a r ã m e t r o s  d e  a t i v a ç ã o ,  v a l  i d a n d o - o s .  I n i c i a l  i- 

za a s  v a r i á v e i s  d o  a m b i e n t e  d e  e x e c u ç ã o .  

. A n a l i s a r  - r o t i n a  

V e r i f i c a  s e  uma r o t i n a  d e v e  s e r  a n a l i s a d a  p e l a  f e r r a -  

m e n t a .  

S I N T A T I C O  

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a  a n ã 1  i s e  s i n t á t i c a  d o  p r o g r a m a  f o n -  

t e .  

0 s  o b j e t o s  L E X I C O  e  SEMANTICO s ã o  a t i v a d o s  p o r  e s t e  o b j e t o .  

- P r o p r i e d a d e :  

. Ana1 i s a r  - s i n t a t i  c a n e n t e  

F a z  a  a n á l i s e  s i n t á t i c a  d o  p r o g r a m a  f o n t e .  

L E X I C Q  



O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a  a n á l i s e  l é x i c a  d o  p r o g r a m  f o n t e .  

- P r o p r i e d a d e :  

. L e r  - c o m p o n e n t e  

I d e n t i f i c a  o s  e l e m e n t o s  l é x i c o s ,  c 1  a s s i f i c a n d o - o s .  

SEMANTICO 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l  o  t r a t a m e n t o  d a s  a ç õ e s  s e m â n t i c a s .  

- P r o p r i e d a d e :  

, C h a m a r  - a c a o  - s e m a n t i c a  

E x e c u t a  a  a ç ã o  s e m â n t i c a  c o r r e s p o n d e n t e .  

TAMANHO 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  a  t a m a n h o  d e  

m ó d u l  o s .  

- P r o p r i e d a d e s :  

. C a l c u l a r  - t a m a n h o  - r o t i n a  

C a l c u l a  o  t a m a n h o  d a  r o t i n a .  

. V e r i f i c a r  - t a m a n h o  

V e r i f i c a  s e  o  t a m a n h o  d a  r o t i n a  d e v e  s e r  c a l c u l a d o .  

COMPLEXIDADE 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  à c o m p l e x i -  

d a d e  d e  m ó d u l  o s .  

- P r o p r i e d a d e s  : 

. C a l  c u l  a r  - c o m p l e x i d a d e  - m o d u l  o  

C a l c u l a  a  c o m p l e x i d a d e  d e  um m ó d u l o .  

. V e r i f i c a r  - c o m p l e x i d a d e  



V e r i f i c a  s e  a  c o m p l e x i d a d e  d e v e  s e r  c a l c u l a d a  num mó- 

d u l  o. 

A N O M A L I A  

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  à s  a n o m a l i a s  

d e  c ó d i g o .  

- P r o p r i e d a d e s  : 

. V e r i f i c a r  - a n o m a l  i a  

V e r i f i c a  s e  a s  a n o m a l i a s  d e  uma r o t i n a  d e v e m  s e r  d e -  

t e c t a d a s .  

. A r m a z e n a r  - a t r i b u i  s ã o  - i n c o m p a t í v e l  

A r m a z e n a  a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  i m p r e s s ã o  

d a  a n o m a l i a  c o r r e s p o n d e n t e  à a t r i b u i ç ã o  d e  t i p o s  i n -  

c o m p a t í v e i s  ( l a d o  e s q u e r d o  d o  s i n a l  d e  a t r i b u i s ã o  d i -  

f e r e n t e  d o  l a d o  d i r e i t o  d o  s i n a l  d e  a t r i b u i ç ã o ) .  

. A r m a z e n a r  - p a r â m e t r o  - a r g u m e n t o  

A r m a z e n a  a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  i m p r e s s ã o  

d a  a n o m a l i a  c o r r e s p o n d e n t e  à d i f e r e n ç a  d e  n ú m e r o  d e  

p a r ã m e t r o s  e  n ú m e r o  d e  a r g u m e n t o s  d e  uma r o t i n a .  

. A r m a z e n a r  - t i p o s  - p a r  - a r g  

A r m a z e n a  a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  i m p r e s s ã o  

d a  a n o m a l i a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  d o  p a r â m e t r o  d i f e -  

r e n t e  d o  t i p o  d o  a r g u m e n t o  d e  uma r o t i n a .  

. A r m a z e n a r  - o u t r a s  - a n o m a l  i a s  

A r m a z e n a  a s  d e m a i s  a n o m a l i a s  n ã o  c l a s s i f i c a d a s  a c i m a .  



SUBMOD 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  m ó d u l o s  s u b o r d i n a -  

d o s  a um m ó d u l o .  

- P r o p r i e d a d e s :  

. C a l c u l a r  - mod - s u b o r d i n  

C a l c u l a  o  n ú m e r o  d e  r o t i n a s  c h a m a d a s  p o r  o u t r a .  

. V e r i f i c a r  - mod - s u b o r d i n  

V e r i f i c a  s e  d e v e  s e r  c a l c u l a d o  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  

s u b o r d i n a d o s .  

SUPMOD 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  m ó d u l  o s  s u p e r i o r e s  

a  um m ó d u l o .  

- P r o p r i e d a d e s  : 

. C a l c u l a r  - n o d  - s u p e r i o r  

C a l c u l a  o  n ú m e r o  d e  r o t i n a s  q u e  chamam uma mesma r o -  

t i n a .  

. V e r i f i c a r  - mod - s u p e r i o r  

V e r i f i c a  s e  d e v e  s e r  c a l c u l a d o  o  n ú m e r o  d e  m õ d u l o s  

s u p e r i  o r e s .  

EXPRESSA0 

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l  o  t r a t a m e n t o  d a s  e x p r e s s õ e s .  

- P r o p r i e d a d e s :  

. A r m a z e n a r  - t o k e n  o p e r a d o r  



A r m a z e n a  o  t o k e n  c o r r e s p o n d e n t e  a  um o p e r a d o r  d e  e x -  

p r e s s ã o .  

. A r m a z e n a r  - t o k e n  - o p e r a n d o  

A r m a z e n a  o  t o k e n  c o r r e s p o n d e n t e  a  um o p e r a n d o  d e  e x -  

p r e s s ã o .  

. F i n a l  i z a r  - e x p r e s s ã o  

C o n c l  u i  o  a r m a z e n a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  d e  e x p r e s s ã o .  

. R e s o l v e r  - e x p r e s s ã o  

A p a r t i r  d o s  c o m p o n e n t e s  a r m a z e n a d o s  p e l a s  p r o p r i e d a -  

d e s  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  c a l c u l a  o  r e s u l t a d o  d a  e x p r e s -  

s ã o .  

. I n i c i a r  - e x p r e s s ã o  

P r e p a r a  o  a m b i e n t e  d e s t i n a d o  a o  r e c e b i m e n t o  d o  c o r p o  

d a  e x p r e s s ã o .  

. D e s f a z e r  - e x p r e s s ã o  

I g n o r a  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e c e b i d a s  como e x p r e s s ã o .  

T A R S I M B  

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l o  t r a t a m e n t o  d o s  s í m b o l o s  d o  p r o y r a -  

ma. 

- P r o p r i e d a d e s :  

. C r i a r  - t a b e l a  - s í m b o l o s  

A1 o c a  á r e a  p a r a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s .  



. L i b e r a r  - t a b e l a  - s i m b o l o s  

L i b e r a  á r e a  a l o c a d a  p a r a  a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s .  

. I n s e r i r  - s í m b o l o  

I n s e r e  s i m b o l o  n a  t a b e l a  d e  s i r n b o l o s .  

. L e r  - s í m b o l o  

Lê um s í m b o l o  d a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s .  

. V e r i f i c a r  - s i n b o l  o s  - n ã o  - d e f i n i d o s  

V e r i f i c a  a  e x i  s t ê n c i a  d e  s i m b o l  o s  n ã o  d e f i n i d o s .  

, V e r i f i c a r  - s i m b o l  o s  - n ã o  - r e f e r e n c i a d o s  

V e r i f i c a  a  e x i s t ê n c i a  d e  s i m b o l o s  n ã o  r e f e r e n c i a d o s .  

. A t u a l i z a r  - r e f e r ê n c i a  

I n d i c a  n a  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  q u e  o  s í m b o l o  f o i  r e f e -  

r e n c i a d o .  

. A t u a l  i z a r  - d e f i n i ç ã o  

I n d i c a  n a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  q u e  o  s i m b o l o  f o i  d e f i -  

n i d o .  

. A t u a l  i z a r  - p a r ã m e t r o  

A t r i b u i  à r o t i n a  o  t i p o  d e  s e u s  p a r â m e t r o s .  

R E L A T O R I O  

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l  a  p r e p a r a ç ã o  e  i m p r e s s ã o  d o  r e l a t ó r i o  



de  s a í d a .  

- P r o p r i e d a d e s :  

. I m p r i m i r  - r e l a t ó r i o  i n i c i a l  

I m p r i m e  a  p a r t e  i n i c i a l  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a i d a .  

. I m p r i m i r  - r e l a t ó r i o  - r o t i n a  

I m p r i m e  n o  r e l a t ó r i o  d e  s a i d a  o  r e s u l t a d o  d a  a n á l i s e  

d e  uma r o t i n a .  

. I m p r i m i r  - r e l a t ó r i o  - f i n a l  

I m p r i m e  n o  r e l a t ó r i o  d e  s a i d a  o  r e s u l t a d o  d a  a n á l i s e  

d o  p r o g r a m a .  

E R R O  

O b j e t o  r e s p o n s á v e l  p e l o  t r a t a m e n t o  d e  e r r o .  

- P r o p r i e d a d e :  

. T r a t a r  e r r o  - 

I m p r i m e  m e n s a g e m  d e  e r r o  e  a b o r t a  a  e x e c u ç ã o  d a  f e r  

r a m e n t a .  

Obs.  : 

Os o b j e t o s  ERRO, RELATORIO E TABSIMB s e  e n c o n t r a m  à p a r t e  

d o  d i a g r a m a  p o r  s e r e m  c h a m a d o s  p o r  o b j e t o s  d e  d i f e r e n t e s  

n í v e i s  d a  a r q u i t e t u r a .  



I V . 2 . 3  E s p e c i f i c a ç õ e s  d e  I n t e r f a c e s  

OBJETO: ANALISADOR 

I V . 2 . 3 . 1  - CLASSE: N ã o  h á .  

I V . 2 . 3 . 1 . 1  - NOME 

P r o g r a m a  - p r i n c i p a l  

I V . 2 . 3 . 1 . 2  - INTERFACES 

m a i n  ( a r g c ,  a r g v )  

i n t  a r g c  ; 

c h a r  * a r g v  I I ;  

I V . 2 . 3 . 1 . 3  - DESCRIÇAO 

. C h a m a r  o  o b j e t o  AMBIENTE p a r a  " i n i c i a l i z a r "  o  a m b i e n t e  d e  

e x e c u ç ã o  d o  AEP; 

. C h a m a r  o  o b j e t o  S I N T A T I C O  p a r a  r e a l i z a r  a  a n á l i s e  s i n t á t i c a ;  

. C h a m a r  o  o b j e t o  RELATORIO p a r a  i m p r i m i r  o  r e l a t ó r i o  f i n a l  d e  

s a i d a .  

1 v . 2 . 3 . 1 . 4  - REFERENCIAS 

I n i c - a m b i e n t e  ( C A M B I E N T ) ,  

l a t - f i n a l  ( C R E L A T ) .  

S i n t a t i c  ( C S I N T A T ) ,  Re- 

I V . 2 . 3 . 1 . 5  - VERSÃO - 0 1  



OBJETO: AMBIENTE 

I V . 2 . 3 . 2  - CLASSE: " I n i c i a l i z a ç ã o "  

I V . 2 . 3 . 2 . 1  - NOME 

I n i c i a r  - a m b i e n t e  

I V . 2 . 3 . 2 . 2  - IWTERFACE 

v o i d  I n i c  - a m b i e n t e  ( a r g c  , a r g v )  

i n t  a r g c ;  

c h a r  * a r g v  I I ;  

I V . 2 . 3 . 2 . 3  - DESCRIÇÃO 

Ana1 i s a r  c a d a  p a r ã m e t r o  d e  a t i v a ç ã o ,  i n i c i a l i  z a n d o  a s  v a r i á v e i s  

g l o b a i s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Chamar  o  o b j e t o  TABSIMB p a r a  c r i a r  a m b i e n t e  p a r a  a  t a b e l a  d e  

s í m b o l  o s .  

Chamar  O b j e t o  RELATORIO p a r a  i m p r i m i r  a  p á g i n a  i n i c i a l  d o  r e l a -  

t ó r i o  d e  s a í d a .  

Q u a l q u e r  e r r o  o c o r r i d o  a  n i v e l  d o s  p a r â m e t r o s ,  c h a m a r  o  o b j e t o  

ERRO p a r a  a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o  d o  AEP. 

1 v . 2 . 3 . 2 . 4  - REFERENCIAS 

A b o r t a  - a e p  (CERRO) ,  C r i a  - t a b s i m b  ( C T A B S I M B ) ,  R e l a t  - i n i c  (CRE-  

L A T ) ,  f o p e n  ( C B I B ) ,  s t r c p y  ( C B I B ) ,  s t r l e n  ( C B I B ) ,  s t r n c m p  

( C B I B ) .  

I V . 2 . 3 . 2 . 5  - VERSÃO - 0 1  



OBJETO: AMBIENTE 

I V . 2 . 3 . 3  - CLASSE: A n á l i s e  

I V . 2 . 3 . 3 . 1  - NOME 

Ana1 i s a r  r o t i n a  - 

I V . 2 . 3 . 3 . 2  - INTERFACES 

# i n c l  u d e  "NO=HCONST" 

i n t  A n a l i s a  - r o t  ( p l , p 2 )  

c h a r  * p l ,  * p 2 ;  

p l  : p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a  c o r r e n t e ;  

p 2  : p o n t e i r o  p a r a  a  t a b e l a  com o s  nomes  d a s  r o t i n a s  a 

s e r e m  a n a l i s a d a s .  

I V . 2 . 3 . 3 . 3  - DESCRIÇÃO 

P e r c o r r e  a  T a b e l a  q u e  c o n t é m  o s  nomes  d a s  r o t i n a s  a  s e r e m  a n a -  

l i s a d a s ,  a p o n t a d a  p e l o  p o n t e i r o  * p 2 ,  c o m p a r a n d o - a s  com o  nome 

da  r o t i n a  em a n á l i s e ,  a p o n t a d o  p o r  * p l .  Se a  r o t i n a  f o r  e n c o n -  

t r a d a  n a  t a b e l a ,  d e v o l v e r  VERO; c a s o  c o n t r á r i o ,  FALSO. 

I V . 2 . 3 . 3 . 4  - REFERENCIAS 

s t r n c m p  ( C B I B ) ,  s t r l e n  ( C B I B )  

I V . 2 . 3 . 3 . 5  - VERSÃO- 0 1  



OBJETO: S IMTATICO 

I V . 2 . 3 . 4  - CLASSE: A n á l i s e  

I V . 2 . 3 . 4 . 1  - NOME 

Ana1 i s a r  - s i n t a t i c a m e n t e  

I V . 2 . 3 . 4 . 2  - INTERFACE 

v o i d  S i n t a t i c  ( ) 

I V . 2 . 3 . 4 . 3  - DESCRIÇÃO 

E n q u a n t o  n ã o  f o r  o  f i m  d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a ,  c h a m a r  o  o b j e t o  

L E X I C O  p a r a  l e r  a  p r ó x i m a  e n t r a d a .  

Se o  t i p o  d a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  s i n t á t i c a  f o r  T e r m i n a l ,  v e r i f i -  

c a r  s e  a  e n t r a d a  c o r r e n t e  c o r r e s p o n d e  à e n t r a d a  d a  t a b e l a  s i n -  

t á t i c a .  Se v e r d a d e ,  c h a m a r  o  o b j e t o  SEMANTICO p a r a  r e a l i z a r  a  

a ç ã o  s e r n â n t i  c a  c o r r e s p o n d e n t e .  L e r  a  p r ó x i m a  e n t r a d a .  S e g u i  r 

p a r a  o  e s t a d o  s e g u i n t e  ( s u c e s s o r ) .  Se f a l s o ,  t e n t a r  o u t r o  e s t a -  

d o .  

Se o  t i p o  d a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  s i n t á t i c a  f o r  Não T e r m i n a l ,  s e -  

g u i r  p a r a  o  e s t a d o  c u j o  e l e m e n t o  l é x i c o  p e r t e n ç a  a o  c o n j u n t o  

q u e  i n i c i a  e s t e  Não T e r m i n a l .  

Se o  t i p o  d a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  s i n t á t i c a  f o r  F i m  d e  P r o d u ç ã o ,  

c h a m a r  o  o b j e t o  SEMANTICO p a r a  r e a l i z a r  a  a ç ã o  s e m â n t i c a  a s s o -  

c i a d a .  V o l t a r  p a r a  o  e s t a d o  q u e  d e u  o r i g e m  a  e s t a  p r o d u ç ã o .  

Q u a l  q u e r  e r r o  o c o r r i d o  n a  a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  c h a m a r  o  o b j e t o  



ERRO p a r a  r e p o r t a r  a  m e n s a g e m  d e  e r r o  e  a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o .  

1 v . 2 . 3 . 4 . 4  - REFERENCIAS 

Chama-asem (CSEMANT) , 1  e x i c o  ( C L E X I C O )  

I V . 2 . 3 . 4 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: LEXICO 

I V . 2 . 3 . 5  - CLASSE: L e i t u r a  

I V . 2 . 3 . 5 . 1  - NOME 

L e r  - c o m p o n e n t e  

I V . 2 . 3 . 5 . 2  - INTERFACES 

# i n c l  u d e  "NO=H108TOK" 

v o i d  l e x i c o  ( p )  

t o k e n  t * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  a  e s t r u t u r a  q u e  c o n t é m  o  t o k e n  a  s e r  c l a s s i f i -  

c a d o .  

I V . 2 . 3 . 5 . 3  - DESCRIÇÃO 

L ê  c a r a c t e r e  a  c a r a c t e r e ,  s e p a r a n d o  o s  e l e m e n t o s  l é x i c o s .  C l a s -  

s i f i c a r  c a d a  e l e m e n t o  o b t i d o .  

Q u a l q u e r  e r r o  l é x i c o ,  c h a m a r  o  o b j e t o  ERRO p a r a  e m i t i r  a  m e n s a -  

gem e  a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o  d a  f e r r a m e n t a .  



I V . 2 . 3 . 5 . 4  - REFERENCIAS 

A b o r t a  - a e p  (CERRO) .  

OBJETO: SEMANTICO 

I V . 2 . 3 . 6  - CLASSE: A n á l i s e  s e m â n t i c a  

I V . 2 . 3 . 6 . 1  - NOME 

Chamar  - a c a o  - s e m a n t i  ca  

I V . 2 . 3 . 6 . 2  - INTERFACES 

# i n c l  u d e  "NO=H108TOKU 

# i n c l  u d e  " N O = H  INDSEM" 

v o i d  Chama - asem ( a c a o ,  p )  

i n t  a c a o ;  

t o k e n  - t * p ;  

a c a o :  í n d i c e  p a r a  t a b e l a  d e  r o t i n a s  s e m â n t i c a s .  

P : p o n t e i r o  p a r a  a  e s t r u t u r a  q u e  c o n t é m  o  e l e m e n t o  l é x i c o  

c 1  a s s i  f i c a d o .  

I V . 2 . 3 . 6 . 3  - DESCRIÇÃO 

E x e c u t a  a  a ç ã o  s e m â n t i c a  q u e  s e  e n c o n t r a  n a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  

d e  a ç õ e s  s e m â n t i c a s  e s p e c i f i c a d a  em a c a o .  

a c a o  é um v a l o r  d e f i n i d o  n o  a r q u i v o  HINDSEM. 



IV.2.3.6.4 - REFERENCIAS 

- - - 

IV.2.3.6.5 - VERSÃO - 01 

OBJETO: TAMANHO 

IV.2.3.7 - CLASSE: C á l c u l o  

IV.2.3.7.1 - NOME 

C a l c u l a r  t a m a n h o  - r o t i n a  

IV.2.3.7.2 - INTERFACE 

v o i d  C t a m  - r o t (  ) 

IV.2.3.7.3 - DESCRIÇÃO 

. C t a m  r o t  - 

T o t a l i z a  o  n ú m e r o  d e  l i n h a s  d a  r o t i n a  c o r r e n t e m e n t e  a n a l i -  

s a d a .  

IV.2.3.7.4 - REFEREMCIAS 

- - -  

IV.2.3.7.5 - VERSÃO - 01 

OBJETO: TAMANHO 



I V . 2 . 3 . 8  - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 8 . 1  - NOME 

V e r i f i c a r  t a m a n h o  

I V . 2 . 3 . 8 . 2  - INTERFACE 

# i n c l  u d e  "NO=HCONSTW 

i n t  V e r  - t a m  ( p )  

c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome da  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 8 . 3  - DESCRIÇÃO 

V e r  t a m  - 

V e r i f i c a  s e  o  t a m a n h o  d a  r o t i n a  e s p e c i f i c a d a  p o r  p  d e v e  s e r  

c a l c u l a d o .  E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  VER0 s e  v e r d a d e  e FALSO c a s o  

c o n t r á r i o .  

I V . 2 . 3 . 8 . 4  - REFERENCIAS 

- - -  

I V . 2 . 3 . 8 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: COMPLEXIDADE 

I V . 2 . 3 . 9  - CLASSE: C á l c u l o  

I V . 2 . 3 . 9 . 1  - NOME 



C a l c u l a r  c o m p l e x i d a d e  - m o d u l o  

I V . 2 . 3 . 9 . 2  - INTERFACE 

v o i d  Ccomp - r o t  ( ) 

I V . 2 . 3 . 9 . 3  - DESCRIÇÃO 

. Ccomp - r o t  

C a l c u l a  a  c o m p l e x i d a d e  d a  r o t i n a  s e n d o  a n a l  i s a d a ,  a t r a v é s  

d o  c á l c u l o  d a  f ó r m u l a  V ( G )  = e  - n  + 2 ,  o n d e  e s i g n i f i c a  o  

n ú m e r o  d e  l i g a ç õ e s  e n t r e  o s  n ó s ,  n  é o  n ú m e r o  d e  c o m a n d o s .  

I V . 2 . 3 . 9 . 4  - REFERENCIAS 

- - - 

I V . 2 . 3 . 9 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: COMPLEXIDADE 

I V . 2 . 3 . 1 0  - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 1 0 . 1  - NOME 

V e r i f i  c a r  - c o m p l e x i d a d e  

I V . 2 . 3 . 1 0 . 2  - INTERFACE 

# i n c l  u d e  "NO=HCONSTh 

i n t  V e r  - c o m p l e x  ( p )  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a .  



I V . 2 . 3 . 1 0 . 3  - DESCRIÇÃO 

. V e r  - c o m p l e x  

V e r i f i c a  s e  a  r o t i n a  e s p e c i f i c a d a  p o r  p  d e v e  t e r  a  c o m p l e -  

x i d a d e  c a l c u l a d a .  E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  VERO, s e  v e r d a d e  e  

FALSO, c a s o  c o n t r á r i o .  

1 v . 2 . 3 . 1 0 . 4  - REFERENCIAS 

- - -  

I V . 2 . 3 . 1 0 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: ANOMALIA 

I V . 2 . 3 . 1 1  - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 1 1 . 1  - NOME 

V e r i f i c a r  - a n o m a l  i a  

I V . 2 . 3 . 1 1 . 2  - INTERFACE 

# i n c l  u d e  "NO=HCONSTM 

i n t  V e r  - anom ( p )  

c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 1 1 . 3  - DESCRIÇÃO 

V e r i f i c a  s e  a  r o t i n a  e s p e c i f i c a d a  p o r  p d e v e  t e r  a s  a n o m a l i a s  

d e t e c t a d a s .  E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  VERO, s e  v e r d a d e  e  FALSO, c a s o  

c o n t r á r i o .  



I V . 2 . 3 . 1 1 . 4  - REFERENCIAS 

Ana1  i s a  - r o t  ( C A M B I E N T )  

I V . 2 . 3 . 1 1 . 5  - VERSÃO - 0 1  

I V . 2 . 3 . 1 2  - CLASSE: A r m a z e n a m e n t o  

I V . 2 . 3 . 1 2 . 1  - NOMES 

a r m a z e n a r  - a t r i b u i ç ã o  - i n c o m p a t í v e l  

a r m a z e n a r  - p a r ã m e t r o  - a r g u m e n t o  

a r m a z e n a r  - t i p o s  p a r  a r g  - 

a r m a z e n a r  o u t r a s  a n o m a l i a s  - - 

I V . 2 . 3 . 1 2 . 2  - INTERFACES 

( 0 1 )  # i n c l  u d e  "NO=HCONST" 

v o i d  Arm - a t r i n c  ( t e ,  t d )  

i n t  t e ,  t d ;  

( 0 2 )  # i n c l  u d e  "NO=HTARSIMB" 

v o i d  A r m  - a r g p a r  ( p s i m b ,  num a r g )  

TABSIMB * p s i m b ;  

i n t  num a r g ;  - 

( 0 3 )  # i  n c l  u d e  "NO=HCONSTU 

v o i d  A r m  - t i p p a  ( p o s i ç ã o ,  t i p o  - p a r ,  t i p o  - a r g ,  l i n  d e c l )  - 



c h a r  p o s i ç ã o ,  t i p o  - p a r a m ,  t i p o  - a r g u m ;  

i n t  l i n  - d e c l ;  

( 0 4 )  v o i d  A r m  - o u t a n o m  ( i n d  - m s g )  

i n t  i n d  m s g ;  - 

t e :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  d a  e s q u e r d a  d e  uma a t r i b u i ç ã o .  

D e v e  s e r  uma d a s  s e g u i n t e s  m a c r o s :  CHAR, I N T ,  LONG, FLOAT 

o u  DOUBLE. 

t d :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  d a  d i r e i t a  d e  uma a t r i b u i ç ã o .  

D e v e  s e r  uma d a s  s e g u i n t e s  m a c r o s :  CHAR, I N T ,  LONG, FLOAT 

o u  DOUBLE. 

p s i m b  : p o n t e i r o  p a r a  a  e n t r a d a  n a  t a b e l a  d e  s i m b o l o .  

num - a r g :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  n ú m e r o  d e  a r g u m e n t o s .  

1  i n  - d e c l  : v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  n ú m e r o  d a  1  i n h a  d e  d e c l a r a ç ã o  

d a  r o t i n a .  

p o s i c a o :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  à p o s i ç ã o  d o  p a r a m l a r g u m  d a  r o -  

t i n a .  

t i p o  - p a r :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  d o  p a r ã m e t r o .  

D e v e  s e r  uma d a s  s e g u i n t e s  m a c r o s :  CHAR, I N T ,  LONG, 

FLOAT o u  DOUBLE. 

t i p o  - a r g :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  d o  a r g u m e n t o .  

D e v e  s e r  uma d a s  s e g u i n t e s  m a c r o s :  CHAR, I N T ,  LONG, 

FLOAT o u  DOUBLE. 

i n d  m s g :  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o  i n d i c e  d a  mensagem a  s e r  i m -  

p r e s s a  n o  r e l a t ó r i o  d e  s a i d a .  

I V . 2 . 3 . 1 2 . 3  - DESCRIÇÃO 



. A r m  a t r i n c  

A t r i b u i  a o s  c a m p o s  d a  e s t r u t u r a  g l o b a l  A t r i b  - i n c  o s  v a l o r e s  

p a s s a d o s  n o s  p a r â m e t r o s .  T o t a l i z a  o  n ú m e r o  d e  a t r i b u i ç õ e s  

i n c o m p a t i v e i  S .  

. Arm - a r g p a r  

A t r i b u i  a o s  c a m p o s  d a  e s t r u t u r a  g l o b a l  Num - p a r  o s  v a l o r e s  

p a s s a d o s  n o s  p a r â m e t r o s .  T o t a l i z a  o  n ú m e r o  d e  a n o m a l i a s  

d e s t e  t i p o .  

. A r m  - t i p p a  

A t r i b u i  a o s  c a m p o s  d a  e s t r u t u r a  g l o b a l  T i p o  p a  o s  v a l o r e s  

p a s s a d o s  n o s  p a r â m e t r o s .  T o t a l  i z a  o  n ú m e r o  d e  a n o m a l  i a s  

d e s t e  t i p o .  

. A r m  o u t a n o m  - 

A t r i b u i  a o s  c a m p o s  d a  e s t r u t u r a  g l o b a l  O u t  - anom o s  v a l o r e s  

p a s s a d o s  n o s  p a r â m e t r o s .  T o t a l i z a  o  n ú m e r o  d e  a n o m a l i a s  

d e s t e  t i p o .  

OBJETO: SUBMOD 

I V . 2 . 3 . 1 3  - CLASSE: C á l c u l o  



IV.2.3.13.1 - NOME 

C a l c u l a r  - mod - s u b o r d i n  

IV.2.3.13.2 - INTERFACE 

V o i d  Cmod - s u b  ( ) 

IV.2.3.13.3 - DESCRIÇÃO 

C a l c u l a  o  n ú m e r o  d e  r o t i n a s  q u e  e s t ã o  s e n d o  c h a m a d a s  p e l a  r o t i -  

n a  c o r r e n t e m e n t e  a n a l i s a d a ,  a r m a z e n a n d o  o  nome d e  c a d a  uma d e -  

l a s  n a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  g l o b a l  Msb p a r a  s e r e m  r e l a c i o n a d a s  n o  

r e l a t ó r i o  d e  s a í d a .  

IV.2.3.13.4 - REFERENCIAS 

- - -  

IV.2.3.13.5 - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: SUBMOD 

IV.2.3.14 - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

IV.2.3.14.1 - NOME 

V e r i f i c a r  - mod - s u b o r d i n  

IV.2.3.14.2 - INTERFACE 

i n t  V e r  - f a n o u t  ( p )  



c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 1 4 . 3  - DESCRIÇÃO 

V e r i f i c a  s e  o  n ú m e r o  d e  r o t i n a s  c h a m a d a s  p e l a  r o t i n a  e s p e c i f i -  

c a d a  p o r  p d e v e  s e r  c a l c u l a d o .  

OBJETO: SUPMOD 

I V . 2 . 3 . 1 5  - CLASSE: C á l c u l o  

I V . 2 . 3 . 1 5 . 1  - N O M E  

C a l c u l  a r  mod - s u p e r i o r  

I V . 2 . 3 . 1 5 . 2  - I N T E R F A C E  

V o i d  Cmod - s u p  ( p )  

c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 1 5 . 3  - DESCRIÇÃO 

C a l c u l a  o  n ú m e r o  d e  r o t i n a s  q u e  chamam a  r o t i n a  e s p e c i f i c a d a  



p e l o  p a r â m e t r o  p .  A r m a z e n a  o  nome d e  c a d a  r o t i n a  q u e  a  e s t á  

c h a m a n d o  n a  e s t r u t u r a  g l o b a l  Msp.  

I V . 2 . 3 . 1 5 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: SUBMOD 

I V . 2 . 3 . 1 6  - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 1 6 . 1  - NOME 

V e r i f i c a r  - mod s u b o r d i n  - 

I V . 2 . 3 . 1 6 . 2  - INTERFACE 

i n t  V e r  - f a n i n  ( p )  

c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 1 6 . 3  - DESCRIÇÃO 

V e r i f i c a  s e  o n ú m e r o  d e  r o t i n a s  q u e  chamam a  r o t i n a  e s p e c i f i c a -  

da  p e l o  p a r â m e t r o  p  d e v e  s e r  c a l c u l a d o .  

I V . 2 . 3 . 1 6 . 4  - REFERENCIAS 



IV.2.3.16.5 - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: EXPRESSA0 

IV.2.3.17 - CLASSE: A r m a z e n a m e n t o  

IV.2.3.17.1 - NOMES 

A r m a z e n a r  - t o k e n  o p e r a d o r  

A r m a z e n a r  t o k e n  - o p e r a n d o  

IV.2.3.17.2 - INTERFACES 

v o i d  Arm - t k  - e x p r  ( p )  

t o k e n t  t * p ;  

(02) # i n c l  u d e  "NO=HCONST" 

v o i d  A r m  - t k  - o p n d o  ( t i p o )  

i n t  t i p o ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  t o k e n  d a  e x p r e s s ã o ;  

t i p o :  t i p o  d o  o p e r a n d o  d e  uma e x p r e s s ã o  (CHAR, I N T ,  LONG, 

FLOAT, DOUBLE) . 

IV.2.3.17.3 - DESCRIÇÃO 

. Arm t k  e x p r  - - 

A r m a z e n a  o  t o k e n  d o  o p e r a d o r  e s p e c i f i c a d o  p o r  p n a  f o r m a  

p õ s - f i x a .  



. A r m  - t k  - o p n d o  

A r m a z e n a  o  t i p o  d o  o p e r a n d o  e s p e c i f i c a d o  n o  p a r ã m e t r o  t i p o  

n a  f o r m a  p ó s - f i x a .  

IV.2.3.17.4 - REFERENCIAS 

- - - 

IV.2.3.17.5 - VERSÃO - 01 

OBJETO: EXPRESSÃO 

IV.2.3.18 - CLASSE: F i n a l i z a ç ã o  

IV.2.3.18.1 - NOME 

F i n a l  i z a r  - e x p r e s s ã o  

IV.2.3.18.2 - INTERFACES 

v o i d  F i m  - e x p r  ( ) 

IV.2.3.18.3 - DESCRIÇÃO 

C o n c l u i  o  a r m a z e n a m e n t o  d a  e x p r e s s ã o  n a  f o r m a  p ó s - f  i x a .  

IV.2.3.18.5 - VERSÃO - 0 1  



OBJETO: EXPRESSA0 

I V . 2 . 3 . 1 9  - CLASSE: C á l c u l o  

I V . 2 . 3 . 1 9 . 1  - NOME 

R e s o l v e r  - e x p r e s s ã o  

I V . 2 . 3 . 1 9 . 2  - INTERFACE 

# i n c l  u d e  "NO=HCONST" 

i n t  R e s  - e x p r  ( ) 

I V .  2 . 3 . 1 9 . 3  - DESCRIÇÃO 

C a l c u l a  o  t i p o  r e s u l t a n t e  d a  e x p r e s s ã o .  E s t a  r o t i n a  d e v o l v e  o  

t i p o  d o  r e s u l t a d o  da e x p r e s s ã o  q u e  a s s u m e  um d o s  s e g u i n t e s  v a -  

l o r e s :  CHAR, I N T ,  LONG, FLOAT o u  DOUBLE. 

I V . 2 . 3 . 1 9 . 4  - REFERENCIAS 

- - -  

I V . 2 . 3 . 1 9 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: EXPRESSA0 

I V . 2 . 3 . 2 0  - CLASSE: I n i c i a l i z a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 2 0 . 1  - NOME 

I n i c i a r  - e x p r e s s ã o  



I V . 2 . 3 . 2 0 . 2  - INTERFACE 

v o i d  I n i c  - e x p r  ( ) 

I V . 2 . 3 . 2 0 . 3  - DESCRIÇÃO 

" I n i c i a l i z a "  o  a m b i e n t e  p a r a  r e c e b e r  o  c o r p o  d e  uma e x p r e s s ã o .  

I V . 2 . 3 . 2 0 . 4  - REFERENCIAS 

- - -  

OBJETO: EXPRESSÃO 

I V . 2 . 3 . 2 1  - CLASSE: N e g a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 2 1 . 1  - NOME 

D e s f a z e r  - e x p r e s s ã o  

I V . 2 . 3 . 2 1 . 2  - INTERFACE 

v o i d  D e s f a z  - e x p r  ( ) 

I V . 2 . 3 . 2 1 . 3  - DESCRIÇÃO 

R e t o r n a  o  a m b i e n t e  d e  e x p r e s s ã o  a o  e s t a d o  em q u e  e s t a v a  a n t e s  

de  c o n s i d e r a r  o s  t o k e n s  r e c é m  - a r m a z e n a d o s  como d e  e x p r e s s ã o .  



I V . 2 . 3 . 2 1 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: TABSIMB 

I V . 2 . 3 . 2 2  - CLASSE: I n s e r ç ã o  

I V . 2 . 3 . 2 2 . 1  - NOME 

I n s e r i  r - s í m b o l  o  

I V . 2 . 3 . 2 2 . 2  - INTERFACES 

# i n c l  u d e  "NO=HCONST" 

# i  n c l  u d e  "NO=HTABSIMB" 

i n t  I n s  - s i m b  ( p )  

TABSIMB * p ;  

p : p o n t e i r o  p a r a  a  e s t r u t u r a  q u e  c o n t é m  o  s í m b o l o  e  a t r i b u t o s .  

I V . 2 . 3 . 2 2 . 3  - DESCRIÇÃO 

I n s e r e  s í m b o l o  c o n  a t r i b u t o s  n a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s .  

E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  O K  s e  a  i n s e r ç ã o  f o r  r e a l i z a d a  com s u c e s s o  

e  r e t o r n a  FALH,  em c a s o  c o n t r á r i o .  

I V . 2 . 3 . 2 2 . 4  - REFERENCIAS 

h p e s q ,  memcpy ( C B I B )  

I V . 2 . 3 . 2 2 . 5  - VERSÃO - 0 1  



OBJETO: TABSIMB 

I V . 2 . 3 . 2 3  - CLASSE: C r i a ç ã o  

1 V . 2 . 3 . 2 3 . 1  - NOME 

C r i a r  - t a b e l a  - s í m b o l o s  

I V . 2 . 3 . 2 3 . 2  - INTERFACE 

v o i d  C r i a  - t a b s i m b  ( ) 

I V . 2 . 3 . 2 3 . 3  - DESCRIÇÃO 

P a r a  c a d a  b l o c o  d e  c o m a n d o s  a b e r t o ,  a l o c a  uma á r e a  d e  m e m ó r i a  

p a r a  a r m a z e n a r  o s  s i m b o l  o s  d e c l a r a d o s  n e s t e  b l o c o .  

I V . 2 . 3 . 2 3 . 4  - REFERENCIAS 

e x i t  ( C B I B ) ,  h c r i a  

I V .  2 . 3 . 2 3 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: TABSIMB 

I V . 2 . 3 . 2 4  - CLASSE: L i b e r a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 2 4 . 1  - NOME 

L i b e r a r  - t a b e l a  s í n b o l  o s  



v o i d  L i b  t a b s i m b  ( ) 

I V . 2 . 3 . 2 4 . 3  - DESCRIÇÃO 

P a r a  c a d a  b l o c o  d e  c o m a n d o s  f e c h a d o ,  1  i b e r a  a  á r e a  a l o c a d a  p e l a  

C r i a  - t a b s i r n b .  

I V . 2 . 3 . 2 4 . 4  - REFERENCIAS 

h d e s t r o i  , f r e e  ( C B I B )  

OBJETO: TABSIMB 

I V . 2 . 3 . 2 5  - CLASSE: L e i t u r a  

I V . 2 . 3 . 2 5 . 1  - Nome 

L e r  - s í m b o l  o  

I V . 2 . 3 . 2 5 . 2  - INTERFACE 

# i n c l  u d e  "NO=HTABSIMB" 

TABSIMB * L e - h t a b s i m b  ( p )  

c h a r  * p ;  

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d o  s í m b o l o  a  s e r  p e s q u i s a d o  n a  t a b e l a  

d e  s i m b o l o s .  

I V . 2 . 3 . 2 5 . 3  - DESCRIÇÃO 

A c e s s a  a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  d e s d e  o n í v e l  d e  b l o c o s  c o r r e n t e  



a t é  o  n í v e l  z e r o ,  p e s q u i s a n d o  o  s í m b o l o  a p o n t a d o  p o r  p .  E s t a  

p e s q u i s a  é f e i t a  p o r  " h a s h i n g " .  

E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  um p o n t e i r o  p a r a  a  e s t r u t u r a  d o  t i p o  T A B -  

S IMB q u e  c o n t é m  o  s í m b o l o  e  a t r i b u t o s  o u  z e r o  c a s o  o  s í m b o l o  

n ã o  s e j a  e n c o n t r a d o .  

I V . 2 . 3 . 2 5 . 4  - REFERÉNCIAS 

h p e s q  

I V . 2 . 3 . 2 5 . 5  - VERSÃO - 0 1  

ORJETO: TABSIMB 

I V . 2 . 3 . 2 6  - CLASSE: V e r i f i c a ç ã o  

I V . 2 . 3 . 2 6 . 1  - NOMES 

V e r i f i c a r  s í n b o l o s  - n ã o  - d e f i n i d o s  

V e r i f i c a r  - s 7 m b o l o s  - n ã o  - r e f e r e n c i a d o s  

I V . 2 . 3 . 2 6 . 2  - INTEFACES 

( 0 1 )  v o i d  V e r  - d e f s i m b  ( ) 

( 0 2 )  v o i d  V e r  - r e f s i m b  ( ) 

I V . 2 . 3 . 2 6 . 3  - DESCRIÇÃO 

. V e r  - d e f s i m b  

P e r c o r r e  a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  a  p r o c u r a  d e  s í m b o l o s  n ã o  d e -  

f i n i d o s .  

P a r a  c a d a  o c o r r ê n c i a  d e  s;rnbolo n ã o  d e f i n i d o ,  a r m a z e n a r  o  



nome d o  s í m b o l o  e  o  n ú m e r o  d a  l i n h a  d e  d e c l a r a ç ã o  n a  e s t r u -  

t u r a  g l o b a l  V a r  - n d e f .  T o t a l i z a r  o  n ú m e r o  d e  o c o r r ê n c i a s .  

. V e r  - r e f s i m b  

P e r c o r r e  a  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  a  p r o c u r a  d e  s í m b o l o s  n ã o  r e -  

f e r e n c i a d o s .  

P a r a  c a d a  o c o r r ê n c i a  d e  s í m b o l o  n ã o  r e f e r e n c i a d o ,  a r m a z e n a r  

o  nome d o  s í m b o l o  e  o  n ú m e r o  d a  l i n h a  d e  d e c l a r a ç ã o  n a  e s -  

t r u t u r a  g l o b a l  V a r  - n u t i l .  T o t a l  i z a r  o  n ú m e r o  d e  o c o r r ê n -  

tias. 

I V . 2 . 3 . 2 6 . 4  - REFERENCIAS 

I V . 2 . 3 . 2 6 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: T A B S I M B  

I V . 2 . 3 . 2 7  - CLASSE: ATUALIZAÇÃO 

I V . 2 . 3 . 2 7 . 1  - NOMES 

A t u a l i z a r  - r e f e r ê n c i a  

A t u a l i z a r  d e f i n i ç ã o  

A t u a l  i z a r  - p a r â m e t r o  

I V . 2 . 3 . 2 7 . 2  - INTERFACES 

( 0 1 )  # i n c l  u d e  "NO=HTABSIMB" 



TABSIMB * A t u a l  - r e f s i m b  ( p )  

c h a r  * p ;  

( 0 2 )  # i n c l  u d e  "NO=HTABSIMBM 

TABSIMB * A t u a l  - d e f s i m b  ( p )  

c h a r  * p ;  

( 0 3 )  # i n c l  u d e  "NO=HCONSTU 

v o i d  A t u a l  - p a r  ( p  - r o t ,  t i p o ,  num - p a r )  

c h a r  * p  - r o t ;  

i n t  t i p o ;  

i n t  num p a r ;  - 

p :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d o  s í m b o l o . ;  

p  - r o t :  p o n t e i r o  p a r a  o  nome d a  r o t i n a ;  

t i p o :  t i p o  d o  p a r ã m e t r o .  

D e v e  s e r  uma d a s  s e g u i n t e s  m a c r o s :  CHAR, I N T ,  LONG, FLOAT 

o u  DOUBLE. 

num - p a r :  i n d i c e  c o r r e s p o n d e n t e  à p o s i ç ã o  d o  p a r â m e t r o  n a  d e c l a -  

r a ç ã o  da  r o t i n a .  

I V . 2 . 3 . 2 7 . 3  - DESCRIÇÃO 

. A t u a l  - r e f s i m b  

L i g a  o  campo  da  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  c o r r e s p o n d e n t e ,  i n d i c a n -  

d o  q u e  o  s í m b o l o  f o i  r e f e r e n c i a d o .  E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  um 

p o n t e i r o  p a r a  a  e s t r u t u r a  d o  t i p o  TABSIMB o u  z e r o  c a s o  o  

s í m b o l o  n ã o  t e n h a  s i d o  e n c o n t r a d o .  

. A t u a l  - d e f s i n b  



L i g a  o  campo  d a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  c o r r e s p o n d e n t e ,  i n d i c a n -  

d o  q u e  o  s í m b o l o  f o i  d e f i n i d o .  E s t a  r o t i n a  r e t o r n a  um p o n -  

t e i r o  p a r a  a e s t r u t u r a  d o  t i p o  TABSIMB o u  z e r o  c a s o  o  s i m -  

b o l o  n ã o  t e n h a  s i d o  e n c o n t r a d o .  

. A t u a l  - p a r  

C o l o c a  o  t i p o  d o  p a r â m e t r o  n a  p o s i ç ã o  i n d i c a d a  p o r  num - p a r  

n a  e n t r a d a  d a  t a b e l a  d e  s í m b o l o  d a  r o t i n a  e s p e c i f i c a d a  p o r  

p  r o t .  - 

I V . 2 . 3 . 2 7 . 5  - VERSÃO - 0 1  

OBJETO: RELATORIO 

I V . 2 . 3 . 2 8  - CLASSE: IMPRESSÃO 

I V . 2 . 3 . 2 8 . 1  - NOMES: 

I m p r i m i r  - r e l a t ó r i o  - i n i c i a l  

I m p r i m i  r - r e l a t ó r i o  - r o t i n a  

I m p r i m i  r - r e l a t ó r i o  - f i n a l  

I V . 2 . 3 . 2 8 . 2  - INTERFACES 

( 0 1 )  v o i d  R e l a t  i n i c  ( n u m  - o p ç õ e s )  



i n t  num o p ç õ e s ;  

( 0 2 )  v o i d  R e l a t  - r o t  ( ) 

( 0 3 )  v o i d  R e l a t  - f i n a l  ( ) 

num - o p ç õ e s :  n ú m e r o  d e  o p ç õ e s  f o r n e c i d a s  n o s  p a r â m e t r o s  d e  a t i -  

v a ç ã o .  

I V . 2 . 3 . 2 8 . 3  DESCRIÇÃO 

. R e l a t  - i n i c  

I m p r i m e  a  p á g i n a  i n i c i a l  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  d e  a c o r d o  

com o  f o r m a t o  e s p e c i f i c a d o  n a  ERS ( r e l a t ó r i o  d e  s a í d a ) .  

, R e l a t  - r o t  

I m p r i m e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d a  a n á l i s e  d a  r o t i n a  d e  a c o r -  

d o  com o  f o r m a t o  e s p e c i f i c a d o  n a  ERS ( r e l a t ó r i o  d e  s a i d a ) .  

As s a i d a s  s e r ã o  f o r n e c i d a s  r e s p e i t a n d o - s e  a s  o p ç õ e s  f o r n e -  

c i d a s  p e l o  u s u á r i o .  

. R e l a t  - f i n a l  

I m p r i m e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d a  a n á l i s e  g e r a l  d o  p r o g r a m a .  

I V . 2 . 3 . 2 8 . 4  REFERENCIAS 



IV.2.3.28.5 VERSÃO - 01. 

OBJETO: E R R O  

IV.2.3.29 - CLASSE: T r a t a m e n t o  

IV.2.3.29.1 - NOME 

T r a t a r  e r r o  - 

IV.2.3.29.2 - IMTERFACE 

v o i d  A b o r t a  a e p  ( n u m  - e r r o )  

i n t  num - e r r o ;  

num e r r o :  n ú m e r o  d o  e r c r o  

IV.2.3.29.3 - DESCRIÇÃO 

E m i t e  a  mensagem d e  e r r o  e s p e c i f i c a d a  p e l o  p a r ã m e t r o  num - e r r o  e  

a b o r t a  a  e x e c u ç ã o .  

1v.2.3.29.4 - R E F E R E N C I A S  

e x i  t (CRIB) 

IV.2.3.29.5 - VERSÃO - 01 



I V . 2 . 4  D e s c r i ç ã o  D e t a l h a d a  d a s  E s t r u t u r a s  d e  D a d o s  

A  s e g u i r  s e r á  a p r e s e n t a d a  a  d e s c r i ç ã o  d e t a l h a d a  d a s  e s t r u t u r a s  

d e  d a d o s  u s a d a s  n a  p r o g r a m a ç ã o  do  A E P .  

I V . 2 . 4 . 1  A r q u i v o  d e  i n t e r f a c e  H C O N S T  

/ *  C o n s t a n t e s  d e  u s o  g e r a l  * /  

# d e f i n e  F A L H  

# d e f i n e  F A L S O  

# d e f i n e  O K  

# d e f i n e  T E R R A  

# d e f i n e  V E R 0  

# d e f i n e  UM 

# d e f i n e  Z E R O  

# d e f i n e  N U M  - B L O C O  2 0  

# d e f i n e  NUM - O P C A O  8 

# d e f i n e  N U M  - R O T  2 0  

# d e f i n e  NUM - S I M B  2 0  

# d e f i n e  T S  9 

/ *  C o n s t a n t e s  d e  c l a s s e  

# d e f i n e  E X T E R N O  1 

# d e f i n e  E S T A T I C O  2  

/ *  C o n s t a n t e s  d e  t i p o  



# d e f i n e  V O I D  1 

# d e f i n e  CHAR 2 

# d e f i n e  I N T  3 

# d e f i n e  LONG 4 

# d e f i n e  FLOAT 5 

# d e f i n e  DOUBLE 6 

# d e f i n e  CADEIA 7 

I *  C o n s t a n t e s  d e  e s p e c i f i c a c a o  d e  i d e n t i f i c a d o r e s  * I  

# d e f i n e  PARM 1 

# d e f i n e  ROTINA 2 



I V . 2 . 4 . 2  - A R Q U I V O  DE I N T E R F A C E  H 1 0 8 T O K  

/ * 

* H 1 0 8 T O K  - I n t e r f a c e  d o  m o d u l o  t o k e n s :  

* - t i p o s  c t o k e n  t e  t o k e n  t - - 

* - m a c r o s  p a r a  a c e s s o  a  e s t e s  t i p o s  

* 

* / 

# i f n d e f  H  - TOK 

# d e f i n e  H  TOK 

/ *  d e f i n i c a o  d o s  t i p o s  * /  

t y p e d e f  i n t  c t o k e n  - t ;  

t y p e d e f  s t r u c t  c t i p o  - t t i p o  - c t e ;  

u n i o n  1  o n g  c t e  i n t ;  

I d o u b l  e  c t e  - f l  ; 

c t e  - v a l ;  

c t e  t ;  - 

t y p e d e f  s t r u c t  c t o k e n  - t c 1  - t k ;  

u n i  o n  c h a r  * ~ - t k ;  

o p d o r  - t o p  - t k ;  

c t e  t - c t e  - t k ;  

uri - t k ;  

t o k e n  - t ;  



/ *  d e f i n i c a o  d a s  m a c r o s  d o s  t o k e n s  * /  

# d e f i n e  TK I D  

# d e f i n e  TK - I D T P  

# d e f i n e  TK - IDROT 

# d e f i n e  TK - CADEIA 

# d e f i n e  TK - CTE 

# d e f i n e  TK - ACHAVE 

# d e f i n e  TK - FCHAVE 

# d e f i n e  TK APAREN 

# d e f i n e  TK - FPAREN 

# d e f i n e  TK - ACOLCH 

# d e f i n e  TK - FCOLCH 

# d e f i n e  TK - VIRGULA 

# d e f i n e  TK - PTOVIRG 

# d e f i n e  TK - RETIC 

# d e f i n e  TK - OPINC 

# d e f i n e  TK - OPUN 

# d e f i n e  TK - OPEST 

# d e f i n e  TK OPSEMIG 

# d e f i n e  TK - OPBIN 

# d e f i n e  TK - IGUAL 

# d e f i n e  TK - INTERR 

# d e f i n e  TK - 2PONTOS 

# d e f i n e  TK - OPUB 

# d e f i n e  TK - MULT 

# d e ?  i n e  TK - AUTO 

# d e f i n e  TK - BREAK 

# d e f i n e  TK CASE - 



# d e f i n e  TK - CHAR 

# d e f i n e  TK - CONST 

# d e f i n e  TK - CONTINUE 

# d e f i n e  TK - DEFAULT 

# d e f i n e  TK - D O  

# d e f i n e  TK DOUBLE - 

# d e f i n e  TK - ELSE 

# d e f i n e  TK - ENUM 

# d e f i n e  TK EXTERN 

# d e f i n e  TK - FLOAT 

# d e f i n e  TK - FOR 

# d e f i n e  TK - GOTO 

# d e f i n e  TK - I F  

# d e f i n e  TK - I N T  

# d e f i n e  TK LONG 

# d e f i n e  TK - REGISTER 

# d e f i n e  TK - RETURN 

# d e f i n e  TK - SHORT 

# d e f i n e  TK - SIGNED 

# d e f i n e  TK - SIZEOF 

# d e f i n e  TK - STATIC 

# d e f i n e  TK - STRUCT 

# d e f i n e  TK SWITCH - 
# d e f i n e  TK TYPEDEF - 
# d e f i n e  TK UNION - 

# d e f i n e  TK - UNSIGNED 

# d e f i n e  TK VOID - 

# d e f i n e  TK - VOLATILE 

# d e f i n e  TK - WHILE 



# d e f i n e  T K  - EOF 5 7 

# d e f i n e  N T O K E N S  84  

# d e f i n e  T K  - NENHUM 9 5 

I *  d e f i n i c a o  d a s  m a c r o s / r o t i n a s  d e  a c e s s o  a o  t o k e n  * /  

# d e f i n e  c l a s  - t k ( t )  ( ( t )  - c 1  - t k )  

# d e f i n e  o p d o r  - t k ( t )  ( ( t )  - u n  - t k . o p  - t k )  

# d e f i n e  l e x  - t k ( t )  ( ( t )  - u n  t k . p  - t k )  

# d e f i n e  c t i p o  t k ( t )  ( ( t )  - u n  t k . c t e  - t k . t i p o  - c t e )  

# d e f i n e  c t e i  - t k ( t )  ( ( t )  - u n  - t k . c t e  t k . c t e  - v a l . c t e  - i n t )  

# d e f i n e  c t e f  t k ( t )  ( ( t )  - u n  - t k . c t e  - t k . c t e  v a l . c t e  - f l )  

e x p o r t  t o k e n  - t *muda - r o t  ( ) ;  / *  r e t o r n a  t o k e n  com c l a s s e  

T K  - I D R O T  * / 

e x p o r t  t o k e n  - t *muda t p  ( ) ;  / *  r e t o r n a  t o k e n  com c l a s s e  

T K  - I D T P  * / 

e x p o r t  v o i d  c o p i a  - t o k e n  ( ) ;  / *  C o p i a  t o k e n  

# e n d i f  



I V . 2 . 4 . 3  - ARQUIVO D E  IMTERFACE HTABSIMB 

/ * 

* D e f i n i c a o  da  e n t r a d a  d a  t a b e l a  d e  s í m b o l o s  i n t e r n a  d o  

* u t i l i t a r i o .  

* /  

t y p e d e f  u n i  o n  

s t r u c t  p r i n c  

c h a r  t s  - nome 191 ; / *  Nome d o  s i m b o l o  

c h a r  t s  - c l a s  ; / *  C l a s s e  d o  s i m b o l o  

c h a r  t s  - t i p  ; / *  T i p o  

c h a r  t s  - e s p  ; I* E s p e c i f i c a c a o  d o  s i m b o l o  

c h a r  t s  - r e f  ; I *  I n d i c a t i v o  d e  s i m b o l o  

r e f e r e n c i a d o  * / 

c h a r  t s  d e f  - ; / *  I n d i c a t i v o  d e  s i m b o l o  d e f i n i d o  * /  

c h a r  t s  - n l i n  ; / *  N u m e r o  d a  l i n h a  n o  p r o g r a m a  * / 

c h a r  t s  n a u x  - ; / *  N u m e r o  d e  e n t r a d a s  a u x i l i a r e s  * /  

p r i n c i p a l  ; / *  E n t r a d a  p r i n c i p a l  

s t r u c t  a u x  

c h a r  t s  - n p a r  ; / *  N u m e r o  d e  p a r a m e t r o s  

c h a r  t s  - p a r  1101 ; / *  T i p o  d o s  p a r a m e t r o s  

a u x i l i a r  ; 

TABSIMB ; 

/ *  E n t r a d a  a u x i l i a r  * /  

/ * 

* M a c r o s  p a r a  a c e s s o  a o s  c a m p o s  d a  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  

* / 



x  - p r i n c i p a l  . t s  - nome 

x  - p r i n c i p a l  . t s  - c l a s  

x  - p r i n c i p a l  . t s  - t i p  

x  - p r i n c i p a l  . t s  e s p  

x  - p r i n c i p a l  . t s  - r e f  

x  - p r i n c i p a l  . t s  - d e f  

x  - p r i n c i p a l  . t s  - n l i n  

x  - p r i n c i p a l  . t s  - n a u x  

x  - a u x i 1 i a r . t ~  - n p a r  

x  - a u x i 1 i a r . t ~  - p a r  l y (  

1 * 

* R o t i n a s  e x p o r t a d a s  d o  m o d u l o  

* 1 

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  v o i d  

e x t e r n  i n t  

e x t e r n  TABSIMB * 

e x t e r n  TABSIMR * 

e x t e r n  TABSIMB * 

A t u a l  p a r  - o ;  
C r i a  - t a b s i m b  ( ) ; 

L i b  - t a b s i m b  ( ) ; 

L i s  - t a b s i m b  ( ) ; 

V e r  - d e f s i m b  ( ) ; 

V e r  - r e f s i r n b  ( ) ; 

I n s  - s i m b o l o  ( ) ; 

A t u a l  - d e f s i r n b  ( ) ; 

A t u a l  - r e f s i m b  ( ) ; 

L e  - h t a b s i n b  ( ) ; 



I V . 2 . 4 . 4  - A R Q U I V O  D E  D E C L A R A C O E S  DE E S T R U T U R A S  DE D A D O S  GLO- 

B A I S  

I *  D e c l a r a c a o  d a s  e s t r u t u r a s  

s t r u c t  a i  

b e g  

/ *  E s t r u t .  d e  a t r i b u t o s  i n c o m p a t i v  * /  

i n t  a i  - l i n h a ;  / *  l i n h a  d a  o c o r r e n c i a  * /  

c h a r  * a i  - t i p e s q ;  / *  t i p o  e s q u e r d o  d o  s i n a l  d e  a t r i b  */ 

c h a r  * a i  - t i p d i r ;  / *  t i p o  d i r e i t o  d o  s i n a l  d e  a t r i b  * /  

e n d  A t r i  b  i n c  N U M  - ROT ; 

i n t  T o t  - a i  = TERRA; 

s t r u c t  t p a  

b e g  

c h a r  t p a  - p o s ;  

c h a r  * t p a  - p a r ;  

c h a r  * t p a  - a r g ;  

/ *  E s t r u t u r a  p a r a  t i p o s  d e  p a r l a r g  * /  

/ *  p o s i  c a o  d o  p a r a m e t r o / a r g u m e n t o  * /  

/ *  t i p o  d o  p a r a m e t r o  * / 

/ *  t i p o  d o  a r g u n e n t o  * /  



i n t  t p a  - l d e c l ;  / *  l i n h a  d e  d e c l a r a c a o  

i n t  t p a  - 1 o c o r ;  / *  l i n h a  d e  o c o r r e n c i a  

e n d  T i p o  - p a  N U M  ROT ; 

i n t  T o t  - t p a  = TERRA; 

s t r u c t  n p a  

b e g  

/ *  E s t r u t u r a  p a r a  num. p a r / a r g  *I 

c h a r  n p a  r o t  TS ; I* nome d a  r o t i n a  - 

i n t  n p a  - p a r ;  / *  n u m e r o  d e  p a r a m e t r o s  

i n t  n p a  - a r g ;  / *  n u m e r o  d e  a r g u m e n t o s  

i n t  n p a  - l d e c l  ; / *  1  i n h a  d e  d e c l a r a c a o  

i n t  n p a  - l o c o r ;  / *  l i n h a  d e  o c o r r e n c i a  

e n d  Num p a r  NUM ROT ; - - 

i n t  T o t  - n p a  = TERRA; 

s t r u c t  v r i d  

b e g  

/ *  E s t r u t .  d e  s i n b  n a o  d e f i n i d o s  * /  



c h a r  v n d  nome TS ; / *  nome d o  s i m b o l o  

i n t  v n d  - l i n ;  / *  l i n h a  d e  d e c l a r a c a o  

e n d  V a r  - n d e f  N U M  - SIMB ; 

i n t  T o t  - v n d  = TERRA; 

s t r u c t  v n u  

b e g  

I *  E s t r u t .  d e  s i m b  n a o  u t i l i z a d o s  * /  

c l i a r  v n u  nome TS ; / *  nome d o  s i m b o l o  - 

i n t  v n u  - l i n ;  / *  l i n h a  d e  d e c l a r a c a o  

e n d  V a r  - n u t i l  NUM SIMB ; - 

i n t  T o t  - v n u  = TERRA; 

s t r u c t  oa 

b e g  

i n t  o a  l i n ;  - 

c h a r  * o a  m s g ;  - 

I *  E s t r u t .  d e  o u t r a s  a n o m a l i a s  * /  

/ *  n u m e r o  d a  l i n h a  

I *  m e n s a g e m  d a  a n o m a l i a  



end  O u t  - anom 10 ; 

i n t  T o t  oa = TERRA; 

s t r u c t  b e g  / *  E s t r u t .  d e  c o m p l e x i d a d e  d e  r o t  .k/ 

c h a r  cnome TS ; / *  nome da  r o t i n a  * 1 

i n t  c v a l  ; I *  v a l o r  da c o m p l e x i d a d e  

end  Comp r o t  N U M  ROT ; - - 

s t r u c t  b e g  / *  E s t r u t .  d e  t a m a n h o  d e  r o t i n a s  * /  

c h a r  t n o m e  TS ; / *  nome da r o t i n a  * / 

i n t  t l i n ;  / *  numero  da l i n h a  de  d e c l a r a c a o  * /  

end  Tam r o t  N U M  ROT ; - - 

s t r u c t  beg  I *  E s t r u t u r a  p a r a  o  F a n - o u t  

c h a r  sbnome TS ; / *  nome d a  r o t i n a  * / 

i n t  s b n ;  / *  n u m e r o  de  r o t i n a s  chamadas  * /  



c h a r  * sbmod  1 5  ; / *  nomes  d a s  r o t i n a s  c h a m a d a s  * / 

e n d  Msb N U M  R O T  ; - 

s t r u c t  b e g  / *  E s t r u t u r a  p a r a  F a n - i n  

c h a r  spnome T S  ; / *  nome d a  r o t i n a  

i n t  s p n ;  / *  n u m e r o  d e  r o t i n a s  q u e  a  chamam * /  

c h a r  * spmod  1 5  ; / *  nomes d a s  r o t i n a s  * / 

e n d  Msp N U M  R O T  ; 



CAPITULO V - C O N C L U S O E S  

A n e c e s s i d a d e  da  c r i a ç ã o  d e  a m b i e n t e s  a u t o m a t i z a d o s  d e  d e -  

s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  t o r n o u - s e  uma r e a l i d a d e ,  e s p e -  

c i a l m e n t e  em a m b i e n t e s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  b á s i -  

c o  d e  g r a n d e  e s c a l a .  E s t e s  a m b i e n t e s  a u t o m a t i z a d o s  s e  c a -  

r a c t e r i z a m  p e l o  a g r u p a m e n t o  d e  v á r i a s  f e r r a m e n t a s  d e  a p o i o  

a o s  d e s e n v o l v e d o r e s  d e  s o f t w a r e  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  d e -  

s e n v o l v i m e n t o .  E n t r e  e l a s  e n c o n t r a m - s e  a s  f e r r a m e n t a s  d e  

a p o i o  à f a s e  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  o b j e t i v a n d o  a  g a r a n t i a  d a  q u a -  

l i d a d e  d e  p r o g r a m a s .  AEP t e m  e s t a  f i n a l  i d a d e .  

O AEP é uma p r o p o s t a  d e  a n a l  i s a d o r  e s t á t i c o  d e  p r o g r a m a s  

e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C .  A e s c o l h a  d e s t a  1  i n g u a g e m  s e  d e v e u  

a o  t i p o  d e  a m b i e n t e  a  q u e  a  f e r r a m e n t a  s e  d e s t i n a .  Os p r o -  

g r a m a s  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  e s t e  a m b i e n t e  e s t ã o  e s c r i t o s  em 

No â m b i t o  d o s  a n a l i s a d o r e s  e s t á t i c o s  d e  p r o g r a m a s ,  p o u c a s  

l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  r e c e b e r a m  t a n t a  a t e n ç ã o  q u a n t o  a  

1  i n g u a g e m  F O R T R A N .  A r a z ã o  d i s t o  a i n d a  n ã o  s e  s a b e .  O f a t o  

é q u e ,  n o  c a s o  p a r t i c u l a r  d a  l i n g u a g e m  C ,  a s  r a r a s  f e r r a -  

m e n t a s  d i s p o n í v e i s  d e  a u x í l i o  a o  p r o g r a m a d o r  n ã o  s ã o  s u f i -  

c i e n t e s ,  c o n s i d e r a n d o  a e x p a n s ã o  d o  u s o  d a  l i n g u a g e m  em v á -  

r i o s  t i p o s  d e  a m b i e n t e s  d e  p . r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s .  A c o n s -  

t r u ç ã o  d e s t a  f e r r a m e n t a  vem d e  e n c o n t r o  a  e s t a  n e c e s s i d a d e .  

A l é m  d i s s o ,  AEP f o i  o r i g i n a l m e n t e  c o n c e b i d o  p a r a  q u e ,  em 

c o n j u n t o  com o u t r a s  f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i  z a d a s ,  c o m p u s e s s e  

um a m b i e n t e  d e  a p o i o  a u t o m a t i z a d o  à c o n s t r u ç ã o  d e  s o f t w a r e s  



com c a r a c t e r í s t i c a s  b a s t a n t e  e s p e c i f i c a s .  E s t e  a m b i e n t e  f o i  

d e s c r i t o  em SANTOS ( 9 ) .  

Em Ú l t i m a  a n á l i s e ,  o  q u e  s e  p r e t e n d e u  com a  c o n s t r u ç ã o  d e s -  

t a  f e r r a m e n t a  f o i  g e r a r  um a n a l i s a d o r  e s t á t i c o  n ã o  l i m i t a d o  

ã d e t e c ç ã o  d e  a n o m a l  i a s  d e  c ó d i g o ,  c a r a c t e r i  s t i  c a  b á s i c a  

d o s  a n a l i s a d o r e s  e s t á t i c o s  e x i s t e n t e s ,  m a s  q u e  também f o s s e  

c a p a z  d e  f o r n e c e r  o u t r o s  t i p o s  d e  r e s u l t a d o s  q u e  a u x i l i a s -  

sem o  p r o g r a m a d o r  n a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  s e u s  p r o g r a -  

mas .  

No e s t á g i o  a t u a l  , o  AEP p r o c u r a  a v a l  i a r  p r o g r a m a s  c o n s i d e -  

r a n d o  o  f a t o r  l e g i b i l i d a d e  d e  c ó d i g o .  E n t r e t a n t o ,  m u i t o s  

d o s  a t r i b u t o s  r e l a c i o n a d o s  a i n d a  n ã o  podem s e r  v e r i f i c a d o s  

p o r  e l e .  F u t u r a m e n t e ,  a  f e r r a m e n t a  d e v e r á  s e r  e x p a n d i d a  p a -  

r a  q u e  t a i s  v e r i f i c a ç õ e s  s e j a m  p o s s i v e i s .  N e s t e  p r o c e s s o  d e  

e x p a n s ã o ,  o  AEP t a m b é m  d e v e r á  s e r  c a p a c i t a d o  a  a v a l i a r  o u -  

t r o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m  a  q u a l i d a d e  d o s  p r o g r a m a s .  

O AEP t a m b é m  f o i  t o t a l m e n t e  p r o g r a m a d o  em C .  A t u a l m e n t e ,  a  

f e r r a m e n t a  e s t á  f u n c i o n a n d o  d e  f o r m a  e x p e r i m e n t a l .  I n i c i a l -  

m e n t e ,  e l a  p o d e  s e r  e x e c u t a d a  em e q u i p a m e n t o s  COBRA-500 s o b  

o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SOD. 
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ANEXO 1: M a n u a l  d o  U s u á r i o  

I. I n t r o d u ç ã o  

O o b j e t i v o  d e s t e  m a n i l a l  é c o l o c a r  v o c ê ,  u s u á r i o ,  em c o n t a t o  com 

o  AEP - O A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  P r o g r a m a s  e s c r i t o s  na l i n g u a -  

gem C .  Com e s t e  m a n u a l ,  v o c ê  e s t a r á  c a p a c i t a d o  a  e x e c u t a r  a  

f e r r a m e n t a  c o r r e t a n e n t e  e  sem d i f i c u l d a d e s .  

P a r a  s u a  m a i o r  c o m p r e e n s ã o ,  e s t e  m a n u a l  f o i  o r g a n i z a d o  da  s e -  

g u i n t e  f o r m a :  

- O  q u e  é o  AEP 

E x p l i c a  o  q u e  s i g n i f i c a  a  f e r r a m e n t a  AEP; 

- A t i v a ç ã o  d o  AEP 

C o n t é m  como a t i v a r  a  e x e c u c ã o  d o  AEP; 

- S a í d a s  g e r a d a s  p e l o  AEP 

C o n t é m  o s  t i p o s  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e l a  s u a  e x e c u s ã o  e  a  

i n t e r p r e t a ç ã o  d e  c a d a  um d e l e s ;  

- F o r m a t o  do R e l a t ó r i o  d e  S a í d a  

C o n t é m  o  f o r m a t o  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  e m i t i d o  p e l o  AEP; 

- M e n s a g e n s  

C o n t é m  a s  m e n s a g e n s  g e r a d a s  p e l o  AEP. 

N o t a ç ã o  : 

Os c o l c h e t e s  q u e  a p a r e c e m  n o  c o m a n d o  d e  a t i v a s ã o  s i g n i f i c a m  q u e  

o  i t e m  c o n t i d o  n e l e s  é o p c i o n a l .  

11. O q u e  é o  AEP 



O AEP é um p r o t ó t i p o  d e  A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e s t i n a d o  a  p r o g r a -  

mas e s c r i t o s  na l i n g u a g e m  C .  A f i n a l i d a d e  d e s t e  a n a l i s a d o r  6 

a u x i l i a r  o  p r o g r a m a d o r  n a  d i f í c i l  t a r e f a  d e  c o n s t r u i r  p r o g r a m a s  

d e  q u a l i d a d e .  E n t r e t a n t o ,  n e n  t o d o s  o s  f a t o r e s  q u e  a s s e g u r e m  a  

q u a l i d a d e  d e  p r o g r a m a s  s ã o  v e r i f i c a d o s  p o r  e s t a  f e r r a m e n t a .  O 

AEP p r o c u r a  m e d i r  o  q u a n t o  um p r o g r a m a  é o u  n ã o  l e g í v e l .  B a s e a -  

d o  n e s t e  p r i n c i p o ,  o  AEP p e r c o r r e  o  c ó d i g o  d o  p r o g r a m a  f o n t e  

s e n d o  a n a l  i s a d o ,  d e t e c t a n d o  a l g u n s  t i p o s  d e  a n o m a l  i a s ,  t a i s  c o -  

mo : 

- V a r i á v e i s  n ã o  d e f i n i d a s ;  

- V a r i á v e i s  n ã o  r e f e r e n c i a d a s ;  

- R e t o r n o s  d e  r o t i n a s ;  

- B a t i n e n t o  d e  a r g u m e n t o s  c o n t r a  p a r â m e t r o s ,  q u a n t o  a o  n ú -  

m e r o  e  a o  t i p o ;  

- A t r i b u i ç õ e s  e n v o l v e n d o  t i p o s  d i f e r e n t e s ;  

e  f o r n e c e n d o  m e d i d a s  q u e  p e r m i t a m  a  a v a l i a ç ã o  d e  c a d a  m ó d u l o  d o  

p r o g r a m a ,  t a i s  c o m o :  

- Tamanho  d o  m ó d u l o ;  

- C o m p l e x i d a d e  d o  n ó d u l o ;  

- N ú m e r o  e  i d e n t i f i c a c ã o  d o s  r ~ ó d u l o s  q u e  o  chamam; 

- N ú m e r o  e  i d e n t i f i c a c ã o  d o s  m ó d u l o s  c h a m a d o s  p o r  e l e ;  

111. A t i v a ç ã o  d o  AEP 

P a r a  a t i v a r  a  e x e c u ç ã o  d o  AEP, d e v e  s e r  f o r n e c i d o  o  s e g u i n t e  

c o m a n d o :  



: E X  AEP PA 

N O = A r q u i v o  - e n t r a d a  [ p a r a m e t r o s  - d e  - n t i v a c a o  1 
Onde : 

. A r q u i v o  - E n t r a d a  

E o  None  d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  q u e  c o n t é m  o  p r o g r a m a  a  s e r  

a n a l  i s a d o ;  

. P a r ã m e t r o  - d e  - A t i v a ç ã o  

L i s t a  d e  p a r â n e t r o s  q u e  e s p e c i f i c a m  a s  f u n ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u -  

t a d a s  p e l o  AEP. A b a i x o  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  o s  p a r ã m e t r o s  v á l i -  

d o s :  

- A  

P e s q u i s a r  a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o ;  

C a l c u l a r  c o n p l e x i d a d e  d e  n ó d u l o ;  

C a l c u l a r  t a m a n h o  d e  m ó d u l o ;  

C a l c u l a r  o  n ú m e r o  d e  ~ ~ ó d u l o s  s u p e r i o r e s  a c a d a  n ó d u l o  d o  

p r o g r a m a ;  

C a l c u l a r  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  s u b o r d i n a d o s  a  c a d a  n ó d u l o  

d o  p r o g r a m a .  

A l é m  d o s  p a r â m e t r o s  a c i m a ,  v o c ê  p o d e  s e l e c i o n a r  a s  f u n ç õ e s  q u e  

o  AEP d e v e  e x e c u t a r .  P a r a  t a n t o ,  o s  p a r ã m e t r o s  c o r r e s p o n d e n t e s  

ã s  f u n ç õ e s  n ã o  d e s e j a d a s  d e v e n  s e r  p r e f i x a d o s  p e l o  c a r a c t e r e  

a l f a b é t i c o  N. 



V o c ê  t a m b é m  p o d e  s e l e c i o i l a r  o s  m ó d u l o s  d o  p r o g r a m a  q u e  d e s e j a  

a n a l i s a r .  I s t o  é p o s s í v e l  a t r a v é s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  p a r i m e t r o  

d e  a t i v a ç ã o  - R ,  c o n f o r m e  f o r m a t o  a b a i x o :  

- R  m o d u l o s  

Onde m o d u l o s  e s p e c i f i c a  o  c o n j u n t o  d e  m õ d u l  o s  s e l e c i o n a d o s  p a r a  

a  a n á l i s e .  Os n o n e s  d o s  m 6 d u l o s  d e v e m  c o r r e s p o n d e r  a  nomes d e  

r o t i n a s  d e f i n i d a s  n o  p r o g r a m a  f o n t e .  Se h o u v e r  n a i s  d e  uma r o -  

t i n a  s e l e c i o n a d a ,  e l a s  dever! e s t a r  s e p a r a d a s  e n t r e  s i  p o r  b a r r a  

( 1 )  

Obs .  : 

(1)  T o d o s  o s  p a r â m e t r o s  d e v e m  e s t a r  o b r i g a t o r i a m e n t e  p r e f i -  

x a d o s  com h í f e n  ( - )  sem e s p a ç o  s e p a r a d o r ;  

( 2 )  A a u s ê n c i a  d e  q u a l q u e r  p a r â n e t r o  d e  a t i v a ç ã o  i n d i c a  q u e  

a  f u n ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  d e v e  s e r  e x e c u t a d a ;  

( 3 )  Q u a l q u e r  e r r o  a  n í v e l  d o s  p a r â m e t r o s  c a u s a  a  d e s a t i v a -  

ç ã o  d o  AEP. 

I V .  S a í d a s  g e r a d a s  p e l o  AEP 

Ao t e r m i n a r  a  a n á l i s e  d e  um p r o g r a m a  f o n t e ,  o  AEP g e r a  um r e l a -  

t ó r i o  d e  s a í d a ,  f o r n e c e n d o  o s  s e g u i n t e s  t i p o s  d e  r e s u l t a d o s :  

- V a r i á v e l  n ã o  d e f i n i d a  

A c o n t e c e  q u a n d o  a  uma v a r i á v e l  n ã o  é f e i t a  nenhuma a t r i b u i ç ã o  

d e  v a l o r .  I s t o  p o d e  g e r a r  um r e s u l t a d o  i r n p r e v i s i v e l .  A d e f i -  

n i ç ã o  d e  u n a  v a r i á v e l  é i m p o r t a n t e  p a r a  e v i t a r  o  u s o  d e  v a l o -  



r e s  i n d e s e j a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a .  

- V a r i á v e l  n ã o  r e f e r e n c i  a d a  

Uma v a r i á v e l  é n ã o  r e f e r e n c i a d a  q u a n d o  e l a  e s t á  d e c l a r a d a  n o  

c o r p o  d o  p r o g r a m a  mas n ã o  é u t i l i z a d a  em n e n h u m  o u t r o  l u g a r .  

N e s t e  c a s o ,  v o c ê  d e v e  s e  c e r t i f i c a r  d a  s u a  n e c e s s i d a d e .  C a s o  

n ã o  t e n h a  u t i l i z a ç ã o ,  e s t a  v a r i á v e l  d e v e  s e r  e l i m i n a d a  d o  c õ -  

d i g o .  

- A n o m a l i a s  e o  u s o  d e  r o t i n a s  

São d o i s  os  t i p o s  d e  a n o m a l i a s  d e t e c t a d a s :  

( 1 )  S e m p r e  q u e  uma r o t i n a  f o r  c h a m a d a ,  s ã o  v e r i f i c a d o s  o  

n ú m e r o  d e  a r g u n e n t o s  p a s s a d o s  e  o  t i p o  d e  c a d a  a r g u m e n -  

t o .  E s t e s  d a d o s  s ã o  c o m p a r a d o s  com a  d e f i n i ç ã o  da r o t i -  

n a  e  c a s o  n ã o  s e j a m  c o m p a t í v e i s ,  s ã o  g e r a d a s  i n f o r m a -  

ç õ e s  n o  r e l a t ó r i o  de  s a í d a ,  e x p l i c i t a n d o  c a d a  t i p o  d e  

o c o r r ê n c i  a ;  

( 2 )  S e m p r e  q u e  h o u v e r  um c o m a n d o  d e  r e t o r n o  e x p l í c i t o  de  

r o t i n a ,  o  t i p o  d o  r e s u l t a d o  r e t o r n a d o  é c o m p a r a d o  com o  

t i p o  q u e  a  r o t i n a  d e v e  r e t o r n a r  d e  f a t o .  C a s o  os  t i p o s  

s e j a m  i n c o m p a t í v e i s ,  é g e r a d a  uma m e n s a g e m ,  d e s t a c a n d o  

a  o c o r r ê n c i  a .  

- A t r i b u i ç ã o  

S e m p r e  q u e  h o u v e r  um c o m a n d o  d e  a t r i b u i ç ã o ,  o  t i p o  d o  l a d o  

e s q u e r d o  d o  s i n a l  d e  a t r i b u i ç ã o  é c o m p a r a d o  com o  t i p o  d o  l a -  

d o  d i r e i t o .  C a s o  s e j a m  i n c o m p a t í v e i s ,  a  o c o r r ê n c i a  é i n f o r m a -  

d a  n o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a .  



- T a m a n h o  d e  m õ d u l o  

O t a m a n h o  d o  m ó d u l o  ( r o t i n a )  r e p r e s e n t a  o  n ú m e r o  de  l i n h a s  

q u e  e l e  c o n t é m .  P a r a  n a i o r  c l a r e z a  d o  m ó d u l o ,  e s t e  t a m a n h o  

n ã o  d e v e  u l t r a p a s s a r  a  d u a s  p á g i n a s  d e  l i s t a g e m  o u  a p r o x i m a -  

d a m e n t e  5 0  1  i n h a s .  

- C o m p l e x i d a d e  d e  m ó d u l o  

A c o m p l e x i d a d e  d e  u n  m õ d u l o  ( r o t i n a )  r e p r e s e n t a  o  g r a u  d e  d i -  

f i c u l d a d e  d o  s e u  c ó d i y o .  No r e l a t ó r i o  d e  s a i d a  é f o r n e c i d o  um 

v a l o r  q u e  c o r r e s p o n d e  à e s t a  c o m p l e x i d a d e .  E s t e  v a l o r  q u a n d o  

m a i o r  d o  q u e  1 0  i n d i c a  q u e  o  n ó d u l o  d e v e  t e r  s u a  l ó g i c a  r e -  

f e i t a .  

- M ó d u l o s  S u b o r d i n a d o s  ( " F a n  - o u t " )  

Um m ó d u l o  d o  p r o g r a m a  f o n t e  p o d e  c h a m a r  v á r i o s  o u t r o s  n ó d u -  

l o s .  P a r a  c a d a  m ó d u l o ,  AEP c a l c u l a  o  n ú m e r o  d e  m ó d u l o s  chama-  

d o s  p o r  e l e ,  i d e n t i f i c a n d o  c a d a  um. E s t e  n ú n e r o  n ã o  d e v e  u l -  

t r a p a s s a r  a  n o v e .  

- M õ d u l o s  S u p e r i o r e s  ( " F a n  - i n " )  

Um m ó d u l o  d o  p r o g r a m a  p o d e  s e r  c h a m a d o  p o r  v á r i o s  o u t r o s  mó- 

d u l o s  d o  p r o g r a m a .  P a r a  c a d a  n ó d u l o  c h a m a d o ,  AEP c a l c u l a  o  

n i l m e r o  d e  m õ d u l o s  q u e  o  c h a m o u ,  i d e n t i c a n d o - o s .  E s t e  n ú m e r o  

n ã o  d e v e  u l t r a p a s s a r  a  t r ê s .  

V .  F o r m a t o  d o  R e l a t ó r i o  d e  S a i d a  

A c a d a  e x e c u c ã o  d o  AEP, é g e r a d o  um r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  q u e  p o s -  



s u i  o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

(1 )  P á g i n a  i n i c i a l  d o  r e l a t ó r i o :  

Na p r i m e i r a  p á g i n a  d o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  g e r a d o  p e l o  AEP 

s ã o  i i n p r e s s o s  o s  p a r â m e t r o s  d e  a t i v a ç ã o  f o r n e c i d o s  n o  n o -  

m e n t o  d a  a t i v a ç ã o  da  e x e c u ç ã o  d a  f e r r a m e n t a .  E s t a  p á g i n a  

t e m  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

PARAMETROS DE ATIVACAO:  

ARQUIVO DE ENTRADA: x x x x x x x x  

OPCOES: x x x  x x x  x x x  

( 2 )  As d e m a i s  p á g i n a s  d o  r e l a t ó r i o  c o n t ê m  o  r e s u l t a d o  da a n ã 1  i- 

s e  e f e t u a d a  s o b r e  o  p r o g r a m a  f o n t e .  As i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  

n e s t a s  p á g i n a s  v ã o  d e p e n d e r  d a s  f u n ç õ e s  q u e  v o c ê  p e d i u  q u e  f o s -  

sem e x e c u t a d a s .  E s t e s  r e s u l t a d o s  e s t ã o  d i s p o s t o s  n a  s e g u i n t e  

o r d e m :  

*"" ANOMALIAS DO MODULO: x x x x x x x x  

* V A R I A V E I S  NA0 D E F I N I D A S  

NOME 

X X X X X X X X  

X X X X X X X X  

L I N H A  DE DECLARACAO 

X X X  

X X X 

* V A R I A V E I S  NA0 REFERENCIADAS 

NOME L I N H A  DE DECLARACAO 

X X X X X X X X  X X X  



X X X X X X X X  X X X  

* P A R A M E T R O S  - A R G U M E N T O S :  

R O T I N A  NIJM P A R  N U M  A R G  L I N  D E C L  L I N  O C O R  

X X X X X X X X  X  X  X X  X X X  X X X  

X X X X X X X X  X X  X  X  X X X  X X X  

P O S  P A R / A R Q  T I P O  P A R  T I P O  A R G  L I N  D E C L  L I N  O C O R  

X X  X X X X X X X X  X X X X X X X X  X  X  X  X X X  

X  X  X X X X X X X X  X X X X X X X X  X X X  X X X  

* A T R I B U I C O E S  I N C O M P A T I V E I S :  

L I N H A  T I P O  A  E S Q U E R D A  

X X X  X X X X X X X X  

X X X  X X X X X X X X  

* O U T R A S  A N O M A L I A S :  

- 1 i n  x x x  x x x . . .  mensagem ... x x x  

- 1  i n  x x x  X X X . . .  mensagem ... x x x  

***  T A M A N H O S  D O S  M O D U L O S :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  l i n h a s  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  1  i n h a s  

T I P O  A  D I R E I T A  

X X X X X X X X  

X X X X X X X X  

*** C O M P L E X I D A D E S  D O S  M O D U L O S :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  x x x  



*** M O D U L O S  S U R O R D I N A D O S  A :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  T O T A L :  x x x  M O D U L O S  S U B O R D I N A D O S :  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

- X X X X X X X X  

***  M O D U L O S  S U P E R I O R E S  A :  

* M O D U L O :  x x x x x x x x  T O T A L :  x x x  M Q D U L O S  S U P E R I O R E S :  

- X X X X X X X X  

- X X x X X X X X  

- X X X X X X X X  

*** A N O M A L I A S  D E  V A R I A V E I  S  G L O B A I S :  

* V A R I A V E I S  N A 0  D E F I N I D A S :  

N O M E  L I N H A  D E  D E C L A R A C A O  

X X X X X X X X  X X X  

X X X X X X X X  X X X  

* V A R I A V E I S  N A 0  R E F E R E N C I A D A S :  

N O M E  L I N H A  D E  D E C L A R A C A O  

X X X X X X X X  X X X  

X X X X X X X X  X X X  



V I .  M e n s a g e n s  

As m e n s a g e n s  d o  AEP e s t ã o  c l a s s i f i c a d a s  em d o i s  t i p o s :  M e n s a -  

g e n s  d e  A n o m a l i a s  d e  c ó d i g o  e  M e n s a g e n s  d e  E r r o s  F a t a i s .  

V I . l .  M e n s a g e n s  d e  A n o m a l i a s  d e  C ó d i g o  

S ã o  a s  m e n s a g e n s  i m p r e s s a s  n o  r e l a t ó r i o  d e  s a í d a  d e v i d o  à o c o r -  

r ê n c i  a  d e  a n o m a l  i a s  d e  c ó d i g o .  E s t a s  m e n s a g e n s  e s t ã o  r e l a c i o n a -  

d a s  a b a i x o :  

. T i p o  r e t o r n a d o  d i f e r e n t e  do  t i p o  d a  r o t i n a  

O T i p o  d o  r e s u l t a d o  r e t o r n a d o  p e l a  r o t i n a  n ã o  é c o m p a t í -  

v e l  com o  t i p o  q u e  e l a  d e v e  r e t o r n a r ,  d e  a c o r d o  com a  s u a  

d e f  i n i  ç ã o ;  

. R o t i n a  do t i p o  VOID 

A  r o t i n a  e s t á  r e t o r n a n d o  v a l o r  q u a n d o  n ã o  d e v e r i a .  R o t i -  

n a s  d e f i n i d a s  como V O I D  n ã o  r e t o r n a m  v a l o r e s .  

V I . 2 .  M e n s a g e n s  d e  E r r o s  F a t a i s  

São  a s  m e n s a g e n s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  e r r o s  q u e  c a u s a m  a  d e s a t i -  

v a ç ã o  d o  AEP. E s t e s  e r r o s  o c o r r e m  p o r  p r o b l e m a s  n o s  p a r â m e t r o s  

d e  a t i v a ç ã o ,  n a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  o u  p o r  e r -  

r o s  s i n t á t i c o s  o u  l é x i c o s .  As m e n s a g e n s  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

. S i m b o l o  n a o  d e c l a r a d o  

O s í m b o l o  n ã o  e s t á  d e c l a r a d o  n o  p r o g r a m a  f o n t e .  

. S i m b o l o  j a  e x i s t e  



T e n t a t i v a  de  d e c l a r a r  o  mesmo s í m b o l o  m a i s  d e  u n a  v e z .  

. O p e r a c a o  i n v a l i d a  

T e n t a t i v a  d e  f a z e r  o p e r a ç ã o  e13 e x p r e s s ã o  n ã o  

p e l a  l i n g u a g e í g  C .  

. D e c l a r a c a o  d e  p a r a m e t r o  i n e x i s t e n t e  

O p a r â m e t r o  f o r n e c i d o  a  n í v e l  d e  p a r â m e t r o s  d e  

n ã o  e x i s t e .  

p e r m i t i d a  

a t i v a ç ã o  

. S i a b o l o  l e x i  c a r n e n t e  i n c o r r e t o  

E l e m e n t o  n ã o  r e c o n h e c i d o  p e l o  A E P .  

. E r r o  n a  a b e r t u r a  d e  A r q u i v o  

O a r q u i v o  d e  e n t r a d a  f o r n e c i d o  como p a r â m e t r o  n ã o  e x i s t e .  

. A r q u i v o  d e  e n t r a d a  d u p l i c a d o  

M a i s  d e  um a r q u i v o  d e  e n t r a d a  e s p e c i f i c a d o .  

. A r q u i v o  d e  e n t r a d a  m a l  e s p e c i f i c a d o  

A e s p e c i f i c a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  n ã o  e s t á  d e  a c o r d o  

com o  f o r m a t o  r e c o n h e c i d o .  



ANEXO 2 :  E x e m p l o  de e x e c u ç ã o  d o  AEP 

I .  I n t r o d u ç ã o  

N e s t e  a n e x o  a p r e s e n t a m o s  um e x e m p l o  d e  e x e c u ç ã o  d a  f e r r a m e n t a  

AEP a p l i c a d o  a  um d e t e r m i n a d o  p r o g r a m a .  

O p r o g r a m a  e x e m p l o  s e  d e s t i n a  a  c a l c u l a r  a  m é d i a  o b t i d a  p o r  c a -  

d a  a l u n o  d e  uma t u r m a  h i p o t é t i c a ,  o n d e  a s  m é d i a s  r e s u l t a n t e s  

a b a i x o  d e  c i n c o ,  i n c l u s i v e ,  i n d i c a n  o s  a l u n o s  em p r o v a  f i n a l  e  

a s  m é d i a s  a c i m a  d e  c i n c o  i n d i c a m  o s  a l u n o s  a p r o v a d o s  sem p r o v a  

f i n a l .  Como r e s u l t a d o  f i n a l ,  o  p r o g r a m a  d e v e  f o r n e c e r  a s  t a x a s  

de  a p r o v a ç ã o  e  d e  a l u n o s  em p r o v a  f i n a l ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

O p r o g r a m a  c o n t é m  a n o m a l i a s  d e  c ó d i g o .  A  a n á l i s e  d o  f o n t e  i n d i -  

c a r á  t a i s  a n o m a l i a s ,  a l é m  d e  f o r n e c e r  o s  t a m a n h o s  d e  c a d a  módu-  

1 0  q u e  o  c o m p õ e ,  a s  m e d i d a s  d e  c o m p l e x i d a d e ,  o  " f a n - o u t "  e  o  

" f a n - i n " .  
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