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8 nível de qualidade de um software depende do nível de 

qualidade de seus produtos de desenvolvimento. Diante 

disto, este trabalha atua dentro da área de Cantrale da 

Qualidade de Prngramas, mais especif ieamente sobre ã 

avaliacão da qualidade de programas no que diz respeito & 

sua descricão, organima~ão e representa~ão. 

A partir de um método e de uma classificacão para as 

características de qualidade, são apresentados um Manual 

para avaliacão e a ferramenta APFOR - Analisador Estático 

para Apoio i Avalia~ão da Qualidade de Programas FORTRAN. 
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B s o f t w a r e ,  a i h d a  h o j e ,  e n v o l v e  um a l t o  c u s t o  d e  

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

p o r q u e  os  e r r o s  e i n a d e q u a ~ õ e s  g e r a l m e n t e  s ã o  p r o p a g a d o s  

p e l a s  f a s e s  d e  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 d e t e c t a d o s  

mais t a r d e ,  q u a n d o  j á  se e s t á  em o p e r a c ã e  o u  m a n u t e n ~ ã o .  

L o g o ,  e c u s t o  d a  c o r r e c ã o  d e  e r r o s  é m u i t o  m a i o r  n a  

o p e r a c ã o  o u  m a n u t e n s ã o  d o  que s e r i a  se estes mesmos erros 

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

d e s e n v o l v i m e n t o .  P a r a  d i m i n u i r  esses c u s t o s ,  é p r e c i s o  q u e  

se d e s e n v o l v a  s o f t w a r e  com a l t o  n í v e l  d e  q u a l i d a d e .  

E n t r e  aã v á r i a s  d e f i n i c ã e s  d e  Q ~ l l f d í d e ,  PERRY ( 1 9 8 3 )  

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

c a r a c t e r i s t i c a s  r e f e r e n t e s  a um item em q u e s t ã o ,  s e n d o  um 

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

c a d a  i n s t  i t u i c ã o  . 

Desta f o r m a ,  p a r a  a r e a l i z a c ã o  d a  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  

d e  um s o f t w a r e  6 n e c e s s á r i o  i d e n t i f i c a r  e a v a l i a r  a s  

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

r e s u l t a n t e s  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  mesmo.  I s t o  p o d e  ser 

f e i t o  a t r a v é s  d e  d o i s  c a m i n h o s ,  e f e t u a n d o - s e  um p r o c e s s o  d e  

G a r a n t i a  d e  Q u a l i d a d e  s o b r e  o s o f t w a r e  em 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 ,  o u  um p r o c e s s o  d e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  

s o b r e  e p r o d u t o  p r o n t o  d o  s o f t w a r ~ .  

O p r o c e s s a  d e  Controle da Qualidade d e  Seftware a v a l i a  

c a d a  p r o d u t o  p r o n t o ,  ' j á  d e s e n v o l v i d o ,  d e  s o f t w a r e ,  com o  



objetivo de verificar se o mesmo está satisfazendo aos seus 

requisitos de qualidade prb-determinados. Este processa 6 

feito através da aplica~ão das metricas de qualidade, que 

são medidas ou aval i a ~ õ e s  suant itat ivaç das caraeteríst icas 

de qualidade, sobre o produto que estiver em questão. Logo, 

ele possui a tarefa de verificar o nível de qualidade 

existente num produto especifico, resultante do processo de 

desenvolvimento do software, at ravés da comparacão das 

earacteristicas do produto com um padrão definido por algum 

metodo de avaliacão da qualidade de software, não se 

preocupando com a avalia~ão de nável de desempenho t6cnieo 

(§TAAI 9987). 

Para que o processo de Controle da Qualidade seja 

realmente vantajoso, viiivel e utilizável , 6 necessário que 

se usem ferramentas automatiãadas, auxiliadoras da 

aplica~ãn do processa adotada. Isto porque a coleta manual 

dos dados durante uma avaliacãa é um processo tedioso, 

propensa a erro e consumidor de tempo. Logo, ferramentas 

automatizadas implicam na melhsria da coleta e análise dos 

dados oriundos da aplicacão das métricas, na reducão dos 

custos desse processo e na disponibilidade mais rápida dos 

resultados sempre que nace5ssrio. 

O processo de Garantia da Qualidade d e  Software controla 

o processo de desenvolvimento de cada produto do software, 

de modo que s mesmo, quando pronta, satisfa~a aos 

requisitos de qualidade pré-determinados. A Garantia de 

Qual idade, que depende do decorrer do processo de 

desenvslvimento do software, envolve procedimentns de 

Controle da Qualidade, um Plano de Garantia de Qualidade, 



um mdodo de desenvolvimento de software e a defini~ão 

rigorosa do problema a ser resolvido ( S V A A j  f987). 

Quanto aa conjunto de carãcteríst icas de qual idade 

envolvidas num processo de avaliacão da qualidade de 

software, este deve ser adequado ao tipo da área de 

aplicacão, como por exemplo, áreas comercial, industrial, 

bancária, científica ou militar, e ainda i5 metas a serem 

atingidas pele çoftware que estiver em questão. Ou seja, 

este processo deve ser um conjunto especifico de 

características que sejam condizentes com os objetivos do 

software, influenciado por suas características básicas e 

próprias, e dependentes da área de aplicacão, devendo ainda 

estar de acordo com as prioridades e importâncias 

estabelecidas claramente pelo usuário. Diante disto, o 

conjunto de características de qualidade pode variar para 

cada tipo de área de aplicacão, e ainda para cada software 

dentre da mesma (PERRYj  1983). 

Um alto nível de qualidade deveria ser um pré-requisito 

para a produ~ão de qualquer software. Entretanto, quando a 

preocupacão com qualidade implica em grandes investimentos 

para eonscientizaeão e organizacão da equipe, isto pode não 

ser considerado. Logo, caberá i instituicão decidir a que 

nivel um processo de Garantia de Qualidade ou de Controle 

da Qualidade poderá influenciar e participar do seu 

processo de desenvolvimento de software. Al@m disso, 

existem algumas raaães mais fortes que podem ser 

consideradas nesta decisão, coma as seguintes (MANNÇ, 

iÇ'88) : 

- para se produzir UM ssftware com alto nivel de 



qualidade, simplesmente; 

- por implica~Qes legais devido ao risco de falhas 

do software, nos casos em que este envolver 

perigo ou atingir um grande número de pessoas e 

até mesmo a própria vida humana; 

- por exiggncia do próprio usuário em ter uma 

qual idade sat içfat Ória; 

- quando a adoãão de um desses processos já tenha 

demonst rado a reducão de custos na 

opera~ãa ou manutensão do seftwarej 

- por ser uma boa estratégia de mercado a 

comprovada qualidade de software. 

Devido a crescente necessidade de qualidade em software, 

veio a preecupã~ão e motivacão sobre a área de Controle da 

Qualidade de Çoftware, mais ~specificamente, sobre o tema 

avaliacão da qualidade de programas, para elaborasão desta 

tese. 8 fato de ser escolhido especificamente o produto 

programa 6 por ainda haver poucos trabalhas nesta á r e a ,  por 

ser ele um produto final de desenvolvimento de software bem 

palpável, e por existirem várias técnicas e algumas 

métricas para programas já conhecidas e depuradas que podem 

ser ut i 1 izadas. 

Para aquisicão e selidificacão das informacões sobre o 

tema desta tese, o trabalho iniciou-se com o estudo sobre 

csnkrole e avalia~ão da qualidade de programas, a ado~ão de 

um método para avaliacão da qualidade, o estabelecimento e 

discussão de uma elassificacão das caracteristicas de 



qua l idade  pa ra  programas r e l a t i v o s  apenas i d e s c r i c ã o ,  

o r g a n i z a ~ ã o  e  r ep re sen t  acão dos mesmos, pa ra  e n t ã o  

e l abo ra r- se  um Manual com a s  informacões b i ã i c a s  sob re  

e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s  a p l i c a d a s  e spec i f i camen te  para  

programas e s c r i t o s  na linguagem de programacão F O R T R A N  7 9  

A N Ç P .  O f a t o  de s e r  FORTRAN 77 ANSI é por s e r  e l a  uma 

linguagem o r i g i n a l ,  conhecida e, a i n d a ,  largamente usada,  

p r inc ipa lmente  no meio c i e n t i f i c o .  

Diante  d i s t o ,  e s t a  t e s e  desfechou- se na p ropos ta  de uma 

ferrament a pa ra  E K E C U G ~ O  au t  omat i zada  apenas d a  aná l  i s e  

e s t á t i c a  de programas para  determinadas  c a r a c t e r i s t i c a s  de 

qua l idade ,  de modo a  f a z e r  p a r t e  e  a p o i a r  o  p rocesso  de 

a v a l i a c ã o  da qua l idade  de programa. E s t a  ferramenta  

denomina-se APFOR - ANALISADOR E Ç T A T I C B  PARA APOIO A 

A V A L I A G A O  DA Q U A L I D A D E  DE PROGRAMAS F O R T R A N .  

Es ta  t e s e  6 composta por c inco  Cap í tu lo s  e  d o i s  Anexos, 

c u j s s  r e s p e c t i v o s  conteúdos e s t ã o  resumidamente d e s c r i t o s  a  

s e g u i r :  

CAPITULO I - INTRODUc&3 

Es t e  c a p i t u l o  ap re sen t a  nocões g e r a i s  de Cont ro le  da 

Qual idade  de Sof tware  e  d i s c u t e  sua  importância  para  o  

g x i t o  de p r o j e t o s  de  desenvolvimento d e  s o f t w a r e .  

Apresenta também a  mot ivacão para  e i a b o r a ~ ã o  d e s t a  t  @ s e  

e  uma d e s c r i c ã o  s u c i n t a  do t r a b a l h o  r e a l i z a d o  ao longo da 

me5mã. 



CAPfTULO 11 - QUALIDADE DE PROGRAMAS 

A p r e s e n t a  d e f i n i c õ e s  e  c o n c e i t o s  g e r a i s  de C o n t r o l e  da 

Q u a l i d a d e  de  Programas,  uma r e v i s ã o  dos p r i n c i p a i s  

t r a b a l h o s  em q u a l i d a d e  de se f tware /p rogr -amas e x i s t e n t e s  na  

l i t e r a t u r a  e  o  método p a r a  a v a l i a c ã o  da q u a l  i d a d e  de 

s o f t w a r e  a d o t a d o  n e s t a  t e s e .  A p a r t i r  d e s t e  método e  da 

c l a s s i f i c a c ã o  das  c a r a c t e r i s t i c a s  de q u a l i d a d e  d e  p regramas 

e s t a b e l e c i d a ,  são  a p r e s e n t a d a s  e  d i s c u t i d a s  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  r e f e r e n t e s  i fo rma de desc ràeão ,  

o r g a n i z a ~ ã o  e  r e p r e s e n t a c ã o  de um p rog rama .  

CAPITULO 111 - APFOR - ANALISADOR ESTATICO PARA APOIO A 

AVALIACAO DA QUALIDADE DE PROGRAMAS FORTWAN 

A p r e s e n t a  a  d e f i n i c ã o  e  d e s c r i c ã o  da f e r r a m e n t a  BPFQR 

p a r a  e x e c u ~ ã o  da a n á l i s e  e s t á t i c a ,  de a c o r d o  cam as  

c a r a c t e r i s t i c a s  de  q u a l i d a d e  c o n s i d e r a d a s ,  s o b r e  p rogramas 

c o d i f i c a d o s  em FORTRAN 77 ANSI com o  i n t u i t o  de f a z e r  p a r t e  

e a p o i a r  o  p r o c e s s o  de  a v a l i a ~ ã a  da  q u a l i d a d e  d o  mesmo. 

A p r e s e n t a  c o n c l u s õ e s  e  ~ b s e r v a ~ õ e s  f i n a i s  s o b r e  a  

e l a b o r a c ã o  d e s t a  t e s e .  

ANEXO I - MANUAL PARA AVALIAC#Q DA CONFIABILIDADE DA 

REPRESENTAGÃO BE PROGRAMAS FBUTRAN 

A p r e s e n t a  o  Manual  p a r a  a  a v a l i a c ã s  da q u a l i d a d e  

e s p e c í f i c o  p a r a  p rogramas c o d i f i c a d o s  em FORTRAN 77 ANÇI 

r e f e r e n t e s  à sua d e ç c r i c ã o ,  o r g a n i z a c ã o  e  r e p r e s e n t a c ã o .  

N e s t e  anexo são d e f  i n i d a s  e  d i s c u t  i d a s  as  c a r a c t e r i s t  i c a s  

de q u a l i d a d e ,  baseadas na  c l a s s i f i c a c ã o  ado tada ,  r e f e r e n t e s  

somente ao  o b j e t i v o  C e n f i a b i l i d a d e  da R e p r e s e n t a ~ ã o ,  com 



seus respee t  i v o s  f a t o r e s ,  sub- fat  o r e s ,  c r i t  & r i o s ,  p rocessos  

de a v a l i a c ã o ,  i n t e r p r e t a ~ õ e s  e  sugestt íes p a r a  p roced imen tos  

de  revisa^. 

ANEXO I 1  - MANUAL DO UÇUARIB DO APFOR - ANALIÇABOR EÇTATICO 

PARA APOIO A AVALIAGAB DA QUALIDADE DE PROGRAMAS FBRTRAN 

Apresenta  o  Manual p a r a  a  dev ida  u t i l i z a c ã o  da 

f e r r a m e n t a  APFOR p e l o  u s u á r i o .  Sendo e x p l i c a d o s  como 

acessá-10, t r a b a l h a r  d e n t r o  d e l e ,  e que in fo rmacões  530 

f e r n e c i d a s .  Apresenta  também u m  exemplo da ewecucso do 

mesmo. 



CAPITULO I1 

QUALIDADE DE PW80RAMA!3 

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

c o n c e i t o s  g e r a i s  s o b r e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  e 

métricas d e  q u a l i d a d e ,  a p r o f u n d a n d o - s e  n a  q u e  se r e f e r e  h 

C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  d e  P r o g r a m a s  e s u a s  c a r a c t ~ r í s t i c a ç  

d e  q u a l i d a d e  a s s o c i a d a s .  P a r a  i s s o ,  são a p r e s e n t a d a s  

d e f i n i ~ õ e s  e n o c ã e s  g e r a i s  d e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e ,  uma 

r e v i s ã s  d a s  p r i n c i p a i s  t r a b a l h o s  em q u a l i d a d e  d e  

s o f t  w a r e / p r a g r a m a s  e x i s t e n t e s  n a  1  i t  e r a t  u r a  e o  m é t o d o  p a r a  

ava l i acão  d a  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  a d o t a d o  n e s t a  t e s e .  A 

p a r t i r  d e s t e  m é t o d o  e d a  c l a s s i f i c a c Z o  d 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  d e  p r o g r a m a s  a d o t a d a ,  s ã o  d e 4 i n i d a ã  e 

d i s c u t i d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e f e r e n t e s  e s p e c i f i c a m e n t e  à 

f o r m a  d e  d e s c r i c % o ,  r e p r e s e n t a c a o  e o r g a n i z a c ã o  d e  um 

p r o g r a m a .  

P e n s a n d o  em termos d e  p a s s o s  s e q u e n c i a i s ,  r e a l i z a r  o  

p r o c e s s o  d e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  s i g n i f i c a  

(BASILI, 1987) e (ARTHUR, í.985): 

i- Seleeianar s p r o d u t o  d o  s o f t w a r e  s o b r e  o  q u a l  v a i  ser 

r e a l i z a d o  a C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e ;  

E- Espec$+$csr a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e métricas d e  q u a l i d a d e  a 

serem a p l i c a d a s  e s a t i s f e i t a s ,  p o d e n d o  t a m b é m  d e f i n i r  o s  

v a l o r e s  a serem a t i n g i d o s  p a r a  e s t a s  mét r icas  já 

est a b e l e c i d a s j  



3- avaliar, ou seja, aplicar as métricas especificadas 

sobre o produto selecionado; 

4- Interpretar os resultados obtidos, comparando-os com 135 

posçiveis valores pré-estabelecidos, e indicando o nível 

de qual idade das caract erist icasj 

3- Aplicar, ou seja, utilizar as informa~ões obtidas da 

interpretacão para tomar uma agão corretiva a fim de 

melhorar a qualidade de produto à um nivel satisfatório 

ou aceitável. 

Existem alguns problemas a se enfrentar para se 

eonsesuir um software com alto nível de qualidade e também 

para a prbpria prática do proces~io de avaliacão do 

ssftware, como 05 seguintes 03JCKLEYl 1984) e (CAWD, 1988): 

- falta de uma defini~ão largamente aceita sobre 

Qualidade de Çeftwarg; 

- dificuldade na determinacão de métricas de 

qual idade; 

- geralmente na implant acão, operacão ou manut enGão 

6 que se determina quão bom é o software. Nestes 

momentos, as alteracões envolvem um alto custo, e 

normalmente o usuário acaba aceitando um software 

que não cumpre adequadamente seus objetivos e 

necessidades devido as várias falhas ocorridas e 

não resolvidas j 

- muitas propostas de avalia~ãs da qualidade de 

sof'tware não são práticas, pois assumem que a 

instituicão mudari prontamente sua tendGneia 

técnica simplesmente para coletar novos dadesj 



- pouca preocupacão e cultura dos profissionaiç 

envolvidos no desenvolvimento de soft ware em 

relacão à Qualidade j 

- resistência à avaliacão, receando que ela gere um 

alto custa nãa justificivel; 

- entendimento incompleto do que as métricas de 

software são e como podem ser usadas. A avalia~ão 

não resolve 0 5  problemas, e sim ajuda a. 

ident ificá-10s e fornece indicacões para 

solucioná-los. 

As métricas de qualidade são orientadas para serem 

aplicadas sobre os produtos de software em determinados 

pontos de seu processo de desenvolvimento, não sendo normas 

rígidas e sim indicadores do nivel de qualidade. Podem ser 

usadas, tambgm, para prever a extensão de uma atividade 

futura num projeto de software (INCE, 1 8 8 8 ) .  

Quanto mais cedo forem aplicadas essas metricaç, mais 

cedo se terá uma avaliacão inicial da qualidade do 

seft ware, ident if icando e prevenindo-se, t ambem, de f a l h a s  

que podem ser superadas, resultando, assim, numa grande 

economia de custo para o software. 

Existem alguns procedimentos que podem ajudar no sucesso 

do processo de Controle da Qualidade, que são ( C A R D ,  1988): 

- atribuir a responsabilidade do processo a uma 

pessoa ou equipe. Se não houver alguém claramente 

responsável, o trabalho será bem mais dificil; 

- construir um Banco de Dados comum que armazene os 

resultados das avaliacões realizadas, formando, 

assim, um hiãtót-iço para possiveis compara.cões E- 



referências; 

- gerar e distribuir relatbrios periódicos, 

destacando alguns procedimentos chave. As pessoas 

de~>tirtttt~*nf,am-se melhor quando sabem que estão 

sendo aval iadas; 

- proporcionar um conjunto básico de ferramentas 

para facilitar as atividades de coleta de dados. 

Os resultados do processe de avaliacão, mais 

especificamente, da quankificação das métricas de qualidade 

de software trazem algumaa vantagens, como as seguintes 

(CERINO, 13841: 

- podem ser usados para avaliar se um software 

satisfaz, ou não, seus objetivos contratuaisi 

- podem ser usadas para gerenciar o desenvolvimento 
do software, pois proporcionam meios para guiar o 

processo de desenvolvimento e reconhecer áreas 

problemáticas; 

- podem ser usados para depois prever os atributas 

de qualidade e o custo ao longo do ciclo de vida 

de um soft ware; 

- o préprio processo de Controle da Qualidade 

proporciona um meio de se estabelecer, de se 

expressar e de se dar prioridade aos objetivos de 

um software logo no inicio de seu processo de 

desenvol viment o. Isso influencia 

significativamente a maneira na qual o software 

será projetado e implementado. 

Para que as mktricas sejam realmente Úteis, elas devem 

possuir algumas propriedades, como as seguintes (CERINO, 
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realmente  ava l ia rem a  mesma c o i s a ;  

- muitos ambientes  requerem uma c a l i b r a ç ã o ,  ou 

s e j a ,  um a j u s t e  das  mk t r i ca s  u t i l i z a d a s  pa ra  

r e d u z i r  a  p o s s i b i l i d a d e  de f a l h a  no processo  de 

a v a l i a c ã o ,  o  que a s  l eva  a  não poderem s e r  

t r a n s p o r t a d a s  d i re tamente  de um ambiente pa ra  

o u t r o  sem uma r e c a l  i b r acão ,  senão poderão f a l h a r  

no processo  de a v a l i a ç ã o ;  

- a s  m é t r i c a s  s ã o  v a l i o s a s  pa ra  tomadas de d e c i s ã o ,  

mas não s u b ã t  ituem os  g e r e n t e s ;  

- a s  mé t r i ca s  s ão  usadas para  a v a l i a c ã o  de um 

so f tware  e  não para  o  desempenho de uma equipe  

t é c n i c a .  A s s i m ,  não devem s e r  usadas pa ra  

comparacão, op in i ão  ou aval  i a cão  de 

desenvol vedures j  

- deve- se t e r  cuidado nas e s t i m a t i v a s  de v a r i á v e i s  

que não sejam muito conhecidas ;  

- e x i s t e  uma c e r t a  d i f i c u l d a d e  e  c u s t o  na 

eomputação das  m é t r i c a s .  A s  mais Ú t e i s  devem s e r  

aque l a s  que podem s e r  c o l e t  adas  automaticamente 

ou com um pequeno e s f o r ~ o .  

Antes de s e  p r o s s e g u i r  mais detalhadamente em qua l idade  

de Programas, exis tem d e f i n i c ã e s  impor t an t e s ,  como a  de 

Programa e de M6dul0, que devem s e r  e s c l a r e c i d a s .  

Um Programa é um p l a n o o u  r o t i n a  de código f o n t e  

expresso  a t r a v b s  de uma sequência  l á g i c a  de dec l a r acõeç ,  

comandos ou i n s t r u c õ e s ,  com o  o b j e t i v o  de r e s o l v e r  um 

problema e  o b t e r  um r e s u l t a d o .  E e s c r i t a  a t r a v é s  de alguma 

1insuasem de p r o g r a m a ~ ã o  (HEHL, 1986). 



A s s i m  s e n d o ,  a p r i n c i p a l  t a r e f a  d e  um p r o g r a m a  6 a d e  

t r a n s f o r m a r  o s  d a d a s  d e  e n t r a d a  em r e s u l t a d o s  a t r a v é s  d e  

f u n c z e s  d e  t r a n s f o r m a c ã o  q u e  d e v e m  ser  p e r c e p t í v e i s  e 

i n t e l i g í v e i s  a o s  p r o v á v e i s  u s u á r i o s  l e i t o r e s  d o  mesmo.  P a r a  

c a d a  uma dessas f u n c 6 e s  d e v e m  ser d e f i n i d a s  a s s e r t i v a ç  d e  

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

d e v e r ã o  ser ãa t  i s Q e i t a s  para q u e  o  programa f u n c i o n e  

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

c o n d i c B e s  d e  s a í d a  q u e  e s t a r ão  s a t i s f e i t a s  caso B programa 

t e n h a  f u n c i o n a d o  c o r r e t a m e n t e  ( Ç T A A ,  1887). 

Um programa g e r a l m e n t e  p o d e  ser d i v i d i d o  e m  p a r t e s  

m e n o r e s ,  os Módulos, q u e  podem ser t r a t a d o s  s e p a r a d a m e n t e .  

E s t a  d i v i s ã o  muda e f a c i l i t a  a l e i t u r a  e e n t e n d i m e n t o  d o  

p r o g r a m a .  

A s s i m ,  um m ó d u l o  e uma u n i d a d e  q u e  p o s s u i  a í  s e g u i n t e s  

c a r a c t e r i s t  i c a s  (FAIRLEY, 1985) : 

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

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

numa b i b l i o t e c a ;  

- p o d e  çer i n c l u í d o  num p r o g r a m a ;  

- s e u s  s e g m e n t o s  podem ser u s a d o s  pa ra  c h a m a r  um 

nome e a l g u n s  parâmetros j  

- p o d e  u s a r  o u t r o s  m á d u l o s .  

S u b r o t  i n a s ,  s u b p r o s r a m a s ,  f u n c õ e s  e p r o c e d i m e n t o s  são 

e x e m p l o s  d e  m b d u l o s  q u e ,  d e p e n d e n d o  d a  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a c ã o ,  podem ser c o m p i l a d o s  s e p a r a d a m e n t e  e m a n t i d o s  

i n d e p e n d e n t e s  um d o  o u t r o .  Q u a n d o  bem p r o j e t a d o ,  o  m ó d u l o  

p o d e ,  a i n d a ,  ser u s a d o  em o u t r o  s o f t w a r e .  Q u a n d s  n ã o  ocorre  





P a r a  uma d e v i d a  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  um p r o g r a m a ,  

p o d e  ser l e v a d a  em c o n s i d e r a ~ ã o  t a n t o  m é t r i c a s  

q u a n t i t a t i v a s  q u a n t o  e x a m e s  s u b j e t i v o s  -Feitos d i r e t a m e n t e  

n o  c ó d i g o  f o n t e  (ãDãM, 1988). 

E x i s t e m  a l g u n s  f a t o r e s  c h a v e s  q u e  podem a j u d a r  n 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  com um a l t o  n í v e l  d e  

q u a l i d a d e ,  como os  s e g u i n t e s  (UINCENT, 1 9 8 8 ) :  

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

t i p o  d a  á rea  d e  a p l i c a ç ã o  e a o  s o f t w a r e  e m  

q u e s t  ão i 

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

a d e q u a d a s i  

- a o b e d i ê n c i a  a p a d r õ e s  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  

i n s t  i t u i c ã o ;  

- f e r r a m e n t a s  a u t  omat i z a d a s  d e  a p o i o  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 ,  como g e r a d o r e s  d e  

c ó d i g o  f o n t e  d e  p r o g r a m a j  

- a p o i o  g e r e n c i a l j  

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

- c o n d i s z e s  e r e c u r s o s  d e  t r a b a l h o  a d e q u a d o s ;  

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

T o d o s  esses f a t o r e s ,  além d e  o b j e t i v a r  o  a u m e n t o  d a  

q u a l i d a d e  d o  p r o g r a m a ,  também a j u d a m  a a u m e n t a r  a. 

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

Com r e l a e ã o  a d a c u m e n t a c ã o  d e  um p r o g r a m a ,  e l a  é 

c o m p o s t a  p o r  uma d a c u m e n t a c ã o  e x t e r n a  e uma i n t e r n a .  A 

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

s e g u i n t e s  d o c u m e n t o ã  ( Ç T A A ,  19871, (FAIRLEY, 1 9 8 5 )  e 

(MARTINI 1 9 8 5 1  : E s p e c i + ' i c a ~ ã o  f u n c i o n a l  d o  p r o g r a m a ;  



Modularidade funcional do programa; Gráfico de estrutura; 

Diagrama de u x  de Dados; Biagrama de Entidades e 

Relacionamentos; Diagrama de Transicão de Estados; 

Esp@cifica~%?s de processo (minispecs); Diagrama HIPO;  

Gráfico de Controle; Diagrama Warnier-Brr; 

Diagrama/Fluxograma de Constantine; Diagrama de acãoj 

Quadro Nassi-Çhneidermani Diagrama de Jacksen; Algoritmo em 

Linguagem estruturada; Algoritmo em Pseudo-código; Arvore 

de decisão; Tabela de decisão; Fluxograma; Lay-outã de 

arquivos, registros, telas e relat0rios; Dicionário de 

Dados; Mapa de Acesso LDgico; Diagrama de a ~ ã o  de Banco de 

Dados e Plane de testes. 

A documentacão interna de um programa, gerada na 

implementacão, pode ter sido embutida na codificacão do 

e8di90 fonte ou gerada a tempo de compilaczo, e pode 

envolver os seguinteç (MARTINI 1985), (FAPRLEY, 1385) e 

(VINGEMT, 1988): comentários; uma listagem de referência 

cruzada; um prblogo padrão para cada módulo; assertivas de 

entrada/saida e aspectss de auto-documentacão prbprios da 

1 inguagem de programa~ão. 

Além da documentacão externa e interna de um programa, 

para completar a relacão de sua doeumentacão, inclui-se o 

dacumento mais importante, a listagem da Última versão do 

código fonte. 

E primordial ressaltar a importância que possui a 

documentac%o do programa, tanto externa como interna, pois 

al@m de Cornecer apoio para a avaliacão das caracterásticas 

de qualidade do mesmo, é também a base para futuras 

manutencões do software ao longo de toda sua vida Út i1 . 



Isto porque o que é submetido para o processo de avaliasão 

é toda sua documentacãe gerada, com a verificação de cada 

documento integrante por comparação com os requiçitos de 

qualidade já pré-determinados, tanto com o fim de verificar 

se foram satisfeitos, somo para identificar uma qualidade 

inferior que poderia prejudicar o desempenho do software. 

Esta tese parte do princípio que já está realizada a 

avaliacão da qualidade da documentacão externa do programa, 

considerando, assim, apenas a avaliacão da documentacão 

interna e de pr6prio código fonte do programa gerados na 

implement ação. 

2.3 - RevisSo da literatura em Qualidade de SoQtware 

Existem alguns trabalhos sobre Qualidade de Software na 

literatura que tratam de diferentes enfoques. Os 

principais, brevemente descritos a seguir, pedem çer 

classificados em três tipos: 

- Modelos Qualitativos; 
- Cigncia de Software; 

- Modelos de Confiabilidade. 

E , d . i  - Modelas Qualitativos 
Modelos Qual itat ivos são trabalhos que tratam as 

caracterist icas de qualidade do software a partir de uma 

classificação hierárquica das mesmas, com a determinaeão da 

presença ou ausência de cada uma delas utilizando os 

resultados quantitativos de suas m&t ricas. Possuem 

diferentes abrangZncias, podendo assim tratar tanto do 



ciclo de vida do software por completo, como de algum 

produto especifico. Os principais são os seguintes: 

- Modelo de Boehm (BBEHM, 1978)j 

- Modelo de McCaIl (MCCALL, 1978), (MCCALL, 1979) e 

(MCCALL, 1981). 

Além destes, serão discutidas também: 

- Modelo de Arthur (ARTHUR, 1985); 

- Modelo de Rocha (ROCHA, 1887). 

Estes Modelos são brevemente descritos a seguir, sendo 

que s de Rocha é abordado na Seção 2.4. 

2 . 3 . 1 . 1  - Modelo de Boehm 

Visando fornecer meles para medir a qualidade a nível de 

programa, dentro do processo de avaliacão da qualidade de 

software, Boehm desenvolveu um conjunto relaciona1 de 

caracteristicas de qualidade e um conjunto de métricas 

associadas (BOEHM, 1978). 

Este conjunta de cararterist icas de qualidade de 

software está relacionado hierarquicamente através de um 

estrutura em árvore, mostrada na figura 1, onde a direcão 

da seta representa uma implicacão lógica. Para cada uma 

dessas caracterist icas, ele forneceu um conjunto de 

"checklists" de qualidade com uma ou mais métricas 

aplicáveis a programas FORTHAN. 

Sua proposta é que dado um programa, as métricas 

fornecam uma medida quantitativa do yrau da caract erist ica 

associada a tal. A partir dai, a qualidade do software pode 

ser definida como uma funsão dos valores das m6tricas. 

A definicão das caracteristicas de qualidade, segundo 



Boehm, também e s t ã o  a  s e g u i r  
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Fis. 1 - Arvore de c a r a c t e r í s t i c a s  de qua l idade  de so f tware  
Fon te :  (BOEHM, 19781 

- PORTABELIDADE: um so f tware  possu i  e s s a  e a r a c t e r í ~ t i e a  na 

medida em que pode s e r  f á c i l  e  adequadamente operado 

em o u t r a s  conf igurações  de computadur que não a  

c o r r e n t e ;  

- UTILIZABILIBADE: u m  çof tware  poççui e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  

na medida em que é convenien te  e  p r a t i c á v e l  sua  

- MANUTENIBILIBADE: u m  s a f t w a r e  possui  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a  

na medida em que 6 f á c i l  sua a t u a l i n a c ã o  pa ra  



satisfazer a novas necessidadesi 

- CONFIABILIDADE: um software possui essa caracteristica na 
medida em que pode-se esperar que efetue 

satisfatoriamente as funezes pretendidas; 

- EFICIENCIA: um soft ware possui essa caract erist iea na 

medida em que alcanca seu objetivo sem desperdicio de 

recursos; 

- ENGENHARIA HUMANA: um software possui essa característica 
na medida em que atende a seu prop6çita sem 

desperdi~ar a energia e o tempo de usuário eu degradar 

sua moral ; 

- TESTABILPDABE: um seftware possui essa earacteriítica na 

medida em que facilita o estabelecimento de critkrios 

de aceitacão e que suporta a avaliasao de seu 

desempenho; 

- INPELIGIBILIDABE: um seftware possui essa caracteristica 

na medida em que e propdsito do produto está claro 

para o avaliador; 

- MODIFICABILIDADE: um çoftware possui essa caracteristica 

na medida em que facilita a incorporasão de mudansas, 

uma vez que estas tenham sido determinadasi 

- INDEPENBÉNCIA DO DISPOSITIVO: um so-ftware possui essa 

caracteristica na medida em que pode ser executado em 

c o n f i g u r a ~ ~ e s  de hardware diferentes da correntei 

- COMPLITUDE: um software possui essa característica na 

medida em que todas as suas partes estão presentes e 

cada uma delas esta completamente desenvolvida; 

- ACURACIA: um software possui essa característica na 

medida em que suas saídas são precisas o suficiente 



pa ra  s a t i s f a z e r  a  ut i 1  i z a ~ ã o  p re t end ida ;  

- GQNÇISTENCIA: um s s f t w a r e  possu i  e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  na 

medida e m  que contem n o t a ~ ã o ,  t e rmino log ia  e 

s imbologia  uniformes e na medida em que o conteúdo 

e s t á  cond izen t e  com o s  r e q u i s i t o s ;  

- ACESSABILIDADE: um so f tware  possui  e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  na 

medida em que f a c i l i t a  a  u t i l i z a ç ã o  s e l e t i v a  d e  s e u s  

componentes; 

- COMUNECABILIDADE: um ço-Ftware possui  e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  

na medida e m  q u e  f a c i l i t a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  de e n t r a d a s  

e  permi te  s a i d a ã  c u j a  forma e  conteúdo são  Ú t e i s  e  

f á c e i s  de a s s i m i l a r ;  

- ESTRUTURA: um so f tware  possu i  e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  na 

medida e m  que possu i  um r e l a ~ ã o  d e f i n i d a  de 

o r g a n i z a ~ ã o  de s u a s  p a r t e s  i n t e rdependen te s ;  

- AUTO-DESCRITIVIDADE: um s o f t  ware possu i  e s s a  

c a r a c t e r i s t i c a  na medida em que contém informação 

s u f i c i e n t e  para  o  l e i t o r  de te rminar  s e u s  o b j e t i v o s ,  

s u p o s i ~ 6 e s ,  r e ã t r i c õ e s ,  e n t r a d a ç ,  s a i d a s ,  rntwunent es 

e  s t a t u s ;  

- CQNCIÇ#O: um so f tware  possui  e t i a r - ac t e r i s t i c a  na 

medida em que não contém informacão excesç iva i  

- LEGIBILIDADE: um so f tware  possu i  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a  na 

medida em que sua  função e a de s u a s  i n s t r u ç õ e s  

componentes s ã o  f ac i lmen te  d i s e e r n i v e i s  p e l a  l e i t u r a  

- AUMENTABILIDADE: um so f tware  possui  e s s a  c a r a c t e r i s t i c a  

na medida em que f ac i lmen te  permite  expansaes quando 

há necess idade  de armarenarnento de dados ou d e  funcães  



c o m p u t  a c i o n a i s .  

2 . 9 . 1 . 2  - Modelo d e  McCall 

O c o n c e i t o  d e  Q u a l i d a d e  d e  S o f t w a r e  p a r a  M c C a l l ,  em 

p l e n a  p r á t i c a  c o n f o r m e  e m  (RABC-TR-85-37), b a s e i a - s e  numa 

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

h i e r a r q u i c a m e n t e  e m  q u a t r o  n í v e i s ,  q u e  é m o s t r a d a  n a  f i g u r a  

2 e d e f i n i d a  a s e g u i r  (MCCALL, 1 Y 7 8 ) ,  (MCCALL, 15'79) e 

(MCCALL, $981 1 . 

N í v e l  1: Orientacões - e s t a  r e l a c i o n a d o  cam as a t i v i d a d e s  

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

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

N í v e l  2 :  Fator - c o n d i c ã o  o u  c a r a c t e r í s t  i sa  q u e  c o n t r i b u i  

a t i v a m e n t e  p a r a  a q u a l i d a d e  d o  s o f t w a r e .  E s t á  a g r u p a d o  d e  

a c o r d o  com a s  o r i e n t a c õ e s ,  e es ta  relatzão, f e i t a  a t r a v é s  d e  

p e r g u n t a s ,  é m o s t r a d a  n a  f i g u r a  3 .  

N i v e l  3: Critérios - s ã o  a t r i b u t o s  i n d e p e n d e n t e s  e 

o r i e n t a d o s  ao s o f t w a r e  p e l o s  q u a i s  a q u a l i d a d e  p o d e  ser 

j u l g a d a ,  d e f i n i d a  e m e d i d a .  D e f i n e m  m e l h o r  o f a t o r  d e  

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

f a t o r e s ,  uma vez q u e  um mesmo c r i t é r i o  p o d e  e s t a r  

r e l a c i o n a d o  a mais d e  um f a t o r .  A s s i m ,  es tão  a g r u p a d o s  d e  

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

4 com a s  s u a s  r e s p e c t i v a s  d e f i n i c õ e s .  

N í v e l  4 :  Mgtricas - p r o p o r c i o n a m  m e d i d a s  q u a n t i t a t i v a s  d o s  

a t r i b u t o s  d e  s o f t w a r e ,  p o d e n d o  ser  a p l i c a d a s  d u r a n t e  t o d a s  

a s  f a s e s  d a  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 o  s o f t w a r e .  

As métricas  r e l a c i o n a d a s  a o s  o n z e  f a t o r e s  podem ser 



e n c o n t r a d a s  s o b  a f o r m a  d e  " c h e c k l i s t s "  o u  em e á l c u l o ç  

e s p e c í f i c o s ,  c o m o  e x p o s t o  em ( R A D C - T R - 8 5 - 3 7 > .  

N i v e l  1 

N i v e l  2 

N i v e l  3 

N i v e l  4 

d. 
F a t o r  

F i g .  2 - F ç t r u t u r a  d a  q u a l i d a d e  d e  s a f t w a r e  
F o n  t e : (MCCALL, 1979 > 

- UTILIZABILIDADE: e s f a r c o  n e c e s s á r i o  p a r a  a p r e n d e r ,  

o p e r a r ,  p r e p a r a r  a  e n t r a d a  e i n t e r p r e t a r  a  s a í d a  d e  um 

p r o g r a m a ;  

- INTEGRIDADE: g r a u  e m  q u e  o  a c e s s o  a o  s o f t w a r e  o u  a o s  

d a d o s  p o r  p e s s o a s  n ã o  a u t o r i z a d a s  p o d e  ser c o n t r o l a d o ;  

- E F I C I E N C I A :  q u a n t i d a d e  d e  r e c u r s o s  c o m p u t a c i o n a i s  e d e  

c ó d i g o  n e c e s s á r i o s  pa ra  um p r o g r a m a  e f e t u a r  uma 

f u n c ã o  j 

- CORREG#O: g r a u  em q u e  um p r o g r a m a  s a t i s f a z  s u a s  

e s p e c i f i c a c õ e s  e a t i n g e  o s  o b j e t i v o s  d e  s e u s  u s u á r i o s ;  

- CONFIABILLDADE: g r a u  em q u e  p o d e - s e  e s p e r a r  q u e  um 

p r o g r a m a  e f e t u e  a f u n ~ ã o  p r e t e n d i d a  com a p r e c i s ã o  

r e q u e r i d a ;  

- MANUTFNIBILIDADE: e s f o r c o  n e c e ç s á r i o  p a r a  l o c a l i z a r  e 

i d e n t i f i c a r  um e r ro  em um programa j á  em o p e r a c ã o ;  

- TESTABILIBABE: e s f o r c o  n e c e s s á r i o  p a r a  t e s t a r  um programa 

d e  modo a a s s e g u r a r  q u e  e l e  e f e t u a  a f u n c ã o  



pretendida; 

- FLEXIBILIDADE: esfor~o para modificar um programa em 

- REUTILIZABILIDADE: grau em que um programa pode ser usada 

em outras apl ica~ões; 

- PORTABILIDADE: esfarco necessário para transferir u m  

programa de uma canfigura~ão de hardware e/ou de um 

ambiente do software do sistema (Sistema Operacional , 

Utilitários, Rot inaç de I/O, extensões da linguagem, 

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, etc) para 

outro; 

MANUTENIBILIDADE PORTABILIDADE 
(posso corrigi-lo?) (serei capaz de 
FLEXIBILIDADE utilizá-lo em 
(posso alterá-la?) outra máquina?) 
TEÇTABILIDADE REUTILIZABILIDADE 
(passo testá-lo?) (serei capaz de 

ueut i1 izar parte 
do software?) 

INTEROPERABILIDADE 
(serei capaz de 

interagir com 
outro sistema?) 

do produto do produto 

Opera~ão da produto 

CORRECÃO (ele faz o que quero?) 
CONFIABILIDADE (ele faz, sempre, de modo preciso?) 
EFIGICNCIA (ele executa no meu hardware da 

melhor forma possível?> 
INTEGRIDADE (ele é seguro?) 
UTILIZABILPDADE (posso executá-lo?) 

Fig . 3 - Relacões das Brientacões com seus respeet ivos 
Fatores 
Fonte: (MCCALL, 1979) 
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- SIMPLICIDADE : atributos do soft ware que proporcionam a 

implementa~ão das funcões de uma maneira mais 

compreensivel (geralmente evitando prát isas que 

aumentem sua complexidade); 

- CONCIÇAO: atributos do software que proporcionam a 

implementaeão de uma funcão com a quantidade minima de 

cádigo; 

- INSTRUMENTACfiO: atributos do soBtware que proporcionam as 

medicoes do USO OU identificaGão de erros; 

- EXPANSIBILIDADE: ' atributos do soft ware que proporcionam a 

expansão das necessidades de armazenamento de dados ou 

fun~ões comput acionais; 

- GENERALIDADE: atributos do soft ware que proporcionam 

amplitude as fun~ões desempenhadasi 

- AUTO-DESCRITIVIDADE: atributos do software que 

proporcionam a explicacão da implementa~ão de uma 

fun~ão i 

- MODULARIDADE: atributos do software que proporcionam uma 

estrutura de módulos altamente independentesi 

- INBEPENDENCIA DE MAQUINA: atributos do software que 

determinam sua dependência ao hardware do sistema; 

- INDEPENDÊNCIA DO SOFTWARE DO SISTEMA: atributos do 

software que determinam sua dependgncia ao ambiente do 

software do sistema (Sistema Operacional, Utilitários, 

Rotinas de I/O, extensoes da linguagem, Sistema de 

Gerenciamento de Banco de Dados, eteji 

- PADRONIZACÃB DA COMUNICAGÃB: atributos do software que 

proporcionam o uso de protocolos e rotinas de 

interfaces padronizadas; 



- PADRBNIZAGfiB DE D A D O S :  a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  

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

dos d a d o s .  

2.3.1.3 - Modelo de Arthur 

A r t h u r  c s n s i d e r a  q u e  Q u a l i d a d e  d e  Ç o f t w a r e  k m e d i v e l  e 

v a r i a  d e  s o f t w a r e  p a r a  ã o f t w a r e ,  d e  p r o g r a m a  p a r a  p r o g r a m a ,  

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

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

A s s i m ,  d e p e n d e n d o  d o  a m b i e n t e  e x i s t e n t e  e d o s  d a d o s  

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

r e d u z i r  o  s e u  p e s o  n a  p r ó p r i a  e q u a c z o  (ARTHUR, 1 9 8 5 ) .  

A e q u a ç ã o  p a r a  q u a l i d a d e  d o  s s f t w a r e  é a s e g u i n t e :  

QUALIDADE = F(CORREC60, EFICIENCIA,  FLEXIBILIDADE, INTEGRI- 

DADE, INTEROPEHABILIDADE, MANUTENIBILIDADE, 

PORTABILIDADE, CONFEABILIDADE, REUTILIZABILI-  

DADE, TEÇTABILIDADE, UTILIZABGLIBADE) 

A s  d e f i n l s ã e s  d a s  mtitrisas d e  q u a l i d a d e  são a s  

s e g u i n t e s :  

- CORREcãQ: a g r a u  p a r a  o q u a l  um p r o g r a m a  s a t i s f a z  a% 

e s p e c i f i c a ~ E e s  d o  u s u á r i o ;  

- EFPCIÊNCIA: q u a n t i d a d e  d e  r e c u r s o s  c o m p u t a c i o n a i s  

r e q u e r i d o s  p a r a  d e s e m p e n h a r  uma f u n c ã o  d e f i n i d a  p e l o  

u s u á r i o ;  

- FLEXIBILIDADE: q u a n t i d a d e  d e  e s f o r c o  p a r a  m u d a r  o 

p r o g r a m a ;  

- INTEGRIDADE: g r a u  q u e  o s o f t w a r e  e o s  d a d o s  e s t ã o  

p r o t e g i d o s ,  c o n t r o l a d o s  e s e g u r e s ;  

- INTERQPERABILIDABE: q u a n t i d a d e  d e  e á f o r e o  r e q u e r i d o  p a r a  



u n i r  o p r o g r a m a  o u  s o f t w a r e  com um o u t r o ;  

- MANUTENIBILIDADE: q u a n t i d a d e  d e  e s f o r c o  r e q u e r i d o  p a r a  

l o c a l i z a r  e c a r r i g i r  erros n o  p r o g r a m a ;  

- PORTABILIDADE: t i p o  d e  e s f o r c o  t o m a d o  p a r a  t r a n s f e r i r  um 

p r o g r a m a  d e  uma m á q u i n a  p a r a  o u t r a ;  

- CONFIABILPDABE: g r a u  p a r a  o  q u a l  p o d e - s e  e s p e r a r  q u e  o  

s o f t w a r e  d e s e m p e n h e  s u a  f u n ~ ã o  sem f a l h a ,  o u  s e ~ a ,  

t r a b a l h e  d e  modo a c u r a d o  sem f a l h a ;  

- REUTILIZABILZDADE: e x t e n s ã o  n a  q u a l  o  p r o g r a m a  p o d e  ser 

u s a d o ,  t o t a l  o u  p a r c i a l m e n t e ,  em a u t r a s  a p l i c a ~ õ e s  

p a r a  r e d u ~ ã o  d e  c u s t a s ;  

- TEÇTABILIDBDE: q u a n t i d a d e  d e  e s f o r ~ o  r e q u e r i d o  p a r a  

t e s t a r  a e s t r u t u r a  e c o r r e c ã o  d o  p r o g r a m a ;  

- UTILIZABILIDADE: q u a n t i d a d e  de e s f s r ~ o  s u e  a u s u i r i o  

d i s p e n d e  p a r a  a p r e n d e r  e u s a r  o s o f t w a r e ,  o u  s e j a ,  

o p e r á - l o  f a c i l m e n t e .  

C a d a  uma d e s t a s  m é t r i c a s  d e  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  

d e s c r e v e  um a s p e c t o  d a  q u a l i d a d e ,  q u e  p o r  s u a  v e z  é 

c o m p o s t a  p o r  m é t r i c a s  d e  mais b a i x o  n í v e l ,  c h a m a d a s  tamb6m 

d e  c r i t é r i o  d e  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e ,  d e f i n i d a s  a s e g u i r .  

- AUUETABILIDADE: a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  p r o p o r c i o n a m  

f á c i l  a u d i t o r i a  d o  s o f t w a r e ,  d a d o s  e r a s u l t a d o ã i  

- A G U R A C I A :  a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  p r o p o r c i o n a m  p r e c i s ã o  

n o s  c á l c u l a s  e n a s  s a í d a s ;  

- PADRONIZACfiO DE COMUNICAC#O: a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  

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

- COMPLETEZA: a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  p r o p o r c i o n a m  u.ma 

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

- COMPLEXIDADE: a t r i b u t o s  d o  s o f t w a r e  q u e  d i m i n u e m  a 





- SIMPLICIDADE: atributos do software que proporcionam uma 

implementa~ão das funções de uma maneira mais 

campreensivel; 

- LNDEPENDENCIA DE SISTEMA DE SOFTWARE: atributos do 

soft ware sue determinam sua .dependgncia ao ambiente do 

software do sistema (Sistema Operacional , U t  i1 itirios, 

Rotinas de I/O, extensões da linguagem, Sistema de 

Gerenciamento de Banco de Dados, etc); 

- RAÇTREAHILIDADE: atributos do software que proporcionam 

uma liga~ão dos requisitos ao programa implementado; 

- TREINAMENTO: atributos do software que proporcionam 

transisões do ambiente corrente para o novo sistema. 

Cada um desses critérios é derivado da presenea ou 

auszncia de certos operadores, operandos e tipos de dados 

no programa. 

Eles se relacionam com as métricas atravhç de uma 

funcão. Logo, os objetivos da medição da qualidade de 

software é deduzir as seguintes equaçães: 

EFICIÉNCIA = F(concisão,efic. de eKecucãa,operabilidade) 

FLEXIBILIDADE = F~complexidade,concbsa"o,conçist~ncia, 
expansibilidade,gene~alidade,modularida- 
de,auto-documenta~ão~simplicidade) 

INTEROPERBBILIBADE = F(padroniza~ão de comunic.,padronira- 
cão de dadoç,gencralidade,modulari- 
dade) 

MANUTENIBILIDADE = F(concisão,consist~ncia,modularida.d~t~ 
inst rument acão, aut o-documen t aCao, 
simplicidade) 

PORTABILIDADE - F(generalidade,indep. hardware,modularida- 
de ,auto -documentacão , fndep .  software) 



CONFIABILIDADE = F(acurácia,complexidade,consistEncia, 
tol. erro,modularidade,simplicidade) 

REUTILPZABELIDADE = F(generalidade,ándep. kardware,modula- 
ridade,auto-documentacão,indep. 
s o f  t ware 1 

TEÇTABILIDADE = F(auditabilidade,complexidade,instrumenta~ão, 
~sdularidade~auto-deeumenta~ão~sámplici- 
dade) 

UTILIZABILIDADE = F(operabBlidade,treinarnento) 

A Ciência de Çoftware é um enfoque proposto por Halstead 

(HALSTEAD, 1977) que çe baseia no principio de que um 

programa é função apenas de seus operadores e operandss. 

Onde estes operadores çãa operadores de expressão e 

comandos da linguagem, e operandos são nomes de variável e 

constantes. Este son~unto de operadores e uperandos, quando 

medidos e agregados de forma apropriada, fornecem o esfor~o 

requerido para implementar o programa, o volume do 

programa, o nivel da linguagem do programa, o tamanho 

estimado para o programa e o tempo dedicado à programacão. 

Os operadores dividem-se em 3 classes: básico 

(operadores lógicos e aritmét icoâ) , palavras-chave 

(comandos e instrucõeâ) e especial (nomes de subr-etinas e 

funcões) (LI, f987). 

As métricas de Halstead, expreçsas por equa~ões, são 

mostradas na tabela 1 e esclarecidas a seguir. 

B número de operadores não redundantes nl% poderia ser 

determinado como s conjunto de todos os operadoreã 

disponiveis na linguagem de programacão utilizada. 

As medidas de volume mais significativas de um programa 



são n e N, que fornecem o volume do programa V. E s t e  

c a r a c t e r i z a  o tamanho de uma implementacão, que s s número 

de b i t s  r e q u e r i d o  p a r a  e s p e c i f i c a r  s programa. Tambem e 

v i s t o  como a medida das camparaGões m e n t a i s .  

O volume p o t e n c i a l  V*  i n d i c a  a rep resen tação  mínima da 

programa numa 1 inguagem onde a operação r e q u e r i d a  e s t e j a  

embut ida,  r e s u l t a n d o  uma implementação numa forma mais  

s u c i n t a .  

I---------------------------------------i-----------------l 

! SÍMBOLOÇ ! EQUAGaES ! 
[---------------------------------------l-----------------l 

! ! ! 
! n l  número de operadores  d i s t i n t a s ,  ! ! 
! Un isos  ! ! 
! ! ! 
! n2  número de operandos d i s t i n t a s ,  ! ! 
! ú n i c o s  ! ! 
! ! ! 
! n  V o c a b u l á r i o  da programa ! n = n P + n 2  ! 
! ! ! 
! n l *  número de operadores  não ! ! 
! redundantes  ! ! 
! ! ! 
! n2* número de operandos não ! ! 
! redundantes  ! ! 
! ! ! 
! n*  Tamanho de v o e a b u l á r i a  ! n* = n l *  + n2* ! 
! ! ! 
! N1 número t o t a l  de operadores  ! ! 
! ! ! 
! N 2  número t o t a l  de operandes ! ! 
! ! ! 
! N Cemprimento da programa ! N = N l + N 2  ! 
! ! ! 
! V . Volume do programa ! V = N log  n ! 
! ! ! 
! V* Volume p o t e n c i a l  ! V*  = n * l o g  n ! 
! ! ! 
! ! 2 ! 
! L N í v e l  de programa ! L = Vs/V ! 
! ! ! 
! D D i f i c u l d a d e  de programa ! B = 1/L ! 
! ! ! 
! ! 2 ! 
! E E s f o r c e  de programacão ! E = V / V H  = V/L ! 
! ! ! 
I---------------------------------------l-----------------l 

Tab. P - Equaci%s da C i e n c i a  de So f tware  
F o n t e :  (PAIGE, 19801 



Para  a v a l i a r  o  e s f o r c o  de p r o g r a m a ~ ã o ,  propensão a  e r r o  

e  f a c i l i d a d e  de entendimento,  o  n íve l  de programa L de uma 

implementaçSo tem o v a l o r  máximo de unidade e  i n d i c a  quão 

bem um pragramador usa a  linguagem de programacão a d o t a d a .  

A d i f i c u l d a d e  de u m  programa R P a d i f i c u l d a d e  de 

c o d i f i c a c ã o  do mesmo, e x ~ r e ç s a n d o ,  ass im,  a  complexidade 

p s i c o l ó g i c a  envolvida  para  t a l .  

O e s f o r c o  de programacão E ,  r e q u i s i t a d o  para  g e r a r  um 

programa, mede 8 e s f o r c o  mental ,  ou a quantidade de tempo, 

r eque r ido  para  implementar o  programa. Assim, prev5 o  

número de d i s c r iminacões  mentais  e lementa res  n e c e s s á r i a s  

para  s e  e s c r e v e r  ou en tender  um programa. 

2.3.3 - Modelas de ConOiabilidade 

C o n f i a b i l i d a d e  de so f tware  pode s e r  d e f i n i d a  como a 

p robab i l i dade  de um so f tware  execu ta r  sem f a l h a s ,  s u a s  

e s p e c i f i c a c õ e s  e funcõcs em um determinado ambiente d u r a n t e  

um c e r t o  per íodo  de tempo. Para t a n t o ,  o  so f tware  n e c e s s i t a  

e s t a r  c o r r e t o  apenas para  a s  e n t r a d a s  p r o j e t a d a s .  Também, 

s e  a s a í d a  e s t á  c o r r e t a ,  com a s  t o l e r â n c i a s  e s p e e i e i c a d a s ,  

no caso  de algum e r r o ,  e s t e  4 ignorado.  Logo, a 

Conf i ab i l i dade  de so f tware  p roparc iona  uma medida da 

conf ianea  na c o r r e ~ ã o  operac iona l  do soçtware  (BASTANI, 

1982). 

A c l a s s i f i c a c ã o  d e  a lguns  do5 Modelos de Conf i ab i l i dade  

de so f tware  e x i s t e n t e s  é mostrada na f i g u r a  5 ,  e s t ando  

esquematiaada de  acordo com a f a s e  do c i c l o  de v ida  em que 

o Modelo é a p l i c á v e l .  



Na f a ç e  d e  D e p u r a c ã o ,  o s  m o d e l e s  a p l i c á v e i s  s ã o  t amb@m 

c h a m a d o s  d e  m o d e l a s  d e  c r e s c i m e n t o  d e  c o n f i a b i l i d a d e .  

D i v i d e m- s e  airltl,.i erri i l i ,  i * .  ~ n n d e l o s ,  o d e  C o n t a g e m  d e  e r r o ,  

u s a d o  s u a n d o  uma e s t i m a t i v a  d o  n ú m e r o  d e  e r roç  r e s t a n t e s  6 

n e c e s s á r i a ,  e o d e  C o n t a g e m  d e  n z o  e r r o ,  u s a d a  se a p e n a s  a 

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

G 
Det e r m i n i s t  i c o  

Mode lac i  d e  B a y e ç i a n o  
C o n t a g e m  d e  e r r o  

M a r k o v i a n o  
Fase d e  
D e p u r a ~ ã o  Det e r m i n i s t  i c o  

M o d e l o s  d e  
C o n t a g e m  d e  E s t o c 6 s t  i c o  
n ã o  erro 

B a y e s i a n o  

o d e l o  d e  N e l s o n  

Fase de Çhooman  i a n o  
Vai i d a c ã o  ( C o n f i a b i l i d a d e  d e  c a m i n h e )  

b a s e a d o  n o  
d o m í n i o  d a  e n t r a d a  

M a d e l o  b a s e a d o  n o  
Fase d o m í n i o  d a  e n t r a d a  
8 p e r a c i o n a l  

P r o c e s s o  Mark o v i a n o  

F a s e  d e  M o d e l o  b a s e a d o  n o  
Manut  e n ~ ã o P d o m í n i a  d a  e n t r a d a  

f l  
P r o d u c ã o  d e  e r r o  

M e d i d a s ;  d e  F e n o m e n a l ó g i c o  

E s t  a t  íst i c o  
d e  t e s t e )  

D o m í n i o  d a  e n t r a d a  

F i g .  5 - C l a s s i f i c a c ã o  d o s  M o d e l o s  d e  C o n f i a b i l i d a d e  d e  
s o f t  ware 
F o n t e :  (BASTANI, i9821 

Na fase d e  V a l i d a c ã o ,  o m o d e l o  d e  N e l s o n  e s t á  b a s e a d o  e m  

p r b n c i p i o a  e s t a t i s t i c o s  e r e l a c i o n a d o  ao s  c o n c e i t o ç  d e  

c l a s s e s  d e  e q u i v a l ê n c i a  e c o n t i n u i d a d e  n o  d o m í n i o  d a  



entrada que são usados. para estimar a probabilidade de 

correcão do programa. Também usa a definicão operacional 

para obter a estimativa da eonfiabilidade de software 

(BAÇTANI, 1 9 8 2 ) .  

Na fase Operacional, o processo de Markov modela e 

mecanismo de selecão de distribuicão de entrada. O madelo 

baseado no dománio de entrada incorpora o aspecto de que s 

resultado de uma determinada e x e c u ~ ã o  pode depender dos 

resultados das execuqões anteriores. 

Na fase de Manuten~ão, a nova confiabilidade pode ser 

estimada usando os modelos da fase de Validacão. 

Na categoria de Medidas de correção estão os mktodos que 

fornecem alguma medida para a eonfiabilidade de teste. 

O aspecto de Produção de erro é usada para avaliar 

diferentes estrathgias de teste, a confiabilidade do 

conjunto de casos de testes usados e a probabilidade de 

correcão do programa. Também possibil it a est imar o número 

de erres restantes num programa. O Fenemenolbgico o 

préprio modelo de Ciencia de Seftwar-e de Halstead, ~a 

abordado anteriormente neste trabalho, que dá uma previsse 

do conteúdo dos erros. O Estatística fornece uma confianca 

na estimativa de confiabilidade baseada na teoria de 

exemplificação estatística. E o modelo de domínio de 

entrada estima diretamente a probabilidade de c o r r e ~ ã o  de 

um programa. 

O problema destes Modelos de Confiabilidade é que eles 

podem falhar na incorporacão de fatores de software 

intrínsecos, como a variabilidade do domínio de 

entrada/missão, complexidade funcional, tipo da área de 
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aplicaeão e parâmetros de desenvolvimento (CAVANO, 1985) 

2.4 - Método para avaliacão da qualidade de programas 

Um m&todo para avaliacão da qualidade de software é um 

conjunto de definicões e procedimentos a serem seguidos 

para se poder avaliar as caraeterásticaç de qualidade de um 

determinado produt o resultante do processo de 

desenvolvimento do software. 

Os métodos para avalia~so da qualidade de software são 

necessários para (BACHE, 1988): 

- entender os relacionamentoç entre as 

características de qualidade aplicadas num dado 

produt ca 

- explorar o efeito de alguma mudanca de uma 

carackeríst ica de qual idade sobre outras; 

- prever as características de qualidade de um 

prsdut o; 

- preporcionar procedimentos de avaliacão, de 

padrões e de unidades que possam quantificar 

qualquer característica de qualidade; 

- caracterizar uma dada situacão e descrever 

propriedades individuais de uma caracteristica de 

qualidade. 

Cems abordado na secão 2.3 anterior, existem alguns 

trabalhos sobre Controle da Qualidade de Çoftware na 

literatura, e para se escolher e usar algum metede de 

avalia~ão, deve haver a preocupa~ão com sua confiabilidade 

e se o mesmo é devidamente abrangente, pele meneç para a 



á r e a  d e  a p l i c a ~ ã o  e m  q u e  f o r  e m p r e g a d o .  

No c a s o  d e s t a  tese ,  o  m é t o d o  p a r a  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  

d e  s o f t w a r e  a d o t a d o  p a r a  o p r o d u t o  p r o g r a m a  é o  p r o p o s t o  

p o r  RBCHA ( 1 9 8 7 ) .  A m o t i v a c z o  p a r a  e s t a  e s c o l h a  e s t á  no 

f a t o  d e s t a  t ese  f a z e r  p a r t e  d e  um c o n j u n t o  d e  t r a b a l h o s  d a  

CBPPE/âIÇTEMAÇ s o b r e  Q u a l  i d a d e  d e  Ç o f t  ware q u e  a d o t a m  est e 

mesmo e n f s q u e .  

O m é t o d o  d e  ROCHA (1987) a d o t a d o  f o i  i n f l u e n c i a d o  p e l o s  

t r a b a l h o s  d e  Boehm e M c C a l l ,  e e s t á  b a s e a d o  n o s  s e g u i n t e s  

c o n c e i t  o s :  

- Ob~etivos de qualidade: são a s  p r o p r i e d a d e ç  g e r a i s  q u e  o 

p r o d u t o  d e v e  p o s s u i r .  

- Fatores de qualidade: s ã o  c a r a e t e r i s t i c a s  q u e  d e t e r m i n a m  

a q u a l i d a d e  d o  p o n t o  d e  v i s t a  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  ( u s u a r i o  f i n a l ,  m a n t e n e d o r e ã ,  e t e ) .  

- Critérios de qurlidadr: d e f i n e m  a t r i b u t o s  p r i m i t i v a s  

p o s s í v e i s  d e  serem a v a l i a d o s .  E s t e s  a t r i b u t o s  são 

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

n í v e l  mais b a i x o  d e  d e t a l h e  s o b  s p o n t o  d e  v i s t a  d o  

p r o d u t o .  

- Medidas: i n d i c a m  o  g r a u  d e  p r e s e n c a  d e  um d e t e r m i n a d o  

c r i t é r i o ,  o u  s e j a ,  são os  r e s u l t a d o s  q u a n t i t a t i v o s  d a  

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

- Processos de Avaliacão: d e t e r m i n a m  o s  p r o c e d i m e n t o s  e a s  

i n s t r u m e n t o s  a  serem u s a d o s  d e  Corma a se m e d i r  o g r a u  

d e  p r e s e n G a  n o  p r o d u t o  d e  um d e t e r m i n a d o  a t r i b u t o .  

- Medidas agregadas: i n d i c a m  Q g r a u  d e  p r e s e n i z a  d e  um 

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

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



c r i t  é r ios  

A e s t e s  c o n c e i t o s ,  i n c l u i - s e  mais um o u t r o  q u e  é o d e  

S u b - f a t o r  d e  q u a l i d a d e .  E s t e  t i p o  é o  f a t o r  d e  q u a l  i d a d e  

num n í v e l  mais d e t a l h a d o  d e  i n f l u g n c i a  s o b r e  o p r o d u t o ,  

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

A f i g u r a  6 most r a  a e s t r u t u r a  d e s t e  m é t o d o  a d o t a d o .  

0s o b j e t i v o s  d e  q u a l i d a d e  s S o  a t i n g i d o s  a t r a v é s  d o s  s e u s  

r e s p e c t i v o s  f a t o r e s  d e  q u a l i d a d e ,  q u e  p o r  s u a  v e r  são 

a t i n g i d o s  p o r  um r e s p e c t i v o  c o n j u n t o  d e  s u b - f a t o r e s .  C a d a  

um d e s s e s  s u b - f a t o r e s  s ao  a v a l i a d o s  a t r a v é s  d o s  r e s p e c t i v o s  

c r i t é r i o s .  

Ob jet i v o s ,  f a t o r e s  e s u b - f a t  o r e s  n ã o  s ã o  d i r e t a m e n t e  

m e n s u r á v e i s  e s 8  p e d e m  ser a v a l i a d o s  a t r a v é s  d o s  

r e s p @ c t i v o s  c r i t é r i o s .  Com i s s o ,  n e n h u m  c r i t é r i o  i s o l a d o  é 

uma d e s c r i ç z o  c o m p l e t a  d e  um d e t e r m i n a d o  s u b - f a t o r - ,  nem um 

s u b - f a t o r  i s o l a d o  é uma d e s c r i c ã o  c o m p l e t a  d e  um f a t o r ,  e 

por s u a  v e r ,  nenhum f a t o r  i s o l a d o  d e f i n e  c o m p l e t a m e n t e  um 

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

Como b a s e  n e s t e  m k t o d s  d e  a v a l i a c ã o ,  a c l a s s i f i c a ~ ã e  d 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  d e  p r o g r a m a s  t a m b é m  b a s e i a - s e  

n o  t r a b a l h o  d e  ROCHA (1?87), c o m p l e t a n d o - s e  com o n í v e l  d e  

c r i t é r i o s .  E s t a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  p a r a  o s b j e t  i v o  

C o n f i a b i l i d a d e  d a  R e p r e ç e n t a ~ ã o  t r a t a d o  n e s t a  t ese ,  é 

m o s t r a d a  n a  f i g u r a  7 .  
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F i g .  B - M k t s d o  p a r a  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  
F o n t e :  ( R O C H A ,  1987) 



O B J E f  f VOS FATORES 

- - 
I I 
I I 
I LEGIBILIDADE ------ I 

CONFIABILIDADE ---- I I 
DA I I- 

REPRESENTAC~O I - 
I MANIPULABILIDADE --I 
1, 1, 
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I I 
I FIDEDIGNIDADE ----- I 

CONFIABZLIDADE ---- I I- 
CBNCEITUAL I - 

I INTEGRIDADE ------- I 
I- I, 

MANUTENIBILIDADE 

REUTILIZABILIDADE 
- 

AVALIABILIDADE ---- I 
1, 
- 

OPERACIONALIBABE --I 
I, 

Fis. 7 - Classificacão das caracteristicas 
programas 
Fonte: (ROCHA, 1987) 

CLAREZA 
CONCãSãO 
ESTILO DE 

pRocaamAcão 
MOBULARIDADE 

DISPONIBILIDADE 
RASTREABILPDADE 

PRECISE0 
COMPLETEZA 
NECEÇÇIBBDE 

ROBUSTEZ 
SEGURANCA 

VERPFICABILID4DE 
VALIDABILIDADE 

OPORTUNIDADE 
AMENIDADE AO USO 

de qualidade de 

Como pode-se observar, as características de qualidade 

de programas podem ser agrupadas conforme o objetiva de 

qualidade à que estão relacionadas. Estes objetivos sãs 

definidos a seguir (FREITAS, 1985) e (ROCHA, 1987): 

- Confiabilidade da Representação : refere-se às 

caracteristicas de entendimento e manipulação com 

r e l a ~ ã s  i descrição, organiiza~ão e representacão da 

documentasão interna e do cbdigo fonte do programa. 

- Confiabilidade Conceitual: refere-se a s  características 



de entendimento e corresão com relacão ao conteúdo da 

documentaeão interna e do código fonte do programa, de 

modo que ãatisfasa &s suas especifica~ões. 

- Utilirabilidade: refere-se as caract erist icas de 

utilizacão do programa sob as mais diversas formas, 

tanto durante a implementacão como na 

operasão ou manutensão. Requerendo, ainda, que já 

estejam satisfeitos os outros dois objetivos de 

qualidade, a Confiabilidade da Representacão e a 

Confiabilidade Conceitual, para poder ser plenamente 

atingida e sat isfeita. 

Bentro do que se propoe esta tese, está envolvido apenas 

o objet avo Confiabil idade da Represent acão, discut ido 

abaixo, juntamente com a defini são, descrisão e discussão 

de seus respectivos fatores, sub-fatores e critérios de 

qualidade. Estes critérios foram selecionados e definidos a 

partir de um estudo da literatura atual, e estão descritos 

um nível geral, independente de uma linguagem de 

programacão. 

O objetivo Confiabilidade da Representa~ão refere-se a 

necessidade de se ter facilidade no entendimento e na 

manipulacão do programa com r e l a ~ ã o  a desct-icão, 

organizasão e representacãs de sua documenta~ão interna e 

de seu cbdiso fonte, de modo que possa ser manipulado pelas 

mais diferentes pessoas durante sua vida Útil (ROCHA, 

1787). 



A import%-tcia do objetivo Confiabilidade da 

Representacão vem da necessidade das mais diferentes 

usudrios leitares precisarem compreender e manipular o 

programa com facilidade. Estes usuários leitores não são 

necessar-iamente conhecidos entre si e, na maior parte das 

vezes, nem participaram do processo de desenvolvimento do 

programa ou do software (FREITAS, 1905). 

A figura 0 apresenta a classificacão das caracteristicas 

de qualidade de programas çubordinadas ao objetivo 

Can-Fiabilidade da Representacão. Para definicão destas 

caracteristicas, partiu-se das características j á  definidas 

em ROCHA (18871, acrescentando-se o nivel de critérios de 

qualidade. 

Para avaliar a presenca deste objetiva Cenfiabilidade da 

R e p r e s e n t a ~ ã o  em um programa pode-se considerar oç dois 

cáeguint @e> fatores de qualidade: Legibilidade e 

Manipulabilidade. 

A seguir encontram--se aí definicões e discussões 

relativos As caracteriáticas apresentadas na figura 8. 
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I CONCISÃO-------- I-N#O ANOMALIA 
I 1-NRO REPETICRO 
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Fig. 8 - Classifica~ão das características de qualidade .de 
programas 



O f a t o r  L e p i b i l i d w d e  r e f e r e - s e  a necess idade de s e  t e r  o 

programa c o d i f i c a d o  de maneira c l a r a  e  l e g í v e l  em termos de 

sua  forma e o rgan izacão ,  de modo a  s e r  f ac i lmen te  l i d o  e 

ent  end ids  por s e u s  p o s s í v e i s  u suá r io s  l e i t o r e s  (ROCHA, 

1987). 

U m  programa c l a r o ,  s imples  e  com e x p l i c a ~ õ e s / r e l a c õ e s  

n í t i d a s  e adequadas de s e u s  componentes e de seu 

funcionamento, t o r n a  mais f á c i l  e  r áp ida  sua  l e i t u r a  e  

consequente  u t  i 1  i z acão .  Com i s s o ,  s e u s  c u s t o s  de manutencão 

diminuem. 

Para a v a l i a r  a  presenca do f a t o r  L e g i b i l i d a d e  em um 

programa deve- se c o n s i d e r a r  o s  s e g u i n t e s  sub- fa to re s  de 

qua l idade :  C l a r e z a ,  Concisão,  E s t i l o  de Programacão e  

Modularidade. 

E.5.2 - Sub-fator C l a r e z a  

O sub- fa to r  Clareza r e f e r e - s e  i necess idade de s e  t e r  a s  

funcões do programa c o d i f i c a d a s  da forma mais s imples  

p o s s i v e l ,  i s e n t o  de p r á t i c a s  que o  possam t o r n a r  complexo 

ou de d i f i c i l  l e i t u r a ,  entendimento e  manipulacão para  os  

s e u s  p o s s í v e i s  u s u á r i o s  l e i t o r e s  (ROCHA, 1787). 

Com e s s a  preocupacão de e sc l a r ec imen to  e n i t i d e z  sob re  a 

formatacão do programa, f i c a  bem mais f á c i l  e  r áp ido  

compreender o s eu  funcionamento e  l ó g i c a .  

E x i s t e  uma tendênc ia  n a t u r a l  do s e r  humano em complicar  

a s  c o i s a s  s i m p l e s .  Para e v i t a r  i s s o  e a l c a n c a r  a  c l a r e z a  

den t ro  de um programa, 6 n e c e s s á r i o  d i s c i p l i n a ,  e x p e r i ê n c i a  



e raciocínio tanto do desenvolvedor cornu dos futuros 

manutenedores do mesmo ( B A R G U T ,  1986). 

Para avaliar a presen~a do sub-Fator Clareza em um 

programa deve-se considerar os seguintes critérios de 

qualidade: 

- Número de DeciãBss 

O critério Número de Decis8ss avalia se o programa 

possui uma quantidade reduzida de comandos de decisão 

segundo a Complexidade Ciclomática de McCabe. Com isso, o 

programa fica mais claro e diminui-se a complexidade de seu 

entendimento. 

MCCABE (1976) propEe uma medida de complexidade de 

so-ftwat-e baseada na teoria dos grafos, a Complexidade 

Ciclomática, que por sua vez baseia-se no número de 

caminhos básicos dos comandos de decisão existentes na 

estrutura de um grafo. Diante disso, considera o programa 

como um grafe de controle com um Único ponto de entrada e 

um único ponto de saída. 

Existe t ambgm a complexidade cognit iva, que relaciona 

tanto as propriedades do software à cognicão do programador 

quanto a cogni~ão ao processo de desenvolvimento. Como esta 

complexidade cognitiva não é uma propriedade direta do 

software, mas relacionada à ele por meio de como as pessoas 

entendem os programas, para que a Complexidade Ciclemática 

possa então atingir esta complexidade cognitiva, pode-se 

aplicá-la à um fluxograma ou à um diagrama de estrutura de 

programa de Jackson (RACHE, 1988). Esses casos também 

possuem toda a informação relevante sobre a estrutura 

lógica do programa e não deixam de ser um grafo com 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 .  

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

C o m p l e x i d a d e  C i c l o m 6 t i e a  U ( G )  s o b r e  um g r a f o  d e  c o n t r o l e ,  

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

U ( 6 )  = e - n  + 2 p  

o n d e :  

e = n ú m e r o  d e  a r e s t a s j  

n  = n ú m e r o  d e  n ó s ;  

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 .  

P a r a  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a r n a ~ ã o  q u e  p s s s u e m  c o m a n d o s  I F  

d e  d e c i s ã o  e o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  d o  t i p o  R N D ' s ,  O R ' s  e NOT'ç  

n a s  s u a s  c o n d i c õ e s ,  como COBOL, FORTRAN e P L / I ,  e s t a  

f ó r m u l a  pede ser s i m p l i f i c a d a .  P a r a  i s ç o ,  c o n s i d e r a - s e  

a p e n a s  o  n ú m e r o  t o t a l  d e  c a n d i c í 3 e s ,  o u  s e j a ,  d e  o p e r a d o r e s  

l ó g i c o s  n o s  c o m a n d o s  I F  e x i s t e n t e s  n o  p r o g r a m a ,  a t r a v e s  d a  

s e g u i n t e  f ó r m u l a  (ARTHUR, 1985) : 

V ( G )  = I F ' s  + A N D ' s  i- O R ' s  + NOT's  + 1 

o n d e :  

I F ' s  = número t o t a l  d e  c o m a n d o s  I F ;  

A N D ' s  = número t o t a l  d e  o p e r a d o r e s  ANB e x i s t e n t e s  

n o s  c o m a n d o s  I F ;  

O R ' s  = n ú m e r o  t o t a l  d e  o p e r a d o r e s  OR e x i s t e n t e s  

n o s  c o m a n d o s  I F ;  

NOT's  = n ú m e r o  t o t a l  d e  o p e r a d o r e s  NOT e x i s t e n t e s  

nos c o m a n d o s  I F .  

Q u a n d o  o n ú m e r o  d e  c o n d i c õ e s  c r e s c e ,  a C o m p l e x i d a d e  

C i c l o m á t i c a  t a m b b m  c r e s c e .  De a c o r d o  com McCabe ,  p a r a .  

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

u l t r a p a s s a r  o l i m i t e  m á x i m o  d e  10 .  E s s e  e um v a l o r  i n d i c a d o  



p e l a  l i t e r a t u r a ,  mas a p r á t i c a  e a o b s e r v a c ã o  d e  c a d a  

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

A i n d a  s e g u n d o  M c C a b e ,  a c o m p l e x i d a d e  d e  um p r o g r a m a  p o d e  

ser mais r e d u z i d a  se  e l e  t i v e r  p o u c a s  v i o l a c õ e s  d e  

e s t r u t u r a ,  como a s  s e g u i n t e s :  

- d e s v i o  p a r a  f o r a  d e  uma d e c i s ã ~ j  

- d e s v i o  p a r a  d e n t r o  d e  uma d e c i s ã e j  

- d e s v i o  p a r a  f o r a  d e  um " l o o p " ;  

- d e s v i o  p a r a  d e n t r o  d e  um " l o o p " .  

I s t o  p o r q u e ,  q u a n d o  a c o n t e c e r e m  e s t e s  c a s o s ,  h a v e r 6  mais 

d e  um p o n t o  d e  e n t r a d a  o u  mais d e  um p o n t o  d e  s a í d a ,  o q u e  

d i s c o r d a  d o  p r o p o s t o  p o r  M c C a b e .  

A a v a l i a c ã o  d e  um programa s e g u n d o  o c r i t é r i o  Número d e  

DecisEes d e v e  ser f e i t a  a t r a v é s  d e  c á l c u l o  d a  f ó r m u l a  d a  

C o m p l e x i d a d e  C i c l o m á t i c a  s i m p l i f i c a d a  d e  McCabe a p l i c a d a  a 

c a d a  um d e  s e u s  m b d u l o s .  

- Padron izãçge 

O c r i t e r i o  P a d r e n i z w ~ ã o  a v a l i a  a o b e d i z n c i a  a o s  p a d r õ e s  

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

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

p e r t e n c e  o p r o g r a m a  (PALERMBj 1988). 

A v e r i f i c a c ã o  d o  p r o g r a m a  com r e l a ç ã o  aoç  p a d r õ e s  

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

e f e i t a  d u r a n t e  a p r ó p r i a  c o m p i l a ~ Z o  o u  i n t e r p r e t a ç ã o  d o  

p r o g r a m a .  

Q u a n t o  ao s  p a d r õ e s  t é c n i c o s  d e  p r o g r a m a c ã o  e s t a b e l e c i d o s  

p e l a  i n s t i t u i c ã o ,  s u a  d e f i n i c ã o  e o b e d i ê n c i a  é uma t a r e f a  

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



pode a t i n g i r  uma maior homogeneidade dos programas, e 

consequentemente, do so f tware ,  tornando-o mais c l a r o ,  

uniforme e  de mais f á c i l  entendimento.  

Existem v á r i o s  t i p o s  de padrzes  t é c n i c o s  de programacão 

que podem s e r  e s t a b e l e c i d o s  por uma i n s t i t u i c ã o ,  como os  

s e g u i n t e s  : 

- o r i e n t a c & s  para  e s t i l o  de programacão; 

- recomendacões O U  normas de programati% 

e s p e c i f i c a s  para  a  linguagem de programação 

ut i 1  i z a d a j  

- nomenclatura padrãoj  

- document acão do programai 

- t é c n i c a s  para  e s p e c i f i c a c ã o  do programa, como 

g r á Q i c o  de e s t r u t u r a  ou fluxograma; 

- fo rmu lá r io s  padrão para  d e f i n i c ã o  do programa. 

A a v a l i a c ã o  de um programa segundo o  c r i t é r i o  

PadrsnizacBo deve s e r  f e i t a  v e r i f i c a n d o  s e  o s  padrões 

t é c n i c o s  de programação a d i c i o n a i s  e s t a b e l e c i d o s  pe l a  

i n s t i t u i ç ã o  s ão  obedecidos e  s e  o  mesmo j á  f o i  rea lmente  

submetido ao processo  de compilacão ou i n t e r p r e t a ~ ã o .  No 

caso  das  padrões  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  i n s t i t u i c ã s ,  e l e s  todos  

devem s e r  i n c l u í d o s  um a  um, ou n e s t e  c r i t é r i o  ou em o u t r o  

a  que e s t e j a  mais r e l ac ionado .  

O sub- fa to r  Cancisãe r e f e r e - s e  à necess idade  de se t e r  

aç funcões do programa implementadas com uma quant idade 

mínima de código f o n t e ,  sem informacao exces s iva  ou 

r e p e t i d a  (MCCALL ,  1979) e  (BOEHM, 1 9 7 8 ) .  



Informacões repetidas desviam a atencão do usuário 

leitor de detalhes importantes do fluxo lógico do programa. 

Isto leva o mesmo a dedicar mais tempo ao entendimento do 

programa, ainda mais se não participou de seu 

desenvelvimento, o que acontece na maioria dos casos. Logo, 

para facilitar e agilirar o entendimento do programa 6 que 

o mesmo deve ser conciso. 

A linguagem de programacao em que está codificado o 

programa é importante para a concisão, pois o número de 

declaracães ou comandos ti a próprio cádigo fonte do 

programa, implementando sua lógica e funcões. Quando um 

único comando representa o equivalente a muitas linhas de 

cádigo, fica maiç fácil compreender seu significado e 

objetivo. Assim, linguagens de 20. geracão, como ASSEMBLER, 

são menos concisas que linguagens de 30. geracão, como 

FORTRAN, COBOL e PL/I, que por sua vez são menas concisas 

que as de 40. geracão (ARTHUR, 1985). 

Para avaliar a presenca do sub-fator Concisão em um 

programa deve-se considerar os seguintes critérios de 

qualidade: 

- NQa Anomalia 

O critério N#q Anomalia avalia se o programa possui 

práticas que o torne conciso, consequentemente, não possua 

práticas não recomendáveis que gerem apenas informa~õcs 

desnecessárias, redundantes, em excesso ou não utilizadas 

(BOEHM, 15'98) . 

O excesso de c6digo acaba cansando e desviando a atencão 

do usuário leitor. Assim, quanto maiç simplificado e 



conciso o código, mais fácil e a leitura e acompanhamento 

do mesmo. 

Existem muitas práticas não recomendáveis, dependenttes 

até mesmo da linguagem de programacão utilizada, que só 

aumentam o tamanho do código do programa e  sã^ simplesmente 

desnecessárias ou n50 utilizadas. Exemplos de tais práticas 

são as seguintes: 

- variáveis declaradas, mas não utilizadas; 

- trechos do código nunca alsancados, gerando o que 

se chama de código morto; 

- existgncia de subrotinas tipo "dummy" que só 

possuem comando de retorno, como por exemplo, no 

FORTRAN: 

ÇUBROUTINE X X X X  
RETURN 
END 

A avaliacão de um programa segundo o critério Nãe 

Anomalia deve ser feita pela verifica~ão de praticas que 

não aumentam a quantidade de código do mesmo. 

- Não Repet icão 

0 critério Não Repet icão a'valia se o programa não possui 

uma mesma sequ6nria de código repetida em diferentes 

lugares desnecessariamente (BOEHMj 1978). Quando este tipo 

de sequência 15 transformada num único módulo, a quantidade 

de código do programa é reduzida, e consequentemente sua 

leitura torna-se mais rápida. 

A presenca de repeticões, além de aumentar o número de 

linhas executáveis, pode ocasionar problemas durante sua 

manutencãa, uma vez que é preciso fazer um mesmo tipo de 

alteracão em mais de um lugar dentro do mesmo programa, 



p o d e n d o  n e s s a  h o r a  o c a s i a n a r  erros e i n c a n s i s t G n c i a s .  No 

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

d e  um mesmo p r o c e d i m e n t o  em d i f e r e n t e s  l u g a r e s ,  6 

a c o n s e l h á v e l  o u s o  d e  m e c a n i s m o s  l a c a l i r a d o r e s ,  c o m o  a 

R e f e r ê n c i a  C r u z a d a ,  p a r a  q u e  a m a n u t e n c ã o  ç e j a  f e i t a  

c o n s i s t e n t e m e n t e  em t o d o s  o s  d e v i d o s  l u g a r e s  em q u e  o  mesmo 

f o r  r e f e r e n c i a d o  

Também, d e v i d o  ao  f a t o  d e  d i v e r s a s  p e s s o a s  p a r t i c i p a r e m  

d a  m a n u t e n c ã o  d e  um mesmo p r o g r a m a ,  m u i t a s  v e r e s  nem t e n d o  

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

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

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

em um o u t r o  p o n t o  d o  p r o g r a m a  (ÇTAA, 1987) .  

A a v a l i a ~ S o  d e  um p r o g r a m a  s e g u n d o  o c r i t é r i o  Não 

R e p e t i ~ ã o  d e v e  se r  f e i t a  v e r i f i c a n d o  se o mesmo n ã o  p o s s u i  

uma mesma s e q u e n c i a  d e  c b d i g o  r e p e t i d a  em d i f e r e n t e s  

l u g a r e s  d e s n e c e s s a r i a m e n t e  (BOEHM, 1 9 7 8 ) .  

2 , 5 . 4  - Sub-$ator Est ile d e  Brsgramação 

O s u b - f a t o r  E s t i l o  d e  Programação r e f e r e - s e  i 

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

f o r m a  q u e  e x p r e s s e  s e u s  o b j e t i v o s  e e s p e c i f i c a c ã e s  d e  

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

c o n s i s t e n t e  e c o n s i d e r a n d o  a s  p a d r o n i z a c õ e s  o u  

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

5 s u a  d o c u m e n t a c ã o  e x t e r n a  (PREÇSMAN, 1987) .  

A n e c e s s i d a d e  d e  se  a d o t a r  um e s t i l o  d e  p r o g r a m a c ã o  n ã o  

6 s i m p l e s m e n t e  p a r a  se  o b t e r  um p r o g r a m a  b o n i t o  e a l t a m e n t e  



elaborado, mas principalmente para que ele seja legível e 

facilmente compreendido ao longo de sua vida útil. 

Atualmente, na maior parte dos casos, a atividade de 

~rogramac~o ainda 6 uma questão muito própria, de 

criatividade pessoal mesma, oferecendo grande liberdade ao 

programador, sem regras que a orientem. Um exemplo disto t i  

quando programadores, trabalhando juntos, reconhecem 

facilmente o estilo de programacão de seus colegas de 

trabalho. Uma situacão razeável seria que os prograrnadereç 

ut i 1 izassem suas caracteríçticas individuaiç mais 

adequadamente, ou seja, seguissem as recomendaGÕes ou 

regras de programacão contidas na literatura técnica ou 

estabelecidas pela instituicão a que ~ e r t  encer, 

considerando suas preferancias pessoais onde fosse 

passável. Cem isso, haveria uma maior homageneidade, em 

termos globais, nos produtos gerados por uma determinada 

instituicão, considerados assim em bom estilo (FREITAS,  

P985) .  

Os elementos de um estilo de programacão podem envolver 

os seguintes: 

- a documentacão interna do código fonte, com 

comentários adequados em relacão aaç seus 

conteúdos e localizacões, com uma formacão 

apropriada dos nomes dos identificadares 

("labels" e variáveis) e com uma organizacão 

visual em relacão à indentacão, linhas em branco 

e disposicão dos comandosi 

- recomendacões para codificacão, de acorda com a 

técnica de Programacão Est rut urada . 



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

v a r i a r  b a s t a n t e ,  e o m e l h o r  e s t i l o  a ser a d o t a d o  v a i  

d e p e n d e r  d e  c a d a  s i t u a c ã o  e o b j e t i v o  e s p e c í f i c o .  De 

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

t e m p o  e esiforco n a  m a n u t e n c ã o  d e  um p r o g r a m a  q u e  o t e n h a  

a d o t a d o  . 

A p e s a r  d a  e s c o l h a  e u s o  a p r o p r i a d o  d e  uma b o a  l i n g u a g e m  

d e  p r o g r a m a c ã o  ser  i m p o r t a n t í s s i m a ,  s6  i s t o  n ã o  6 

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

p r o g r a m a .  Além d i s s o ,  a v a r i e d a d e  d e  e s t i l o s  a d o t a d o í ,  o u  a 

f a l t a  d o s  mesmos, tem p r e j u d i c a d o  m u i t o  o t r a b a l h o  d o s  

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

d e  sof tware g r a n d e s  como n a  m a n u t e n c ã o  d e  p r o g r a m a s  

i n c o m p r e e n ç â v e i s .  P o r  t u d o  i s s o  6 q u e  d e v e m  h a v e r  

u r i e n t a c 6 e s  p a r a  ap l i cacZo  d e  um bom e s t i l o  d e  p r o g r a m a ~ ã o ,  

f o r n e c e n d o  r e c o m e n d a ~ E e s ,  r e g r a s  e p a d r õ e s  d e  c o d i f i c a c ã o  

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

i n d e n t a ç ã o ,  c o m e n t á r i o s ,  l i n h a s  em b r a n c o ,  n o m e n c l a t u r a ,  

p a r ê n t e s e s  e o u t r o s  (BARGUT,  1988) e ( Ç T A H L ,  1988). 

No f u n d o ,  n ã o  e x i s t e  um c o n j u n t o  f i x o  e r i g i d o  d e  r e g r a s  

p a r a  se o b t e r  um bom e s t i l o  n a  c o d i f i c a c ã o  d e  um p r o g r a m a ,  

e s i m  a l g u m a s  r e c o m e n d a c õ e s  g e r a i s  e d i n â m i c a s  q u e  l e v a m  a 

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

e n t e n d i m e n t o ,  são uma. Ó t i m a  d o c u m e n t a ç ã o  para s u a  1Dgica e 

podem ser a p l i c a d a s  p o r  q u a l q u e r  p r o g r a m a d o r .  

O s  p r á p r i o s  p a r â m e t r o s  e n v o l v i d o s  num e s t i l o  s ão  

v a r i á v e i s  e a d a p t á v e i s  à r e a l i d a d e  d e  c a d a  i n s t i t u i c a o .  

P a r a  g e n e r a l i z a r ,  a s  a b o r d a g e n s  d o  t r a b a l h o  q u e  se s e g u e  

são  c o n s i d e r a d a s  p a r a  v a l o r e s  d e f a u l t s .  



A l g u m a s  r e c o m e n d a ~ G e s  g e r a i s  p a r a  um bom e s t i l o  d e  

p r a g r a m a ~ s o  p o d e m  ser  a s  s e g u i n t e s  (FAIRLEY, L?85) ,  

(KERNIGHAN, 1978) e (METCALF, 1985): 

- u s a r  a t é c n i c a  d e  P r o g r a r n a ~ ã o  E s t r u t u r a d a ,  com as 

e s t r u t u r a s  b á s i c a ç  d e  c o n t r o l e  d e  f l u x o :  d e  

s e q u e n c i a  (um b l o c o  d e p o i s  d o  o u t r o  i n d i c a n d o  

e x e c u ç ã o  s e q u e n c i a l ) ,  d e  i t e r a ç ã o  ( c o m o  o s  

c o m a n d o s  DO-WHILE, DO-CONTINUE, FOR, REPEAT- 

UNTLL, . . .  ) ,  d e  s e l e ~ ~ o  (como o s  c o m a n d o s  I F -  

THEN-ELSE, CASE, SELECT, GOTO COMPUTADO, . . . ) ,  e 

d e  a t i v a c % o  d e  m ó d u l o s  ( c o m o  o s  c o m a n d o s  C R L L ,  

PERFORM, MACRO, . . . 1 ; 

- p o s s u i r  um ú n i c o  p o n t o  d e  e n t r a d a  e um ú n i c o  

p o n t o  d e  s a í d a  p a r a  c a d a  m ó d u l o ;  

- u s a r  c o m a n d o s  GOTO q u a n d o  e ~ t r e m a m e n t e  n e c e s s á r i o  

e d e  uma m a n e i r a  d i s c i p l i n a d a .  O e s c o p o  d e  um 

c o m a n d o  GOTO d e v e  çer l i m i t a d o  a o  m ó d u l o  e m  sue 

e l e  o c o r r e .  Ou s e j a ,  o GOTO n a o  deve ser  u s a d o  

para  t r a n s f e r i r  c o n t r o l e  d e  um m ó d u l o  p a r a  o u t r o ,  

d e v e n d o  ser  u s a d o  a p e n a s  p a r a  d e s v i a r  p a r a  o 

p o n t o  d e  e n t r a d a  o u  p a r a  o p o n t o  d e  s a í d a  d a  

m ó d u l e  a q u e  p e r t e n c e  j 

- p r o p o r c i o n a r  p a d r õ e s  d e  d o c u m e n t a ~ ã o ;  

- u s a r  e s p a c o s  em b r a n c o ,  l i n h a s  em b r a n c o ,  

a l i n h a m e n t o  d a s  palavras-chave/atributos e 

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

a u m e n t a r  s u a  l e g i b i l i d a d e ;  

- u s a r  i n d e n t a ~ ã o  d e  m a n e i r a  c o n s i s t e n t e j  

- u s a r  p a r ê n t e ç e s  d e  m a n e i r a  c o n s i s t e n t e  e para  



evitar ambiguidades; 

- simplificar, evitando complica~Eesi 

- evitar comandos associados THEN e ELÇE nulos; 

- evitar comandos TWEN-IF continuamente; 

- não aninhar muito profundamente, usando, de 

preferência, até 3 níveis; 

- examinar cuidadosamente os módulos que tenham 

mais de cinco parâmetros formais; 

- não usar uma mesma variável para vários 

objetivos; 

- declarar explicitamente todas as variáveis; 

- declarar os atributos de cada variável; 

- não usar nomes múltiplos para uma mesma área de 

memória; 

- não comparar números reais; 

- ser cauteloso quando em operacBes com inteiros; 

- ser cauteloso ao usar mádulos internos; 

- evitar o uso de variáveis temporárias; 

- ser cauteloso quando usar constantes como 

argumentos; 

- evitar usar "labels" deçnecessarios e não usá-los 

como comentários; 

- não ignorar as mensagens de advertência; 
- evitar constantes literais; 

- usar abreviaeões consistentes; 

- usar, de preferência, um comando por linha; 

- evitar misturar operasões de tipos diferentes; 

- usar um mesmo tipo de sintaxe por todo o programa 

Para avaliar a presenca do sub-fator Estilo de 



Programa~ãs em um programa d e v e - s e  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  d e  q u a l i d a d e :  

- Indrntnç! ih  

O c r i t e r i o  I ndentac% a v a l i a  a u t i l i z a c a e  d e  

a 9 a s t a m e n t o s  d a  margem e s q u e r d a  a o  l o n g o  d o  p r o g r a m a ,  p a r a  

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

a n i n h a m e n t o s  e b l o c o s  d e  c o m a n d o s  d o  mesmo (ÇTAHL, 1988). 

Os a f a s t a m e n t o s  d a  margem e s q u e r d a  r e f e r e m - s e  a o s  

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

e n t r e  a c o l u n a  um e a c o l u n a  o n d e  se i n i c i a  o c o m a n d o ,  

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

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

a d i s p o s i ~ ã o  d o s  c o m a n d o s ,  e mostrar a h i e r a r q u i a ,  

s u b o r d i n a ~ ã o  e a n i n h a m e n t o  d o s  mesmos, t o r n a n d o ,  a s s i m ,  o 

programa mais f á c i l  d e  ser e n t e n d i d o .  

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

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

1  i v r e .  

F o r m a t  a d o r e s  a u t o m á t  i c o s  d e  programa podem se r  u s a d o s  

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

i n d e n t  a c õ e s  i n a p r o p r i a d a s  o u  i n c o r r e t a s ,  o q u e  a u x i l i a  

b a s t a n t e  o p r o g r a m a d o r .  

A s s i m ,  o u s o  d a  i n d e n t a c ã o  permite  d e s t a c a r  e a u m e n t a r  a 

v i s u a l i z a c ã o  d a s  d e c l a r a c õ e s ,  " loopç" ,  p r o c e d i m e n t o s  e 

b l o c o s  d e  c o m a n d o  i m p o r t a n t e s .  Além d i s s o ,  d e v e  ser f e i t a  

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

com a s  r e c o m e n d a ~ ã e s  g e r a i s  para  s e u  u s o ,  p o i s  q u a n d o  

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

t e n d e  a l e v a r  o u s u á r i o  l e i t o r  a ler  d e  uma m a n e i r a  



d i f e r e n t e  o c ó d i g o  d o  p r o g r a m a .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  p o d e  

c o n f u n d i - l o  e i n d u z í - 1 0  a i n t e r p r e t a r  e t i r a r  c o n c l u s õ e s  

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

E x i s t e m  a l g u m a s  r e c o m e n d a ~ õ e s  g e r a i s  p a r a  u t i l i z a c ã o  d a  

i n d @ n t a ~ ã o ,  come a s  s e g u i n t e s  (MARTIN, 2.983) e (KEWNIGHAN, 

1978) : 
- n ã o  c o d i f i c a r  mais d e  uma d e c l a r a c ã o  o u  c o m a n d a  

n u m a  mesma l i n h a ;  

- e v i t a r  mais d e  t r ê s  n í v e i s  d e  a n i n h a m e n t o ;  

- u s a r  t r ê s  espaEoç em b r a n c o  para  o a f a s t a m e n t o ;  

- se  um c o m a n d o  r e q u e r  v á r i a s  l i n h a s ,  i n d e n t a r  s u a ç  

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

- i n d e n t a r  a 5  e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  d o  f l u x o  d e  

i t e r a s ã o  e d e  s e l e c ã o ,  a f i m  d e  i d e n t i f i c a r  mais 

c l a r a m e n t e  o s e u  c o n t e ú d o .  P o r  e x e m p l o ,  n o  

c o m a n d o  PF, a s  p a l a v r a s  THEN e ELSE d e v e m  f i c a r  

em l i n h a s  s e p a r a d a s  e g e r a l m e n t e  i n d e n t a d a s  em 

r e l a c ã o  a o  I F  c o r r e s p o n d e n t e ;  

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

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

d e n t r o  d a s  e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  d o  f l u x o  d e  

s e q u ê n c i a ;  

- a l i n h a r  e i n d e n t a r  a c o n t e ú d o  d o s  b l o c o s  d e  

c b d i g o  como BEGIN . . .  E N D  e DO . . .  END; 

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

d e c l a r a s õ e s  em r e l a s ã o  à s  p a l a v r a s - c h a v e ;  

- a l i n h a r  i t e n s  d e  t i p o s  s imi la res  n u m a  mesma 

c o l u n a ;  

- i n i c i a r  em l i n h a s  d i f e r e n t e s  a s  c l a Ú . s u l a s  e 



atributos para definicão de dados, mantendo um 

a1 inhamento vertical . 

A avaliacão de um programa segundo o critério I n d e n t a c ã o  

deve ser feita pela verificacão da aplicacão das 

recomendacGes gerais para utilizacão da indentacão ao longe 

do mesmo. 

- Comentár io 

critério Comentár io avalia os comentários existentes 

no programa, que são Pnforma~ões não e x e c ~ t ~ v e i s  que 

fornecem explicacões sobre o seu funcionamento e lógica, ou 

seja, são o meio de comunicacão textual do programa com os 

seus possiveis usuários leitores através de e x p ~ i c a ~ g e s  

claras e diretas. 05 comentários podem ser incluídos em 

qualquer lugar no programa, sendo a base de sua 

documentacão interna. É composto de textos e expl iea~ões 

que facilitam o entendimento das declaracges, comandos e 

procedimentos ao longo do programa, devendo ser os mais 

completos e sucintos pessiveis, ou seja, dizendo tudo em 

poucas e diretas palavras. A inclusão de comentários, além 

de facilitar e agilizar o entendimento do funcionamento do 

programa, reduz também a necessidade de referência à sua 

d0~~mentacã0 externa, tornando-o, assim, aut o-deserit ivo. 

Os comentários devem proporcionar inforrna~ões adicionais 

corretas, que não sejam prontamente obtidas do código 

fonte, sem atrapalhá-lo, reprodurí-10 simplesmente ou levar 

a conclusões erradas, dificultando a prbpria deteccão de 

erro. Dessa maneira, seu intuito 6 simplesmente facilitar a 

leitura e entendimento dos programas, principalmente oç 

longos e complexos. Deve-se tomar cuidado, pois seu uso 



excessivo, ou seja, a nível de cada declaracão ou comando, 

ou o posicionamento indevido pode prejudicar enormemente 

seu percurso visual e até atrapalhar na interpretacão 

apropriada e correta da lágica e das funsões descritas no 

mesmo. Lsga, não há necessidade de se ter um comentário 

para cada comando, para cada estrutura de controle au para 

cada pants de decisão do mesmo. 

Os comentários podem ser de dois tipos, O comentário 

Introdutirio, Prólogo ou Cabecalho, localizado no inicio do 

programa ou do módulo, e o comentário Explicativo ou 

Descritivo, incluído ao longo da programa onde necessário. 

O comentário tipo Cabecalho/Prólogo e uma informacão 

muito importante e valiosa, principalmente para os usuários 

leitores que vêem pela primeira ver o programa. Ele é uma 

incializacãs e preparasão para o melhor entendimento da 

programa, e pode conter as seguintes informaeEes, a serem 

preenchidas de acardo com sua realidade e necessidade 

(PREÇÇMAN, 1987) :  

- nome do cádigo fonte; 

- objetivos/funcões realizadas; 

- exemplo de uma chamada; 

- argumentos ou parâmetros; 

- assertivas de entrada e de saídai 
- principais variáveis globais; 

- principais estruturas de dados; 

- subrotinas referenciadas (internas e extcrnaç)j 

- restric6es de tempo; 
- tratamento de excessõeç; 

- nome do desenvolvedsr e data da codificacão; 



- indicacão de manutensãoj 

- nome do responsável pela manutencãoj 
- data da manutencãoj 

- motivo da manutencão. 

O comentário tipo Explicativo/Descritivo pode conter, 

principalmente, os seguintes tipos (ÇTAA, 1987): 

- csmentzirio a nível de declaracão ou comando; 

- comentário geral, que descreve os procedimentos 

do programa e os algoritmos ut i'lizadoç, a s  

restricEes @/ou requisitos de usoj 

- comentário de inçtrumentaeão, que refere-se à 

comandos desativados e facilmente reativáveis, 

com o intuito de auxiliar nos testes. 

As assertivas de entrada e de saída são bons 

comentárioç, uma ver que as mesmas são informa~ões bem 

esclarecedoras sobre os pre-requisitos de entrada e as 

conditzees de saída a serem satisfeita5 de acordo com o 

correto funcionamento do programa. 

Vale lembrar sue o mais importante e o çontei\do dos 

comentários e não seu volume. 

O número desejável de comentários num programa h bem 

variado. Geralmente linguagens de mais baixo nível precisam 

de mais comentários que as de alto nível. 

Existem algumas recemendacges gerais para inclu.são e 

utiliza~ão de comentários, que são as seguintes (ÇTAHL, 

1988) : 

- os comentários devem ser escritos ao mesmo tempo 

que o programa, para os detalhes não serem 

esquecidos; 



- os coment &rios devem estar corretos e 

atual i~adosj 

- 05 comentários devem concordar e transmitir 

inQormacões sobre o código a que eçti 

relacionado; 

- a utilizacão de palavras ou expressões em inglês 

só devem ser permitidas para aquelaç já de usa 

geral, que não apresentem qualquer dúvida sobre 

seu significado; 

- os comentários devem estar descritos em português 

simples, claro, preciso e conciso, evitando 

mnemõnicos ou abreviacões; 

- os comentários devem conter, principalmente, o 

objetivo ou o resultado esperadoi 

- os comentários não devem ser uma repeticão do que 

já estiver declarado no códigoj 

- evitar o exceçso de comentários, procurando 

descrever blocos de código ao invris de comentar 

cada linha; 

- os métodos usados devem ser explicados nos 

comentários quando forem especiais ou complexos; 

- escrever e destacar o Cabecalho/PrÓlogo; 

- destacar visualmente os comentários de maneira 

consistente ao longo do programa, usando linhas 

em branco antes e depois; 

- os comentários devem possuir um padrão para 

format a ~ ã o ;  

- os comentários podem preceder oç çeguintes tipos 

de opera~8es de mQdulo: 



- ramo condicional: descrevendo porque cada 

ramo 6 escolhido; 

- matemát ica/lógica: descrevendo o propóçit o 

de uma operacão para algoritmos Únicos e 

complexos. 

A avaliacão.de um programa segundo o critério Cemaatáris 

deve ser feita pela verificacão da aplicação das 

recomendacQes gerais para inclusão e utiliza~ão de 

comentários ao longo do mesmo. 

- Ident i Q i c a c ã o  

O critério %denti#ieacSo avalia se a formacão dos nomeç 

de identificadores, variáveis ou argumentos, referenciadao 

ao longo do programa, e feita de forma signiqicativa, 

apropriada e mnemonica, e se segue algum tipo de 

padroniza~ão estabelecida pela institui620 (BARGUT,  1986). 

Isto, consequentemente, reduz a necessidade de comentários 

específicos sobre os mesmos e agiliãa muito o entendimento 

do programa. 

Os nomes utilizados devem ser auto-explicativos e 

mnemânicos, ou s e j a ,  significativos, de forma a representar 

a funeão desempenhada, enfatiaar a estrutura lógica em que 

são empregados e ajudar a tornar o programa auto- 

documentado. Com isso, facilita o entendimento, reduz 

sensivelmente o esfor~o empregado nas manutencões, descreve 

e esclarece a funcão dos identificadores de maneira rápida 

e fácil, minimizando a necessidade de comentários sobre os 

mesmos. Esta auto-explicacão pode levar a nomes compostos 

por sequências de caracteres longos, e aí deve-se usar u 
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ANÇI que 56 permite até 6 caractereç, o que dificulta o 

entendimento de seu significado. Neste caso, deve-se 

procurar utilizar abreviacões o mais inteligíveis posçível 

e fornecer uma relasão daç principais variáveiç e seus 

significados. Assim, é muito importante que seja feita a 

devida criacão de nomes (PRESSMAN, 1987). 

O uso de nomes significativos pode também ser empregada 

para nomes de programas, subprogramas, rnáduloç, 

procedimentos, funeões, arquivos, relatórios ou telas. 

E~istem algumas reeomendacões gerais para a escolha de 

nomes de identificadures, como as seguintes (MAWTIN, 1983): 

- seguir a padronização de nomenclatura 

estabelecida pela instituicãoj 

- escolher nomes que associem aos mesmos o 

objetivo, a propriedade física ou funcional que 

representam ou desempenham, de forma a serem 

mnemihicos ou significativesi 

- evitar usar nomes sinônimos (duas variáveis com a 

mesmo objet ivo) ; 

- evitar usar nomes similares, ou semelhantes, que 

sejam difíceis de ler e estejam sujeitos a erros 

de digitacão. Devem diferir de pelo menos doiç 

caract eresj 

- evitar escrever os nomes de uma maneira não 

usual ; 

- escrever nomes Únicos, dificilmente confundíveis 



com outros e fáceis de reconhecer; 

- aproveitar as vantagens que a linguagem de 

programaGão utilizada oferecer para a criacão de 

nomes; 

- usar nomes tão longos quanto o necessário; 

- usar nomes usuais à área de aplicacão; 

- usar nomes menores, abreviadas, para variáveis 

frequentemente usadas, como variáveis locais; 

- usar nomes mais longos, mais descritivos, para 

variaveis menos usadas, como variáveis globaisj 

- usar um esquema consistente e pranuneiável para 

abreviacão dos nomes ou para indicar variáveis 

complexas; 

- usar um prefixo/sufixo comum para identificar os 

nomes que estejam agrupados logicamente ou que 

indiquem itens relacionados por algum motivo; 

- evitar usar palavras-chave da linguagem de 

~ r o g r a m a ~ ã o  empregada; 

- evitar usar nomes em inglgs e português ao mesmo 

tempo, só usando aqueles já de usa geral; 

- colocar os numerais de prefergncia no final dos 

nome5 j 

- tomar cuidado com os numerais 0,1,2 e 5, pois são 

facilmente confundidos com as letras 8 , I , Z  e S. 

A avaliacão de um programa segunda o critério 

IdentiBieacãs deve ser feita pela verificacão da aplicacão 

das recomendacões gerais para a escolha de nomes ao longo 

do mesmo. 



- FroprnmãcSe Est ruturadn 

O c r i t é r i o  PregrarnacSe E s t r u t u r a d a  a v a l i a  s e  o  programa 

e s t á  e s c r i t o  de acordo com a s  normas da t e c n i c a  P rog rama~ão  

E s t r u t u r a d a ,  que é u t i l i z a d a  para  c o n s t r u i r  a l ó g i c a  de um 

programa a t r a v é s  de e s t r u t u r a s  16gieas  de c o n t r o l e  e  s u a s  

combinacões (WEHL, 1986) .  

O s  p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  da programac50 Es t ru tu rada  s ã o  

o s  s e g u i n t e s  (JENSEN, 1981) e  ( Ç T A R ,  1989) :  

- minimizar o  número de e r r o s  o c a r r i d o s  du ran t e  o  

desenvolvimento do programa; 

- minimirar  o  e s f o r c o  r eque r ido  para  c o r r i g i r  e r r o s  

em p a r t e s  d e f i c i e n t e s  do código,  a t u a l i z a n d o  

e s s a s  p a r t e s  com t e c n i c a s  mais c o n f i á v e i s ,  

f u n c i o n a i s  ou e f i c i e n t e s ;  

- minimizar os  c u s t o s  de manuteneão do so f tware ;  

- g e r a r  programas s imp le s ,  c l a r o s  e bem d e f i n i d o s  

em termos e s t r u t u r a i s  j 

- produz i r  código que possa  s e r  1  i d o  

sequencialment e em pequenas p a r t e s ,  permit indo a 

l e i t u r a  des sa s  p a r t e s  de.  forma top-down e 

v i s u a l i z a n d o  nes sa s  mesmas t odos  o s  s eus  caminhos 

de c o n t r o l e .  

Para t a n t o ,  a  a p l i c a c ã o  da Programacão E s t r u t u r a d a  

envolv@ a s  s e g u i n t e s  p r á t i c a s  (FAIRLEY, 19851, (SHOOMAN, 

1983) e (MARTIN, i 9 8 3 ) :  

- uso d i s c i p l i n a d o  e  r e s t r i t o  de comando GOTO, 

evi tando- o sempre que p o s s í v e l .  O uso de G O T O  

t ende  a v i o l a r  o  f l u x o  dinâmico de execução d o  

programa, e  pode também d e s t r u i r  a  independência 



de um m6dulo caso o  G O T O  d e s v i e  p a r a  f o r a  dos 

l i m i t e s  do mesmo. Desv ios  p a r a  t r á s  devem s e r  

e v i t a d o s ,  exce t  o  quando se imp lement am 

c o n ç t r u c ~ e s  DO-WHILE ou .REPEAT-UNTIL em " l o o p s "  

que não dependem de um c o n t a d o r .  Desv ios  p a r a  

f r e n t e  devem s e r  usados p a r a  ç i t u a ~ õ e ç  que t r a t e m  

de cond icões  de e r r o  OU p a r a  r e a l m e n t e  aumentar a 

c l a r e z a  de algum p r o c e d i m e n t o .  NZo devem s e r  

usados p a r a  t r a n s f e r i r  o  c o n t r o l e  de um módulo 

p a r a  o u t r o ,  p a r a  d e n t r o  de um " l o o p "  do comando 

DO, p a r a  d e n t r o  de um b l o c o  do comando I F .  Pedem 

s e r  usados, se n e c e s s á r i o ,  p a r a  d e s v i a r  p a r a  o  

p o n t o  de e n t r a d a  ou  p a r a  B p o n t o  de s a í d a  da 

módulo a  que p e r t e n c e ;  

- a  c o d i f i c a c ã o  deve p r o p o r c i o n a r  uma s o l u ~ ã o  

s i m p l e s  e  d i r e t a ;  

- uso de uma d e c l a r a c ã o  ou comando p o r  l i n h a ;  

- uso de e s t r u t u r a s  de c o n t r o l e  de f l u x o  l i n e a r :  

devem s e r  usadas e s t r u t u r a s  de sequgneia ( a  

mane i ra  n a t u r a l  de e x e c u ~ ã o  de um programa,  que 

se r e a l i z a  de u m  comando p a r a  o  o u t r a  

imed ia tamen te  s e g u i n t e ) ,  de i teraçãe ( o u  

r e p e t  i ~ ã o ,  imp lementada a t  r a v é s  de comandos como 

DO-WHILE, 80, FOR, REPEAT-UNTIL) e de seleção 

( p a r a  e s c o l h a  e n t r e  caminhos de execucão do 

programa, implementada a t r a v é s  de comandas como 

IF-VHEN-ELSE, CASE, SELECP, GOPO COMPUTADB, e m  

que apenas uma h n i c a  cond ieão s e j a  s a t i s f e i t a ) .  

E s t a s  e s t r u t u r a s  de c o n t r o l e  de f l u x o  diminuem a 



c o m p l e x i d a d e  d o  p r o g r a m a  p o r  r e d u z i r  o  n ú m e r o  d e  

P n s t r u c S e s  n e c e s s á r i a s  e p o r  i m p o r  um formato  com 

um ú n i c o  p o n t a  d e  e n t r a d a  e um Ú n i c o  p o n t o  d e  

s a í d a  j 

- u s o  d e  P r o g r a m a c ã o  M o d u l a r ,  q u e  é uma o u t r a  

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

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

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

v e z ,  r e f l e t e  a e s t r a t é g i a  d e  c o n s t r u c ã o  t o p- d o w n ,  

q u e  é um m é t o d o  p a r a  d e c o m p o s i ç ã o  d e  um p r o g r a m a  

em par tes  m e n o r e s ,  p o r  um p roce s so  d e  

r e f l n a m e n t  o s  s u c e s s i v o s  a t  6 o b t e r e m - s e  eçt  r u t  u r a s  

p e q u e n a s ,  d e  t a r e f a  r e l e v a n t e  e q u e  podem s e r  

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

- u s o  d e  c o n s t r u c õ e s  d e  e n t r a d a  e s a í d a  Ú n i c a s :  

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

Ú n i c o  p o n t o  d e  e n t r a d a  e um Ú n i c o  p o n t o  d e  s a í d a .  

No FQRTRRN 77 ANSI j  a e s t r u t u r a  d e  s e l e c ã o  é f e i t a  pe le  

c o m a n d o  IF, e a d e  i t e rasão ,  p e l o  c o m a n d o  BO, q u e  d e p e n d e  

d e  um c o n t a d o r  p a r a  c o n t r o l e  d a  e ~ e c u ~ ã s .  P a r a  se 

i m p l e m e n t a r  e s t r u t u r a s  d o  t i p o  DO-WHILE o u  REPEAT-UNTIL, 

p o d e - s e  u s a r  a s  s e g u i n t e s  c o n s t r u e ~ e s :  

- c o n s t r u ~ ã o  s i m u l a d o r a  d o  DO-WHILE: 

n  CONTINUE 
I F  ( c o n d i c ã o )  THEN 

c o m a n d o  1. 

c o m a n d o  m 
GO TO n  
END I F  



- constru~ão simuladora do REQEBT-UNTIL: 

n CONTINUE 
comando 1 

comando m 
IF (not condisão) 60TO n 
END I F  

A avaliacão de um programa segundo o critério 

P r ~ g r a m a ~ h  Estruturada deve ser feita pela verificacão da 

obediência às práticas da Programacão Estruturada. 

- Organizacão Visual 
O criterio Organizacão Visual avalia se os comandos do 

programa estão dispoítss de maneira organizada, de forma a 

melhorar a aparência e o percurso visual ao longo do mesmo. 

Essa postura facilita e agilira o entendimento do 

programa, permite que seu cbdigo evolua de maneira 

sistemática, oferece uma visão mais clara de sua estrutura 

e fica esteticamente mais elegante e agradável de se ver e 

ler. 

A sequsncia de comandos eodi-Ficadas num programa 

determina tade o seu entendimento, e nem uma grande 

quantidade de comentários ou uma documentacão suplementar 

pode substituir inteiramente estes comandos bem expresços 

(KERNIGHAN, 1978). 

A organizacão em um programa envolve as disposicães e 

atribuicões dos seguintes (METCALF, 1985): 

- nomes; 

- linhas de comandoi 

- declara~ões e comandos; 

- estruturas de dados. 



Dentro dos comandos de declarasão, os próprios 

argumentos, quando for o caso, podem estar organizados, de 

acordo com o seu pretendida uso, na segulnte ordem 

(METCALF, 1 9 8 5 ) :  

10.- para entrada somentej 

20.- para saída somente; 

30.- para entrada e saída; 

40.- como variáveis de controle; 

5s.- como variáveis temporárias; 

60.- como nomes externos. 

A arganiracão de declaracões e comandos pode çe tornar 

mais simples e clara se forem consideradas as seguintes 

recomendasges (PRESSMAN, 1887): 

- evitar o uso de testes condicionais complicadosj 

- eliminar testes nas condi~6es negativasi 
- evitar aninhamento profundo de "loop" e de 

condi~õeç; 

- usar parênteses nas expressões aritméticas e 

lágicas, para esclarecer ambiguidades e evitar 

€?rros j 

- adotar colunas especificas para iniciar o 

comando, alinhando sempre pelas mesmas; 

- usar espacoã em branco e/ou símbolos de 

legibilidade para esclarecer o conteúdo; 

- usar a padronira~ão estabelecidai 
- colocar todas a s  declarac6es de formato, como o 

comando FORMAT de FORPRAN juntas; 

- pensar da seguinte forma: "Poderia entender isto 

se eu não fosse a própria pessoa que O 



codificou ? " .  

Os espacos em branco ajudam a delinear os elementos 

sintáticos de uma declaracão ou comando. Podem ser usados 

depois de vírgulas, antes/depois de operadores de expressão 

e do sinal de atribuicão ( = I .  Não @ aconselhável colocar 

muitos espacos num mesmo comando ou muitas linhas em branco 

juntas, pois acabam reduzindo a legibilidade do mesmo. 

Quanto à disposisão de nomes em listas, eles podem ser 

colocados em ordem alfabética e por colunas, facilitando, 

assim, a localizacão de um nome numa lista (STRHLj 1988). 

A utilizacão de linhas em branco a o  longo do programa, 

de forma não abusiva, também facilita a viçualizacão das 

suas partes mais significativas. Com isso, permite destacar 

e aumentar a visualiza~ão dos comentários, cabe~alhos, 

títulos, declaracões, "loops", procedimentos e comandes 

importantes. 

Existem algumas recomenda~ões para inclusão de linhas em 

branco, como as seguintes (METCALF, 1985). 

- entre declaracães e o corpo do programai 
- para grupos de comandos com funcões lógicas 

dist intaâ; 

- precedendo e seguindo comentários; 

- precedendo comandos indentados importantes; 

- separando grupos de declaracõeç ou camandos 

semelhant e5. 

BAECKEF? (1978) fez um trabalho sobre vísualiracão de 

programas em linguagem C, onde identifica sete áreas 

fundamentais para uma boa apresenta~ão do texto do código 

fonte: 



- i n t r o d u c ã o  a u t o m á t i c a  d e  e s p a c e  e m  b r a n c o ;  

- b o a  q u e b r a  d e  l i n h a  a u t o m á t i c a ;  

- b o a  q u e b r a  d e  p á g i n a  a u t o m á t i c a ;  

- i n c o r p o r a s ã o  d e  i n t e n c õ e s  d e  f o r m a t a c ã o  d o  

p r o g r a m a d o r  i 

- a p r e s e n t a 6 5 0  d e  p a d r õ e s  d e  f o r r n a t a e ã o ;  

- a v i s o s  a u t o m á t i c o s  c o m p r e e n s í v e i s ;  

- a n o t  acões  a u t o m á t i c a s  c o m p r e e n s í v e i s .  

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

O t - g n n i z n ~ h  V i s u a l  d e v e  ser  f e i t a  p e l a  v e r i f i c a c ã o  d a  

o r g a n i z a c ã o  e d i s p o s i ~ ã o  d o s  c o m a n d o s  ao  l o n g o  d o  mesmo. 

2 . 5 . 5  - S u b- f a t o r  M e d u l a r i d a d e  

O  s u b - f a t o r  M o d u l a r i d a d e  r e f e r e - s e  à n e c e s s i d a d e  d e  se 

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

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

p a r t i c i o n a d o s  l o g i c a m e n t e  (ROCHA, 1987). 

Um p r o g r a m a  d i v i d i d o  em r n ú d u l o s  f u n c i o n a i s ,  d e v i d a m e n t e  

p r o j e t a d o s ,  p o s s i b i l i t a  a r e d u c ã o  d e  s u a  c o m p l e x i d a d e  e 

t o r n a - s e  bem mais s i m p l e s  e f á c i l  d e  se r  c o n s t r u i d o ,  

m o d i f i c a d o ,  t r a t a d o  e c o m p r e e n d i d o ,  p o i s  n ã o  há  n e c e s s i d a d e  

d e  se e n t e n d e r  o p r o g r a m a  i n t e i r o  p a r a  se a l t e r a r  uma p a r t e  

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

s u a s  p a r t e s  ( C O N T E ,  1986). U m a  c o n s e q u ê n c i a  d i s s o ,  é q u e  

q u a n d o  uma b i b l i o t e c a  d e  m ó d u l o s  c r e s c e ,  QS p r o g r a m a s  p o d e m  

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

c ú d i g o  r e u t  i 1  i z á v e l  . 

A s s i m ,  o o b j e t i v o  d a  M o d u l a r i d a d e  6 e n c o n t r a r ,  num 

p r o g r a m a ,  uma t a r e f a  c o m p l e x a  d i v i d i d a  e m  s u b t a r e f a s  



independentes. Este processo de decomposicão em subtarefas, 

que são os mbdulos, posíui portanto as seguintes 

finalidades (FAIRLEY, 1985): 

- impor ordenacão hierárquica; 

- implementar abstrac%s de dadosj 

- desenvolver módulos independentemente Úteis; 

- isolar as dependências de hardware; 

- melhorar o desempenhai 

- facilitar a depuracão, teste, integraczo e 

manutencão do mesmo. 

A definicã~ e especificacão da estrutura modular do 

programa, contida na sua documentacão externa, deve ser 

feita durante a atividade de projeto do software, 

ut ilizando as consideracões e tecnicas do Projeto 

Estruturado (ROCHA,1987). Logo, este trabalho considera já 

realizada a avaliacão da qualidade dessa definiczo e 

espeeifica~ão, preocupando-se aqui em como ela está 

implementada. 

Para avaliar a presenca de sub-fator Medularidade em um 

programa deve-se considerar o5 seguintes criterios de 

qualidade: 

- NSe Aceplamsnt e 

O critério Não Acoplamento avalia se o programa possui 

um fraco relacionamento entre os móduloç que se comunicam 

entre si. C um modo de particionamento da programa através 

do interrelacionamento ou interdependgncia entre dois 

módulas do mesmo (FREITAS, 1985). 

Um forte acoplamento entre os m&dulos é prejudicial ao 



software, pois torna-se mais difícil entender, mudar e 

corrigir apenas um Único módulo se ele estiver altamente 

relacionado com algum outro módulo. Já um fraco acoplamento 

indica um programa bem part icionado, com um menor 

relacionamento entre os seus mbdulos, com a complexidade 

reduzida e altamente independente, diminuindo a chance de 

um erro em um dos módulos repercutir em outro. 

O acoplamento entre dois mbdulaç e influenciado por 

certos fatores, como cnmplexidade da interface, tipo de 

conexão e tipo de comunicacão entre os mesmos (FAIRLEY, 

1985). Lnso, depende do quão complicado é a assoeiacao 

entre os mesmos, da relacionamento referir-se ao próprio 

módulo ou algo dentro dele e do que está sendo enviado au 

recebido, ou seja, os dados e resultados intercambiados 

pelos mesmoç. Biante disto, o relacionamento avalia o 

tráfego de dados, que deve ser pequeno para que se tenha um 

fraco acoplamento (ÇTAA, 1987). 

Come o acaplamento depende dos dados passados entre os 

médulos, eles devem ser do mesmo tamanho e devem ter os 

mesmos atributos, ou seja, nunca deve-se passar dados 

alfabéticos em campos numbricos e nem passar dados binários 

em decimal compactado (ARTHUR, 2985). 

Existem definidos na literatura cinco tipos de 

acoplamento que podem ocorrer entre dois mádulos. Estes são 

os çeguintes, em ordem decrescente de importância para q u e  

ocorra um fraco acoplamento: Acoplamento de dados, 

Acoplament o por dados est rut urados, Acoplament o por 

controle, Acoplamento por área comum e Acoplamento por 

conteúdo (PAGE-JQNEÇ, 1880), (SHOOMBN, 1983) e (FAIRLEY, 



1985). 

- Aceplamãnto de dados:  a  comunicacão e n t r e  os  móduloç é 

f e i t a  a t r a v é s  de uma l i s t a  de parâmetros ,  onde o  parâmetro 

pode s e r  t a n t o  um dado e lementar  como uma t a b e l a  homogênea 

para  passagem dos dados .  

Es t a  t i  a  melhor forma para  um f r a c o  acoplamento, p o i s  

a c a r r e t a  em i n t e r f a c e s  conc i sa s  e  f ac i lmen te  t e s t á v e i s .  

Segundo M E T C A L F  ( 1985 ) ,  - n o  F O R T R A N  77, " se  a  e f i c i g n c i ã  

e s t á  r e l a c i o n a d a ,  o  método mais r áp ido  é normalmente u s a r  

b locos  COMMBN ao i n v é s  d e  l i s t a s  d e  pa ramet ros .  I s t o  vem do 

f a t o  d e  que 13s v a l o r e s  d e  v a r i á v e i s  COMMBN são  armazenadas 

e r e c o l h i d o s  por r e f e r ê n c i a s  d i r e t a s  aos  s e u s  e n d e r e s a s ,  ao 

passa  que pa ra  l i s t a s  de parâm@tros ,  o s  e n d e r e ~ o ç  saa 

normalmente armazenadas como alguma forma de t a b e l a  que 

tenha s i d o  c o n s t r u i d a  e que s e j a  r e f e r e n c i a d a  i nd i r e t amen te  

a t r a v é s  de um p o n t e i r o " .  

- 8coplamente p o r  dados r e t r u t u r a d o ã :  a comun ica~ão  e n t r e  

o s  móduloç & f e i t a  pe lo  compart i lhamento de uma mesma 

e s t r u t u r a  de dados i n t e r n a  e não simplesmente pe lo s  dados 

n e c e s s á r i o s .  

E s t e  t i p o  t ende  a  fo rnece r  a  um dos módulos mais. dados 

do que e l e  n e c e s s i t a .  

- Aeaplamento p o r  c o n t r o l e :  a  comunicacão e n t r e  o s  módulos 

é f e i t a  quando um módulo passa  para  o u t r o  um campo de 

informacão ( " f l a g " ) ,  que é usado pa ra  c o n t r o l a r  a  l ó g i c a  

i n t e r n a  d e s t e  segundo módulo. 

E s t e  t i p o  i n d i c a  um pobre par t i c ionamento ,  p o i s  t a n t o  

uma Q u n ~ ã o  pode e s t a r  d i v i d i d a  em d o i s  módulos, como um 

módulo tem de s a b e r  da l ó g i c a  i n t e r n a  de t a lhada  do o u t r o .  



Mas nem todas os "flags" são prejudiciais. Existe o 

"fias" descritiva que di z  ao módulo chamador o que fazer e 

o que deve ser evitado. 

- Acoplamento p o r  4rea comum: a comunicacão entre 0s 

módulos é feita quando eles se referem a uma mesma 

estrutura de dados global. Como por exemplo, através do 

comando COMMON do FORTRAN. 

Existem algumas desvantagens no seu USO, como as 

seguintes: 

- programas com muitos dados globais são 

extremamente difíceis de se fazer manutencão, 

pois 6 difícil saber que dados são usados por um 

módulo especifico; 

- sem uma listagem de Referência Cruzada, é dificil 

encontrar os módulos que devem ser trocados se um 

dado for trocado; 

- os dados globais não ficam em área protegida, 

logo, um erro em qualquer mbdulo pode alterar, 

incorretamente, um dos dados. 

- Acoplaments p o r  c o n t d d o :  a comunicacão entre os m6duloç 

e feita suando um dos mbdulos faz referência diretamente 

aos dados de dentro de um outro m6dulo. 

Esta é a pior forma de acoplamento, poiç qualquer mbdulo 

pode violar um outro. Somente a linguagem ASSEMBLER, 

atrav6s do uso de constantes de endere~amento, permite tal. 

prática. Linguagens de mais alto nível dificilmente 

oferecem alguma maneira de se implementar este tipo de 

acoplamento. 

A avaliacão de um programa segundo o critério Não 



Acop1.amento deve s e r  f e i t a  a t r a v é s  da i d e n t i f i c a c ã o  dos 

t i p o s  de acoplamento e x i s t e n t e s  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  de cada 

par  de mádulos i n t e r r e l a c i o n a d o s  do mesmo (RADC-TR-85-37). 

- CeesSo 

O c r i t t $ r i o  Coesão a v a l i a  s e  o  programa posçui  um f o r t e  

re lacionamento e n t r @  o s  parâmetros ou argumentos de s e u s  

módulos. Com i s s o ,  a v a l i a  a  f o r c a  de a s s s c i a c ã o  func iona l  

e n t r e  o s  parâmetroa de cada mbdulo, ou s e j a ,  a  f o r c a  que 

mantem unidos  e s t e s  elementos (FREITAS, 1 9 8 5 ) .  

O a l t o  n íve l  de coesão no mádulo e o  f a t o r  mais 

s i g n i f i c a t i v o  para  um a l t o  n íve l  de modularidade,  

a c a r r e t a n d o  num módulo com parârnet r o s  genuinamente 

r e l a c i o n a d o s ,  p o i s  é um ind i cado r  da ap rox ima~50  e n t r e  a 

e s t r u t u r a  do programa e  a  e s t r u t u r a  do problema. 

implementado. No caso  dos parâmetras  de um módulo es tarem 

for temente  r e l ac ionados  a  parâmetros de o u t r o  módulo, ou 

s e j a ,  hauver um f o r t e  acoplamento, a c a r r e t a  na d iminuiGão  

da coesão de ambos (FREITAS, 1985) .  

A coesão e s t á  baseada nas d i f e r e n t e s  maneiras que o  

t r á f e g o  de dados e n t r e  dec l a r acões  ou comandos, ou melhor,  

a  t r o c a  de informacão por in te rmédio  de u m  con jun to  de 

dadas ,  pode s e  r e l a c i o n a r  ao f l u x o  de c o n t r o l e  a t r a v é s  

d e s t a s  mesmas d e c l a r a ~ B e s  ou comandos (EMERSON, 1984). E s t e  

t r a f e g o  deve s e r  a l t o  para  que s e  t enha  um a l t o  n í v e l  de 

coesão ( Ç T A A j  1 9 8 7 ) .  

Existem d e f i n i d o s  na l i t e r a t u r a  o i t o  t i p o s  de coesão que 

podem o c o r r e r  num módulo. Es t e s  são o s  s e g u i n t e s ,  em ordem 

c r e s c e n t e  de impor tânc ia  para  que o c o r r a  uma a l t a  coesão :  

c o i n e i d e n t a l ,  l ó g i c a ,  t empora l ,  p rocedura l ,  comunicacional ,  



s e q u e n c i a l  e  f u n c i o n a l  (PAGE-JONEÇ, 19801, (ÇHOOMAN, 19831, 

(STAA, 19871, (ARTHUR, 1985) e  (FALRLEY, 1 9 8 5 ) .  

- Coesão ee ine identa l :  os pa râmet roç  do módulo não têm 

r a z ã o  a p a r e n t e  p a r a  es tarem j u n t o s ,  uma vez que não e x i s t e  

r e l a c i o n a m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  e n t r e  os  mesmos. 

- C O B S ~ B  l 8 g i ~ ã :  e x i s t e  algum t i p o  de r e l a c i o n a m e n t o  1ógi.co 

e n t r e  os  pa râmet ros  do módulo, que contêm m u i t a s  funcões 

comuns que e s t ã o  numa mesma c a t e g o r i a  e  ção executadas  uma 

de cada vez de aco rdo  com uma s e l e c ã o  de c o n t r o l e  f e i t a  

p e l o  p r ó p r i o  módulo.  Coma p o r  exemplo, u m  móduls  que 

r e a l i z a  t o d a s  as e n t r a d a s  e  t o d a s  as  s a í d a s  p a r a  o  

programa.  

E s t e  t i p o  parece- se m u i t o  com a  Coesão c o i n c i d e n t a l ,  uma 

vez que as  funções d e s t a  não e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  nem quanto  

ao f l u x o  de dados e  nem quanto  ao f l u x o  de c o n t r o l e ,  e  ja 

na Coesas l ó g i c a ,  suas funcões e s t ã o ,  no mínimo, na  mesma 

c a t e g o r i a .  

- C B B S ~ O  t%rnpernl:  os parSmet ros  do módulo e s t ã o  e n v o l v i d o s  

em funcõeã d i f e r e n t e s  e  r e l a c i o n a d o s  p e l o  tempo, çem uma 

ordem l ó g i c a  de execucão.  Por  exemplo, um módulo que f a z  a 

i n i c i a l i z a c ã o  do programa, p o i s  seus e lementos  e s t ã o  

r e l a c i o n a d o s  a  tempo de i n i c i a l i z a c ã o  

- Coesão proeedural: os parâmetr-os do m8dulo e s t ã o  

e n v o l v i d o ç  em funcões d i f e r e n t e s ,  onde o  f l u x o  de c o n t r o l e ,  

ou s e j a ,  a  sequênc ia  l ó g i c a ,  segue d e  uma funcão p a r a  a 

p r ó x i m a .  Como p o r  exemplo, l e r  a r q u i v o  e  i m p r i m i r  s a í d a .  

Módulos com Coesão p r s c e d u r a l  tendem a s e r  compostos p o r  

p a r t e s  de funcges sue tenham pouco r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  s i ,  

e x c e t o  quando s ã s  executadas  numa ordem e s p e c i f i c a  p o r  um 



mesmo per iodo  de tempo. 

Es t e  t i p o  parece- se  muito com a Coesão temporal ,  uma vez 

que o s  parâmetros d e s t a  s ão  executados  no mesmo per íodo  de 

tempo, e  já na Coesão p roeedura l ,  a ordem de execucão 6 

impor t an t e .  

~ Q U S ~ Q  comunicreisnrl: o5 parãmetros  do módulo e s t ã o  

r e l ac ionados  por uma r e f e r ê n c i a  ao mesmo conjun to  de dados 

de e n t r a d a  e/ou de s a í d a .  O módulo gera lmente  execu ta  

muitas funcoes r e l a c i o n a d a s  pe lo  uso de  s e u s  dados,  como 

por exemplo, i m p r i m i r  e  p e r f u r a r  um a rqu ivo  de s a í d a .  

- Coesão sequencial: ocor r e  quando o  dado de s a í d a  de um 

parâmet rs  do mbdulo s e r v e  come e n t r a d a  para  um o u t r a  

elemento do mesmo. Como por exemplo, l e r  a  próxima 

t r a n s a ç ã o  e a u t o r i z a r  o  a rqu ive  mes t r e .  

Es t e  t i p o  parece- se  muito com a  Coesão comunicacional ,  

s ó  que para  a  Coesão s e q u e n c i a l ,  a  ordem de execução 6 

impor t an t e .  

Es t e  t i p o  normalmente tem uma f o r t e  coesão,  p o i s  pode 

c o n t e r  v á r i a s  funcães  ou simplesmente p a r t e  de uma função .  

A única  desvantagem r e a l  é que e l e  não é prontamente 

r e u t  i l i z á v e l  por o u t r a s  p a r t e s  do s o f t w a r e .  

- Coesão funcienal: t odos  os  parâmetros  do módula e s t ã s  

r e l ac ionados  apenas  para  a  e x e c u ~ ã o  de uma Única funcão .  

Como por exemplo, c a l c u l a r  a  r a i z  quadrada.  o  t i p o  mais 

a l t o  de coesão,  sendo prontamente r e u t i l i r á v e l  por o u t r a s  

p a r t e s  do s o f t w a r e .  

Uma o u t r a  maneira de s e  i d e n t i f i c a r  uma Coesão 

f u n c i o n a l ,  é v e r i f i c a n d o  5e todos  o s  parâmetros  d e  módulo 

con t r ibu i ram para  a t i n g i r  um único o b j e t i v o .  



No caso de erro, um módulo deste tipo é facilmente 

localizado e alterado. 

Para se verificar o tipo de coesão em um mbdulo, deve-se 

primeiro verificar o número de pontos de entrada e de saída 

do mesmo. Se houver mais de um ponto de entrada, o m6dulo 

geralmente pode possuir Coesão comunicacional, 16sica ou 

coincidental. Se houver um único ponto de entrada e virios 

pontos de saída, o módulo geralmente pede possuir Coeção 

comunicacisnal, lógica ou coincidental. Se houver um Único 

ponto de entrada e um Unico ponto de saída, o módulo 

geralmente pode possuir Coesão funcional, procedural ou 

temporal (ARTWUR, 1985). 

A avaliaeão de um programa segundo o critério Coesão 

deve ser feita através da identificaeao dos tipos de Coesao 

existentes em cada módulo do mesmo. 

- Númr~e de M6dulei 8ueeriet-@r 

O critério Número de MÓdulos Superiores avalia se o 

programa possui um adequado número de mbduloç superiores, 

que chamam um mesmo módulo subordinado. Neste caso, ocorre 

a concentracão de ativacão de um módulo, ou seja, o "Can- 

in" (NASCIMENTO, 1986). O valor adequado indicado pela 

literatura é de um a três, mas a pratica e a observasão de 

cada inst ituicão pode alterá-lo. 

Quando isto acontecer, e uma indicacão de uma mais fácil 

reutilizacão do módulo chamado, consequentemente, menor é a 

eamplexidade de organização do programa contendo menos 

módulos individuais e evitando-se a duplicação de código. 

Logo, tambkm agiliza o entendimento do programa. 



A avaliacão de um programa segundo s critério Número de 

MÓdulos 8uperiores deve ser feita pela verificacão da 

quantidade de módulos superiores sue chamam um mesmo mbdulo 

subordinado. 

- Número de Módulos Subordinados 
O criferio Número de MÓduloi Guberdinades avalia 5e o 

programa possui um baixo numero de módulos imediatamente 

subordinados chamados por um determinado módulo superior. 

Neste caso, ocorre a diçtribui~ão de ativacão de um módulo, 

ou s e j a ,  o "fan-out" (NASCIMENTO, 1986). O valor adequado 

indicado pela literatura é de um a nove, mas a pratica e a 

observacão de cada instituicão pode alterá-lo. 

Quando isto acontecer, é uma indicacão de uma mais 

difícil reutiliza~So do módulo que chamou, pois ele depende 

de muitas outros módulos, e que aumenta bastante a 

quantidade de módulos a serem reutilimados. 

Um número muito alto ou muito baixo de módulos 

imediatamente subsrdinados são indicadores de um projeto 

pobre, embora um número alto seja mais perigoso do que um 

número baixo. 

A avaliacão de um programa segundo o crit@rio Número de 

Módulos Subordinados deve ser feita pela verificacão da 

quantidade de módulos imediatamente subordinadoa ao mesmo 

mbdulo. 

- Tamanho 
O crit@rio Tamanho avalia se o programa não ultrapassa 

um numere padrão de linhas de código executáveis 

estabelecido. Uma 1 inha de sódiga execut ave1 é qual quer 



l i n h a  e ~ e c u t á v e l  com comandos e x e c u t á v e i s  do c ó d i g o  f o n t e  

de programa ou do módulo, e x c l u i n d o  l i n h a s  em b ranco ,  de 

comen tá r ios ,  de comandos de d e c l a r a c ã o  e de comandos de 

des ignacão de memdria (UINCENT, 1 9 8 8 ) .  

Além das l i n h a s  de cód igo ,  e x i s t e m  o u t r a s  t e n d e n c i a s  

p a r a  medida do tamanho de c ó d i g o  f o n t e ,  como as  s e g u ~ n t e s  

(CONTE, 1986)  e  ( C O O K ,  1 9 8 7 ) :  

- numero de funcões,  grupando l i n h a s  que supor tam 

funcões  bem d e f i n i d a s ;  

- número de comandos e x i s t e n t e s ;  

- número de  l i n h a s  f o n t e  e n t r e g u e s ,  can tando  o 

número de l i n h a s  f í s i c a s ,  e  l i n h a s  que s ã o  de 

b r a n c o s  ou e x c l u s i v a m e n t e  de c o m e n t á r i o s .  

Foram r e a l i z a d a s  v á r i a s  p e s q u i s a s  p a r a  e s t a b e l e c e r  um 

l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o  tamanho de um mbdulo.  Baker  

c o n s i d e r a  que 50 comandes é um número adequado, p o r  

aprox imar- se do número de l i n h a s  que podem s e r  impressas  em 

uma p á g i n a  de l i s t a s e m  na i m p r e s s o r a .  Weimberg c o n s i d e r a  30 

comandoc>, p a r a  que não h a j a  uma b r u s c a  queda da 

compreensão do rnÓdulo. Boehm j á  c o n s i d e r a  100 comandoç 

(FREITAS, 1985) e  (NASCIMENTO, 1 9 8 6 ) .  A r t h u r  c o n s i d e r a  que 

o  l i m i t e  de tamanho de u m  módulo 6 de 100 l i n h a s  de c ó d i g o  

e x e c u t á v e l ,  e x c e t o  p a r a  módulos de e d i c ã o  (AUTHUR, L 8 8 S ) .  

Uincen t  também c o n s i d e r a  que cada módule não deve exceder  a 

um tamanho padrão  de 100 comandos (UINCENT, 1 9 8 8 ) .  Card, de 

uma p e s q u i s a  com 453 mÓdulos e s c r i t a s  em FOUTRAN, c o n c l u i u  

que (CARD,  1 9 8 5 ) :  

- bons programadores não têm p r e f e r z n c i a  p o r  um 

tamanho e s p e c i f i c o  p a r a  os módulos; 



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

e x e c u t á v e l ,  d o  q u e  m ó d u l o s  p e q u e n o s ;  

- a i n c i d ê n c i a  d e  e r ros  n ã o  e s t á  r e l a c i o n a d a  ao  

t a m a n h o  d o  m é d u l o .  

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

r e a g i r  a s i t u a ~ õ e s  h o s t i s  o u  p a r a  e v i t a r  f a l h a s  s u e  

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

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

e x c e ~ ã a  bem d e t a l h i s t a  e a b r a n g e n t e ,  e l e  p r o v a v e l m e n t e  

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

uma q u e s t ã o  d e  c o n t r o l e  r e q u i s i t a d o  p e l o  s o f t w a r e .  Nestes 

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

B u t r a  a b o r d a g e m  p a r a  v e r i f i c a r  o t a m a n h o  d e  um p r o g r a m a  

é a t r a v é s  d o  C o m p r i m e n t o  d e  H a l s t e a d ,  b a s e a d o  n a  h i p b t e s e  

d e  q u e  um p r o g r a m a  bem e s t r u t u r a d o  é uma f u n c ã o  a p e n a s  d e  

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

d e  c o m p r i m e n t o .  O n d e  o s  o p e r a d o r e s  s o s  p r Ú p r i o s  

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

o p e r a n d o s  são os  n o m e s  d e  v a r i á v e l  e c o n s t a n t e s  (VINCENT, 

1888) . 

E s t a  m e d i d a  d e  H a l s t e a d  é um i n d i c a d o r  d a  q u a l i d a d e  d e  

o p e r a d o r e s  e o p e r a n d o ã  e x i s t e n t e s  n o  programa,  l o g o ,  q u a n t o  

m e n o r  f o r  o s e u  v a l o r ,  m e n o r  o t a m a n h o  e mais c o n c i í o  f i c a  

o p r o g r a m a .  

A l i n g u a g e m  d e  p r o g r a r n a ~ ã o  u t i l i z a d a  t ambém p o d e  

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

e l a  p o s s u a  c o m a n d o s  s u e  d ê e m  uma e x p l i c a ~ ã o  c o n c i s a  d o  que 

f  arem, já e c o n o m i z a m  e s u b s t i t u e m  v á r i o s  o p e r a d o r e s ,  

o p e r a n d o s  e l i n h a s  d e  c b d i g o .  



A equacão que d e f i n e  o  Comprimento base ia- se  no c á l c u l o  

encontram-se na t a b e l a  2 

Tab. 2 - Equacões sob re  Comprimento da Ciênc ia  de Çoftware 
Fonte :  (VINCENT, 1988) 

Segundo Vincent (1?88), para  cada módulo do programa, o  

Cemprimenko é o  v a l o r  médio dos v a l o r e s  do Com~rimento d e  

todos  os  módulos do mesmo, ou s e j a ,  Nc - No. 
------- 

No 

Diante  de tudo  i s t o ,  Q l i m i t e  máximo pa ra  tamanho 

adotado é de 100 l i n h a s  de código e x e c u t á v e i s .  Como é um 

v a l o r  o r i g i n a d o  da l i t e r a t u r a ,  a  p r á t i c a  e a  observacão d e  

cada i n s t  i t u i c ã o  podem a l t e r á - l a .  

A a v a l i a c ã o  de um programa segundo o  c r i t é r i o  Tamanha 

deve s e r  f e i t a  p e l a  v e r i f i c a c ã o  do número d e  l i n h a s  de 

código e x e c u t á v e i s  do mesmo. 



- Balaneeamento 
O critério Bwlancenmente avalia se o programa possui uma 

estrutura de módulos balanceada, ou seja, organizada de 

forma que apenas seus módulos de mais baixo nivel envolvam 

as características físicas (NASCIMENTB, 1986). 

hssim, abjetiva-se uma estrutura balanceada onde os 

mÓdulos de nível mais alto tratam os dados de uma forma 

lógica, de modo que estes sejam independentes de 

características físicas, e aos de nível mais baixo são 

atribuídas essas característ ieas f isicas. 

Diante disto, as estruturas balanceadas são mais fsceis 

de se implementar @ fazer manuten~ões, principalmente 

porque estas envolvem os dispesitbvos físicos ou oç 

formatos de Entrada/Saída. 

A avaliacão de um programa segundo o critério 

Balanceamerito deve ser feita verificando se  a estrutura em 

módulss do programa está balanceada. 

- Não Memorizacão 
O critério Não Memorizacã~ avalia se a programa não 

possui qualquer tipo de memória, ou seja, de armazenamento, 

requerido para manter o estado das variáveis entre 

ativacões sucessivas de seus mádulos (STAA, 1987). Este 

tipo pode ser uma memória de estado au uma memaria 

temporária. 

A memória de estado é a memória prévia da existência do 

módulo. Geralmente quando um módulo 6 executado, ele não 

tem membria sobre sua existencia anterior, ou seja, sobre o 

que aconteceu em outras execu~ães anteriores. Entretanto, 

existe um tipo de módulo que pode conter um registro de seu 



passado, come se fosse um histórico, através de sua memória 

de estado. Um módulo possuidor desse tipo de memória torna- 

se imprevisivel, pois para entradas idênticas comporta-se 

diferentemente, produzindo resultados inesperados a cada 

execu~ão. 

A memória temporária é a memória, ou melhor, a área de 

trabalho, compartilhada entre módulos (VINCENT, 19881. 

Neste caso, estes mesmos módulos correm o risco de perderem 

sua independência, tornando-se também imprevisíveis, pois a 

mudan~a da ordem de execuEzo dos módulos pode provocar 

resultados inesperados. Logo, Q mbdulo deve possuir memória 

prápria, não eernpartilhável com outros módulos. 

Para evitar esses tipos de problema com a inter~reta~ãu 

dos resultados, principalmente durante a manutenc50, e 

poder assim não se perder, entendendo o devido 

eompartamento, e manter a independência de cada um dos 

módulos do programa, & que deve-se centralizar o tratamento 

de varisveis através de memória prhpria em cada módulo. 

A avaliacão de um programa segundo a crit&rio Não 

Memorizacão deve ser feita pela verifica~ão da não 

existência de algum tipo de rnembria de eçtado nos seus 

módulos ou de memória temporária entre seus mbdulos. 

2 . 5 . 6 -  Fator Manipulabilidade 

O fator Manãpulãbilãdãdr refere-se à necessidade de se 

poder ter facilidade no acesso e na manipulacão do programa 

pelos seus possíveis usuários leitores, ao longo de sua 

vida Útil ( R ~ C H A ,  1987). 



Dentro do ciclo de vida do software, tanto ao longe d o  

processo de desenvolvimento, na implementacão, como na 

manutencão/spera~ão de mesmo, o programa deve poder ser 

manipulado pelos seus possíveis usuárioç leitores, os quais 

não precisam necessariamente ter participado do seu 

desenvolvimento. A fim de atender à essa necessidade, o 

intuito desta característica é proporcionar ao usuário 

leitor um programa que seja facilmente manipulavel. 

Para avaliar a presenca do fator Manipulabilidade em um 

programa deve-se considerar os seguintes sub-fatores de 

qualidade: Disponibilidade e Rastreabilidade. 

O sub-fator Disponibilidade refere-se à necessidade do 

programa estar disponível e pronto para poder ser acesçado 

e usado por seus possíveis usuirios leitores na sua versão 

mais atualizada (ROCHA, 1987). 

Assim, a Disponibilidade avalia a facilidade de acesso i 

versão mais atualizada do programa, eonsequentemente, de 

sua documentaeão interna que está contida no próprio cbdigo 

fonte. Quando houver necessidade de consulta à este, 

primordial que o mesmo esteja guardado num meio físico de 

fácil apresentacão, que pode ser uma biblioteca de 

programas fonte, exibida por meio de um terminal de vídeo, 

ou entao uma biblioteca de listagens impressas em papel. 

Uma preocupacão que se deve ter é com a preservacão da 

Disponibilidade, que influencia e exige as providências 

adequadas durante cada manutencão do programa, pois se este 

não estiver atualiradamente disponível, possiivelmente não 



acompanhará a  v ida  Ú t i l  do s o f t w a r e .  Por i s s o ,  t odas  a s  

c ó p i a s  e x i s t e n t e s  do programa devem s e r  sempre devidamente 

a l t e r a d a s  e s u b s t i t u í d a s  p e l a s  versões  mais r e c e n t e s ,  mesmo 

çabendo que i s t o  a c a r r e t a  em mais t r a b a l h o .  

Para a v a l i a r  a  presenca do áub- fa tor  Disponibilidade em 

um programa deve- se 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 e r i o s  de 

qua l idade :  

- Acessibilidade 
O c r i t é r i o  Acessibilidade a v a l i a  a  f a c i l i d a d e  de aces so  

ou c o n s u l t a  ao  programa f e i t a  por qualquer u s u á r i o  l e i t o r  

a u t o r i z a d o .  O p r ó p r i o  código f o n t e  e a  sua  r e s p e c t i v a  

documentacão i n t e r n a  devem s e r  u t i l i z a d o s ,  quando p r e c i s o ,  

por d i f e r e n t e s  u s u á r i o s  l e i t o r e ç ,  por i s s o  é que o  programa 

deve s e r  acessado  de maneira r áp ida  e  f á c i l  (RRDC-TR-85- 

37). 

Geralmente 6 van ta jo so  manter toda uma documenta~ão  em 

meio au tomat i rado ,  p o i s  i s t o  permi te  que (BEAUFOND, 1 9 8 7 ) :  

- a  documentacão e s t e j a  sempre d i s p o n í v e l ;  

- a  documenta~ão  possa  s e r  f ac i lmen te  reproduz ida  e 

armazenada apbs seu  U S B j  

- os  u s u á r i o s  possam t e r  rapidamente uma c6p ia  

sempre que desejarem;  

- a  c o n s u l t a  a qualquer  um dos documentas 

armazenados s e j a  f á c i l  e á g i l  . 

No caso  do código f o n t e  de um programa, e l e  gera lmente  

e s t á  armazenado no p r ó p r i o  hardware que o  execu ta ,  d e n t r o  

de alguma b i b l i o t e c a  ou d i r e t ó r i o  ap rop r i ado .  

A a v a l i a c ã o  de um programa segundo o  c r i t é r i o  de 



qua l idade  Acessibilidade deve s e r  f e i t a  p e l a  v e r i f i c a c ã o  

dos l o c a i s  de armanenamento do mesmo. 

- A t  url irrcSe 

0 c r i t é r i o  Atualiracão a v a l i a  s e  o  programa contém a s  

informacões mais r e c e n t e s ,  ou s e j a ,  e s t á  na sua  versão mais' 

a t u a l  e  c o r r e n t e .  

É impor tan te  e  v i t a l  para  o  sucesso  de todo o  so f tware  

t e r  sempre toda  sua  documentacão a t u a l i z a d a ,  p o i s  e l a  s e r v e  

de base t a n t a  para  f i n s  de manutencão du ran t e  sua  vida  Ú t i l  

come para  r e u t i l i z a ~ ã o / g e r a ç ã o  de o u t r o s  p rodu tos .  

Assim, nos v á r i o s  l u g a r e s  em que o  programa pode e s t a r  

armazenado, sejam automat i z ados  ou não, como a s  b i b l i o t e c a s  

d e  f o n t e  ou p a s t a s  de l i s t a g e n s ,  e l e  deve e s t a r  sempre em 

sua ve r são  mais a t u a l  . 

A ut i l i z a c ã o  de fe r ramentas  automat i r a d a s ,  t a n t o  na 

a t u a l i r a c ã o  da documentacão i n t e r n a  do programa como na 

c o n t r o l e  do ambiente operac iona l  a que o  mesmo e s t i v e r  

l i g a d o  a t r a v e s  do uso de s i s t e m a s  de Gereneiamento d e  

Conf i suracão ,  a u x i l i a  muito na e f e t i v a c ã o  e d ivu lgacão  de 

uma nova ve r são  do programa. 

A a v a l i a c ã o  de um programa segundo o  c r i t é r i o  

Atualizacão deve s e r  f e i t a  p e l a  v e r i f i c a c ã o  da sua  versão  

nos l u g a r e s  des ignados  para  a  mesma. 

2.5.8 - Sub-fator Rastreabilidade 

O s u b- f a t o r  Rwstreabilidade r e f e r e- s e  ao f a t o  de haver 

p o s s i b i l i d a d e  de l o c a l i z a ~ ã o  e acompanhamento, ou melhor, 

de pe rcu r so ,  dos componentes r e l ac ionados  e  r e f e r e n c i a d o s  



ao longo do programa. Estes componentes podem ser nomes de 

variáveis, "arra5sw, constantes, mádulos, arquivos, 

relatórios ou telas. Com isso, e possível caminhar através 

da sequência de detalhes a um determinado aspecto ligado as 

programa, desde a sua visão mais geral até a mais 

detalhada, ou vice-versa (ROCHA, 1987). 

Assim, um programa pode ser considerado rastreável se 

estiver clara e explícita a origem ou rela~ão entre çeus 

component es . 

Com isso, a presenca da rastreabilidade num programa, 

seja automatizada ou não, facilita e agiliza CI trabalho dos 

seus usuários leitores, principalmente para os responsáveis 

por sua manuten~ão, pois ajudando-os a localizar e 

percorrer os componentes que desejarem, esta, 

cansequentemente, facilitando o entendimento do programa. 

Para avaliar a presenca do sub-fator Rastreabilidnde em 

um programa deve-se considerar os seguintes criterios de 

qual idade : 

- Localizabilidade Interna 
O critério Local izabilidade Interna aval ia a 

possibilidade de se localizar os diversos componentes 

referenciados pelo programa dentro dele mesmo. Estes 

componentes pedem ser nomes de variáveis, "arrays" , 

constantes, mbduloç, arquives, relatórios ou telas. 

Para tal facilidade de rastreamento dos componentes 

referenciados dentro do próprio programa, existem 

mecanismos auxiliadores, que são basicamente os 

analisadores automáticos de código, que por sua vez 

fornecem as várias formas de Refereneia Cruzada dos seus 



componentes. A Refe rênc ia  Cruzada 6 a  r e f e r ê n c i a  e n t r e  a s  

e n t i d a d e s  por meios l b g i c o s ,  que gera lmente  pode s e r  

fo rnec ida  d u r a n t e  a  compi l acão /depura~ão  do programa, ou 

e n t ã o  por algum ~ t i l i t á r i o / P r o g r a m a  e s p e c í f i c o  para  t a l .  O s  

r e l a t ó r i o s  de Referênc ia  Cruzada poderri i n d i c a r  ( B R O W N ,  

1987) : 

- r e l a c ã o  dos componentes do programa ve r sus  sua  

l o c a l i r a e ã o  d e n t r o  do mesmo ( l i n h a  do código 

f o n t e  em que aparecem ou módulo em que s ão  

r e f e r e n c i a d o s ) ;  

- r e l a c ã o  de h i e r a r q u i a  dos módulos e x i s t e n t e s  no 

programa; 

- r e l a c ã o  de macros, que s ão  r o t i n a s  em linguagem 

ASSEMBLER, ve r sus  o s  mód.ulos em que s ão  

r e f e r e n c i a d a s ;  

- r e l a c ã o  de módulos ve r sus  cor respondentes  módulos 

que s ão  chamados p e l o s  mesmos, ou módulos ve r sus  

cor respondentes  módulos que chamam o s  mesmos. 

A a v a l i a c ã o  de um programa segundo o  c r i t é r i o  

bocalizabilidade Interna deve s e r  f e i t a  pe l a  v e r i f i c a c z o  da 

e x i s t ê n c i a  de algum t i p o  de Referênc ia  Cruzada sob re  o  

mesmo. 

- Localizabilidade Externa 
O c r i t é r i o  becalizabilidade Externa a v a l i a  s e  e x i s t e  a 

p o s ç i b i l i d a d e  de s e  l o c a l i z a r  oç componentes que es te jam 

i n t  e r r e l a c i o n a d o ç  ao programa na document acão e x t e r n a  

e x i s t e n t e .  Pode-se, ass im,  p e r c o r r e r  o s  componenteç 

r e l ac ionados  ao programa a  p a r t i r  da i nd i cacão  do mesmo. 



Estes componentes podem ser nomes de módulos, arquivos, 

relatórios ou telas. 

Existem mecanismos auxiliadores de percurso que 

facilitam a localira~ão dos relacionamentos entre os 

componentes, o mais importante deles o Dicionário de 

Dadas. 

8 Bicionário de Dados pode possibilitar aççociar, de 

forma top-down ou bottom-up, os componentes subordinados a 

outros componentes, facilitando a acesso aos componentes 

referenciados e o conhecimento de seus  relacionamento^. 

Geralmente e s t a s  relac6es encontram-se na descri~ao do 

Dicionário de Bados de cada componente. Por exemplo, no 

Dicionario de dados de um arquivo podem estar relacionadoç 

tanto os registros e campos subordinados ao mesmo como os 

programas que o referenciam (ARTHUR, 1985). 

A avaliacão de um programa segundo o crit@rio 

heeali~abilidade Externa  deve ser feita pela verificacão da 

existência de Dicionário de Dados com interrelacionamentos 

entre os componentes do mesmo. 



CAPITULO ZII 

APFOR - ANALISADOR ESTATICQ PARA APOZQ A AUBLãAGBQ DA 

QUALIDADE DE PROGRAMAS FORTRAN 

Qua l idade  é e s s e n c i a l  para  qualquer so f tware ,  sendo por 

i s s o  muito impor tan te  a  execusão de um processo de Cont ro le  

da Qua l idade  ao longo do c i c l o  de vida do so f tware ,  s e j a  na 

sua  e s p e c i f  i c a ç ã o ,  p r o j e t a ,  implernent a ~ ã o ,  o p e r a ~ ã o  ou 

manut encão .  

Assim, d i a n t e  da s i t u a c ã o  levantada nos c a p i t  u l o s  

a n t e r i o r e s  s o b r e  a  necess idade  de evolucão da á r ea  de 

Qua l idade  de Sof tware  e de todo  a  es tudo  r e a l i z a d o  ssbre 

c a r a c t e r i s t i c a s  de qua l idade  de programa, abordados 

deta lhadamente  no c a p i t u l o  11,  6 que n e s t a  p a r t e  da t e s e  é 

propos ta  e  d e s c r i t a  a  fer ramenta  APFOR - ANALISADOR 
EÇPATICO PARA APOIO A AUALIAGRO DA QUALIDADE BE, PROGRAMA8 

FBRTRAM. 

Es ta  fe r ramenta  tem como o b j e t i v o  p r i n c i p a l  r e a l i z a r  a  

t a r e f a  d e  a n á l i s e  e s t  á t  i c a  para  determinadas  

c a r a c t e r í s t i c a s  de qua l idade ,  s o b r e  um programa e s c r i t o  na 

linguagem de p rog rama~ão  F O R T R A N  77 ANSI, j á  compilado 

e spec i f i camen te  no ambiente Microsoft  F O R T R A N  versão  4 . 0  . 

Es te  programa 6 r e f e r e n c i a d e  ao longo d e s t a  t e s e ,  e n t ã o ,  

como um programa MS FORTRAN 77 ANSI. 

A motivacão,  p ropos t a ,  d e f i n i c ã o  e implementacão do 

APFOR r e l a t i v o s  à s  i.nforrnacões sob re  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

qua l idade  d e n t r o  d o  processo de a v a l i a c ã o  da qua l idade  de 

um programa, v i s a  a t i n g i r  125 s e g u i n t e s  o b j e t i v o s :  



- s e r v i r  como ins t rumento e  com informacões de 

apo io  pa ra  execucão p a r c i a l  e  consequente  

cont inuacào de t  a1 p rocesso ,  i n f luenc i ando ,  

ass im,  nas  tomadas de dec i são ;  

- e s t a r  baseado no t r a b a l h o  e  nas  informacões d e s t a  

t e s e  abordados no c a p í t u l o  I1 a n t e r i o r  e no anexo 

I que contém Manual para  Avaliacão da 

Conf i ab i l i dade  da R e p r e s e n t a ~ ã o  de programas 

FOATRAN j 

- t o r n a r  v á l i d a  e  v iave l  a au tomat i racão ,  mesmo que 

p a r c i a l ,  d e s t e  p rocesso ;  

- t o r n a r  economicamente v i ave l  a  execueão d e s t e  

p rocesso ,  reduzindo o  pt-acesso manual de c o l e t a  e 

a n d l i s e  de dad05j 

- t o r n a r  mais conf i a v e l  05 r e s u l  t ados 

i n t e r m e d i d r i o s  e f i n a i s  d e s t e  p roces sa ,  reduzindo 

e r r o s  e  i n c s n s i s t ~ n c i a s ,  p rbp r io s  de uma t a r e f a  

manual j 

- a u x i l i a r  na divulgacão da i n t e r p r e t a c ã o  dos 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e nas suges tões  de r e v i s ã o  

sob re  o  programa; 

- s e r  uçads nas a t i v i d a d e s  t a n t o  de implementacáo 

de um programa, ao f i n a l  de s u a  cons t rucão ,  como 

na de operacão ou manu ten~ão  do so f tware j  

- s e r  s imp le s  e  p r á t i c a ,  pa ra  s e r  prontamente 

u t i l i z a d a ;  

- s e r  uma ferramenta  i n t e r a t i v a ,  com uma boa 

i n t e r f a c e  homem-máquina, de forma a p o s s i b i l i t a r  

aos  u s u á r i o s  executarem-na de maneira f á c i l  e  



amigáve l .  

Diante  de t odas  e s t a s  p ropos t a s ,  o  APFOR torna- se  um 

a n a l i s a d o r  e s t á t i c o  e s p e c i a l ,  p o i s  além da v e r i f i c a c ã o  de 

c a r a c t e r i s t i c a ç  sob re  o  cbdigo f o n t e  do programa, que, 

gera lmente ,  é o  que apenas fazem o u t r o s  a n a l i s a d o r e s  

e s t á t i c o s ,  e l e  fo rnece  i n f o r m a ~ õ e s  sobre  o a tendimento,  ou 

não, da s  c a r a c t e r i s t i c a s  de qual idade cons ide radas  e 

suges tões  para  procedimentos de r e v i s ã o .  I s t o  t udo ,  com a 

f i n a l i d a d e  de f a z e r  p a r t e  do processo de a v a l i a c ã o  da 

qua l idade  de programa, e  eonsequentemente, melhorar  seu 

nivel de qua l idade .  

A f i g u r a  9 mostra um Diagrama de Fluxo de Dados, no seu 

n ive l  mais ba ixe ,  tom a  ind icacão  das  p r i n c i p a i s  funcõeç 

e x e r c i d a s  pe lo  APFOR. Be acorde  com e s t e  Diagrama, a i d é i a  

é que o  u s u á r i o  primeiramente determine a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

( f a t o r e s  e  r e s p e c t i v o s  s u b- f a t o r e s )  de qual idade  r e l a t  ivasi 

à d e s c r i ~ ã o ,  o rgan izacão  e r ep re sen t  acãa  da pragrama que 

devem s e r  cons ide radas  sob re  um programa MS F O R T R A N  77 A N Ç I  

e s p e c i f i c o ,  i 6  compilado.  I s t o  6 uma r e s p o n s a b i l i d a d e  da 

u s u á r i o ,  devendo s e r  f e i t a  de acordo com s e u s  i n t e r e s s e s  e  

neces s idades .  A p a r t i r  d a i ,  eomeca a  a n á l i s e  e s t s t i c a  

automát ica  propr iamente  d i t a  d i r e t amen te  s o b r e  o  código 

f o n t e  do programa em ques tão .  Após e s t e  procedimento, podem 

s e r  f e i t a s  perguntas  para  o  u s u á r i o  sob re  o  que depender 

t a n t o  de sua o p i n i ã o  r e f e r e n t e  ao código Conte do programa 

em q u ~ s t ã o  como d e  i n f o r m a ~ õ e s  s o b r e  o  ambiente em que e s t e  

s e  e n c o n t r a r  . Com base em todas  e s s a s  i n f o r m a ~ õ e s  

d e t e c t a d a s  e  c o l e t a d a s ,  o  APFOR i n t e r p r e t a  e  fo rnece  para  o  

u s u á r i o  o s  r e s u l t a d o s  f i n a i s  sob re  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de 



qua l idade  e  s u g e s t a e s  de r e v i s ã o  s o b r e  o  programa. Dessa 

forma, a  a n á l i s e  e s t á t i c a  é f e i t a  a t r a v é s  da i n t e r a e ã o  

t a n t o  com o  código f o n t e  do programa em questão como com o  

p r b p r i o  u s u á r i o .  

E impor tan te  r e s s a l t a r  que o  APFQR não i i  um compilador ,  

e l e  f a z  apenas v e r i f i c a c a e s  no c0d ige  f o n t e  de um programa 

MÇ FORTRAN 77 ANSI, não fazendo c r í t i c a s  sob re  sua s i n t a x e .  

Para  seu devido funcionamento, é que o  programa p r e c i s a  

e s t a r  c o r r e t o ,  sem e r r o s  d e  compilacão.  

A p a r t i r  d e s t a  exp l i cacão  g e r a l  sob re  o  APFOR, a  prbxima 

secão  3 . 2  contem a s  e ã p e c i f i c a c õ e s ,  como a  e s t r u t u r a  g e r a l ,  

capac idades ,  usuzirios, r e q u i s i t o s ,  escopo,  f u n ~ O ~ ç  

e x e r c i d a s  e  r e l a t ó r i o s  f o r n ~ c i d o s  pe lo  APFQR propos to ,  e a 

3 . 4  contem os  p r i n c i p a i s  a spec tos  de sua ,mplementacão. 

A e s p e c i f i c a ã ã o  do APFOR envolve a  abordagem de c e r t o s  

a s p e c t o s  envolv idos  com o  mesmo, como sua e s t r u t u r a  g e r a l ,  

s u a s  capac idades ,  seus u s u i r i o s ,  s eus  r e q u i s i t o s  d e  

qua l idade ,  seu  escapo,  s u a s  funcões e  s eus  r e l a t ó r i o s  que 

s ão  ap re sen t ados  nas  5ecBes a  s e g u i r .  



Rrsul tados do Atendimento i 
Sugastoes no Codigo i 

I 1 Programa 

FORTRAN 7 

F i g .  9 - D i a g r a m a  d e  F l u x o  d e  D a d o s  d o  APFOR 

3,E,1 - Estrutura ~et-11 

D e n t r o  d e  s u a  e s t r u t u r a  g e r a l ,  o APFOR 6 c o n s t i t u í d o  d e  

t r ês  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  e i n t e r r e l a c i o n a d o s :  o N ó d u l o  d e  

I n t e r f a c e  ( M D I ) ,  o A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  C ó d i g o  F o n t e  

(AECF) e o G e r a d o r  d e  I n f o r m a ~ õ e s  d e  A p o i o  ( G I A ) .  E l e s  são 

m o s t r a d o s  n a  f i g u r a  10 e d e f i n i d o s  a s e g u i r .  

- MdDULQ DE INTERFACE (MOI): 

a p a r t e  r e s p o n s á v e l  p e l a  c o m u n i c a ~ ã o  q u e  o c o r r e  na 

APFOR, o n d e  promove e c o n t r o l a  a i n t e r f a c e  t a n t o  com o 

u s u á r i o ,  como com 8 A n a l i s a d o r  E s t á t i c o  d e  CBdigo F o n t e  

(AECF) . 



A interface com o usuário acontece para que o APFOR 

envie perguntas sobre o programa em questão, e, por sua, 

vez, receba as caraeteristicas de qualidade a serem 

consideradas e as reçpostas às perguntas sobre o programa 

feitas ao usuário. Este diálogo deve ser amigável e 

acessível, com uma boa capacidade de explica~ão; natural, 

com o mínimo de farmalira~ãoi e flexível, para poder ser de 

fácil utilizacão por ~ossiveis usuários com diferentes 

graus de experizncia e conhecimentos. 

J 6  a interface com o AECF acontece para sue o MDI envie 

solicita~ões para a execucãa da análise estática 

automitica de determinadas medidas, relativas aos çub- 

fatores de qualidade (Clareza, Concisão, Estilo de 

Programacão e Modularidade), diretamente no código fonte d o  

programa, e, par sua ver, o MDI receba os resultados 

encont rades . 

- ANALISADOR E S T A T I C O  DE 6 6 D I 0 6  FONTE (AECF) :  

É a paute que examina todo o chdigo fonte do programa em 

questão, com o intuito de fazer certas verificacões de 

medidas especificas, subordinadas aos critérios e çub- 

fatsres de qualidade, que forem solicitadas pelo usuário. 

Q AECF atua a partir da análise de código fonte do 

programa, que já deve ter sido compilado, estar livre de 

erros de compilacão, livre de caracteres de controle (cama 

os de tabulacão1 e com seu Último comando seguido de 

(ENTER) (eonsequentemente, com pelo menos uma linha em 

branca no seu final), caso contrdrio, os resultados da 

avaliasão não serão confiáveis. Ele analisa o código fonte 



d o  p r o g r a m a  a n i v e l  d e  c a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a .  

= OEWADQW DE' INFBWMAGQES DE A P O I O  ( @ I A ) :  

a p a r t e  q u e  o r g a n i z a  e d i r i g e  os  p a s s o s  t o m a d o s  p a r a  

f o r n e c e r  ao u s u á r i o  o s  r e s u l t a d o s  C i n a i s  qiis s e r v e m  d e  

a p o i o  ao  p r o c e s s o  d e  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  d o  p r o g r a m a  em 

q u e s t ã o .  L o g o ,  a t r a v é s  d o  MDI, r e c e b e  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  c o n s i d e r a d a s  e a s  i n f o r m a ~ õ e s  s o b r e  o p r o g r a m a  

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

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

d a s  c a r a c t e r i s t i c a á  c o m a  ATENDIDA, N#O ATENDIDA o u  Ng€l 

APLICAVEL, e à s  d e  s u g e s t B e s  p a r a  r e v i s ã o  q u e  p o d e m  ser 

r e a l i z a d a s  p a r a  m e l h o r a r  o n í v e l  d e  q u a l i d a d e  d o  p r o g r a m a .  

Caracteristicas t 
PM FORTWW 77 Resultados das (Inal ise 

Resultado da Ana1 ise Estat ica 

Resultados do Atendimento 

Sugestoes na Codigo 

Sugestoes no hbiente do 
Programa 

Infwwws do P6n! 
Remitadas da inalise 

F i g  . i8 - E s t r u t u r a  g e r a l  d o  AQFOR 

EiiABBi DE 
IEãMaiiCDES 
DE M I O  

- 
GICI 



Considerando a estrutura geral proposta para o APFORj 

ele deve possuir as seguintes capacidades: 

- coleta automática de determinadas medidas de 

qualidade diretamente no cbdige fonte do programa 

em questãoj 

- utilizacão de conhecimentos e informa~ões sobre 

avaliacão da qualidade de programas; 

- sugestões para revisão do programa sobre as 

características de qual idade previamente 

5elecionada5 e consideradas, indicando também a 

classifisacão para as meçmas como ATENDIDA, NRO 

ATENBIDA e NAO APLICAVEL. 

O BPFOR pode ser usado, principalmente, pelos seguintes 

tipos de usuário envolvidos com o programa em questão: 

- Analista $r s i s k ~ m a r  ou Programador: através da exesucão 

e dos relatórios finais do APFOR, pode tomar 

consciência e detectar especificamente as medidas que 

são ou não satisfeitas pelo programa em questão. Isto 

tudo de maneira rápida e simples, onde leva-se em 

consideracão a dinamicidade e realidade dos ambientes 

de Processamento de Dados, mesmo 05 da área 

científica, onde o tempo é curtoe a cultura e 

e~peri@ncia em avaliati30 da qualidade é pequena; 

- Engenheiro ds Se+'twar~, Analista ou Beequisadew da 

Controle da Qualidade ou de Qarnntia de Qualidade de 



&)Q&wnre: a t r a v e s  d a  e x e c u c ã o  d o  APFOR, i n i c i a  o 

p r o c e s s o  d e  a v a l i a ~ ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  um p r o g r a m a ,  e 

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

f i n a i ç ,  p o d e  m e l h o r  i n d i c a r  a n i v e l  d e  q u a l i d a d e  que o 

programa se  e n c o n t r a ,  e ,  t a m b é m ,  d a r  s u g e s t õ e s  

a b r - a n g e n t e s  pa r a  e l e v a r  t a l  n i v e l ;  

- Berente eu C ~ ~ r d e n n d e r  de p r e j e t e r :  a t r a v b ç  d a s  

r e l a t ó r i o s  f i n a i ç  d o  APFOU, p o d e  v e r i f i c a r  a 

q u a n t i d a d e  d e  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  q u e  f o r a m  

o u  n ã o  a t e n d i d a s ,  e a q u a n t i d a d e  d e  m e d i d a s  q u e  foram 

o u  n ã o  s a t i s f e i t a s .  

3 . 2 . 4  - R e q u i s i t o s  de q u a l i d a d e  

Devem ser e n f a t i n a d a s ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a s  s e g u i n t e s  t rês  

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

APFOR, e m  o r d e m  d e c r e s c e n t e  d e  i m p o r t â n c i a :  

- F l e x i b i l i d a d e :  p a r a  p o d e r  ser e ~ p a n d i d o  a t r a v é s  d a  

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

s u a  a d a p t a c ã o  ao a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a c ã o  d a  

i n s t  i t u i c ã o  em q u e  f o r  u t  i 1  i r a d o  o p e r a c i o n a l m e n t e ;  

- I n t e r o p e r a b i l i d a d ~ :  pa ra  p o d e r  t e r  i n t e r f a c e s  com o u t r a s  

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

a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e i  

- P o r t a b i  1 i d a d e  : p a r a  p o d e r  ser t r a n ç p o r t  a d o  p a r a  o u t  r o ç  

a m b i e n t e s  d e  s o f t w a r e / h a r d w a r e .  



Os programas submetidos ao APFOR restringem-se apenas 

aos escritos em FORTRAN 77 ANSI. Sua escolha foi par ser 

esta uma linguagem bastante utilizada, principalmente para 

software científico. 

As características de qualidade consideradas pelo APFOR 

baseiam-se no objetivo Confiabilidade da Representacão e 

seus respectivos fatores, sub-fatores e critkrios de 

qualidade, segundo o método de avaliasão da qualidade de 

Rocha adotado nesta tese e a classifica~ão para tais 

caracteristicas, abordados no capitulo I1 anterior. A 

escolha destas características foi no sentido do que seria 

mais simples e fácil para o usuário, e também o que seria 

possível e vidvel para ser automatizado. Logo, o escopo do 

APFOR para análise de caracteristicas P restrito, não 

abrangendo todas as possiveis caracteristicas determinantes 

da qualidade de um programa, formando uma classificacão 

especifica para o APFOR, que estão relacionadas em ordem 

hierárquica por coluna na figura 11. 



- 
I CLAREZA--------- I-NOMERO DE DECISDES 
I I PADRONIZAGPÍO 
I I- DO FORTRAN 
I - 
I CONCISÃO-------- I-NÃO ANOMALIA 
I 

----- I I-INBENTAG~O 
I L I ESTILO DE------- I COMENTARIO 
I E I PROGRAMAG#Q I IDENTIFICAGfiO 
I G I I PROGRAMAC8U 
I I I I ESTRUTURADA 
I B I I,ORGANIZAC#O VISUAL 
I I I 
I - - - - - - - - I I - N ~ O  ACOPLAMENTO 
I I I I COESPÍO 
I D I I NOMERO BE MÓDUCOS 
I A I I SUPERIORES 
I D I-MODULARIDADE---- I NOMERO DE MÓDULOS 
I E I SUBORDINABOÇ 

D O---I I TAMANHO 
E I I BALANCEAMENTO 

I I-NÃO MEMORIZACÃO 
D I 
A I M 

I A I-DIÇPONIBILI~ABE-I-ACESSIBILIDADE 
I N I 1-ATUALIZACÃO 
I I - - - - - - - - I 
I P I-RASTREABILIBADE-I-LOCALIZABILIDADE 
I U I, EXTERNA 
I L 
I A 
I B 
I I 
I L 
I I 
I D 
I A 
I D 
I-----E 

Fig. li - 6lasçificacão das caracteristicas de qualidade 
consideradas no APFOR 

O APFOR executa as seguintes funcBes, relacionadas 

abaixo e numeradas hierarquicamente de acordo com a 

classifica~ão adotada, para todas as possiveis medidas 

envolvidas com seus respectivos critgrios de qualidade 



Tudo isto baseando-se no trabalho descrito nos capítulos 

anteriores e principalmente no Manual para Avaliacão da 

Confiabil idade da Representacão de programas FORTRAN 

contidas no anexo I desta tese. Está descrito também a(s) 

respectiva(s1 mensagem(ns) de sugestão que pode(rn) ser 

geradacs) quando seu correspondente critério de qualidade 

for classificado como característica NA0 ATENDIDA. Assim, 

estão apresentadas todas as fun~ões envalvidas com as 

carackerísticas de qualidade que podem ser consideradas, 

com as inforrnacões tanto de entrada (objetivo, fatores, 

sub-fatores, critérios e medidas de qualidade) como de 

saída (mensagens de sugestzo de revisão). 

Estas fun~ões abaixo envolvem informa~õeç obtidas tanto 

do código fonte do programa como do usuário. Neste Último 

caso, ela será claramente indicada. Caso contrário, 

considera-se que tudo é feito direta e automaticamente pelo 

APFOR. 

1- Anal isar  o o b j e t i v o  do qualidada ConQirbi l idadr da 

Wew=@§@nk a d i o  : 

Resultado dos fatores Legibilidade e Manipulabilidade. 

1 . 1 -  Analisar o fator begibi l idãde:  

Resultado dos sub-fatores Clareza, Concisãu, Estilo de 

Prosrama~ão e Modularidade. 

1 . 1 , i -  Anal isar  o oub-+ator Clareza: 

Resultado dos criterios Ndmero de Decisães e 

Padroniza~ão do FOWTRAN. 



i i -  n o crikbrie NQmere de Becirõrr a t r a v é s  d o  

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

Medida: Comela~idrde cielomátitzw 

C a l c u l a r  o n ú m e r o  d e  d e c i s õ e s  p a r a  c a d a  u n i d a d e  d e  

p r o g r a m a ,  b a s e a n d o - s e  na f o r m u l a  d a  C o m p l e x i d a d e  

c i c l o m á t i c a  s i m p l i f i c a d a  d e  McCabe e c o m p a r a n d o  .cada 

r e s u l t a d o  com o l i m i t e  m á x i m o  p e r m i t i d o  ( i g u a l  a 4 0 )  p a r a  

v e r i f i c a r  se  n ã o  o u l t r a p a s s a .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  N i W  ATENDIDA: 
> - - -  > Devem ser  s i m p l i f i c a d a s  a s  c o n d i c o e s  

i . i . i , 2 -  Analisar e crithrie Badronfzwçãe de FORfRBN 

a t r a v é s  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  s e g u i n t e s  m e d i d a s :  

Medida i :  Inaxistdncia de erras da cemeilwch no programa 

V e r i f i c a r  se o p r o g r a m a  e s t á  sem e r r o s  d e  c o m p i l a c ã o  

a t r a v é s  d e  p e r g u n t a  f e i t a  a o  u s u á r i o .  E s t e  P um pre- 

r e q u i s i t a  d o  APFORj l o g o ,  se  i n c i a l m e n t e  n ã o  f o r  a t e n d i d a ,  

a e x e c u ~ ã o  e c a n c e l a d a .  

Medida E?: Inrnirtdnein de a~tensões próprias do MicrõssBt 
FORTRAN versão 4.0 

V e r i f i c a r  se  n ã o  e x i s t e m  n o  p r o g r a m a  m e t a c o m a n d o s  

t c o m a n d c t s  q u e  comecarn com % n a  c o l u n a  1 )  e nem d e c l a r a c ã e s  

d e  t i p o s  d e  d a d o s  como INTEGERHI, INTEGERH2, INTEGER+f4, 

R E A L H ~ ,  REAL+@, COMPLEX3+8, COMPLEX*16, LOGICALsf ,  LOGIGAL*E 

e LOGICAL*4),  q u e  n ã o  f a z e m  p a r t e  d o  FORTRAN 79 A N Ç I .  Se 

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

1 .1 .9 -  Analisar o sub-fator Cmcisãe: 

R e s u l t a d o  d o  c r i t é r i o  Não A n o m a l i a .  

E s t e  s u b - f a t o r  C o n c i s ã o  t a m b é m  e i n f l u e n c i a d o  p e l o  

r e s u l t a d o  d a  c r i t é r i o  Não R e p e t i t z - 3 0 ,  e n t r e t a n t o ,  e s t e  n ã o  i5 



considerado no escopo do APFBRj devido 21 dificuldade de sua 

aut omat izacão. 

$ , i .E? . l -  A n a l i s a r  o e r i t h r - i o  Nne Anomalia através dos 

resultados das seguintes medidas: 

Verificar se todos os subprogramas declarados no 

programa são referenciades (chamados). 

Mensagem de sugestão quando NBO ATENDIDA : : 
)--- > Deve ser retirado o subprograma nao referenciado 

Medida 2 :  Inex ie tPnc iw  de subprogramã morto (rem cemando 
execut ave1 ) 

Verificar se não existem subprogramas mortos declarados 

no programa, ou seja, que possuam somente o comando END ou 

somente as comandos RETURN e END. 

Mensagem de sugestão quando NA0 ATENDIDA: 
)--- > Deve ser retirado o ãubprograma morto (sem comandos 

executaveis) . 

Medida 3 :  I n e x i r t h e i a  de formato desneeeseário 

Verificar se todos os comandos FBRMAT declaradaos no 

programa são necessários, ou seja, que não possuam label au 

possuam label não referenciado pelos comandos de E/Ç 

format ada . 

Mensagem de sugestão quando NA0 ATENDIDA: 
)--- > Deve ser retirado o comando FORMAT nao referenciado. 

1 , 1 , 3 -  Annliirr o % u b - h t e r  E s t i l e  ds P f e g r a m a ~ 8 e i  

Resultado dos critérios Indentacão, Comentário, 

Ident if isacão, Programacão Est rut urada e Organiza~ãs 

Visual. 

i a 1 3 ,  L =  Ana% i s a r  a ~ r i t  & = i a  Zndenfa~ãe at r a v P s  dos 

resultados das seguintes medidas: 



V e r i f i c a r  s e  t o d o s  os  comandos DO do p rograma possuem o s  

comandos do s e u  b l o c o  s u b o r d i n a d o  i n d e n t a d o s ,  em r e l a c ã o  ao 

mesmo, com B espacamento f o r n e c i d o  C i g u a l  a  3). 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando NfiO APENBIBA: 
)--- > Deve s e r  i n d e n t a d o  o  comando em r e l a c a o  ao seu 

comando DO. 

Medida E :  EnistQncin d s  cemande EF cem b l e m  d i  ~ l a u s u 1 ~  
THEN eu ELSE i n d e n t a d o  

V e r i f i c a r  s e  t o d o s  os  comandos I F  do p rograma possuem os  

comandos do  seu  b l o c o  s u b o r d i n a d o ,  t a n t o  da c laÚ.çu la  THEN 

como da ELSE, i n d e n t a d o s ,  em r e l a G ã o  ao mesmo, com o  

e s p a ~ a m e n t o  f o r n e c i d o  t' i g u a l  a 3 ) .  

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENDIDA: 
)--- > Deve s e r  i n d e n t a d o  o  comando em r e l a c a o  ao seu  

comande I F .  

r e s u l t a d o s  das  s e g u i n t e s  med idas :  

V e r i f i c a r  s e  e x i s t e  c o m e n t á r i o  a n t e s  ou  d e p o i s  da  

d e c l a r a s ã o  do comando PROGRAM, que é o  p r i m e i r o  comando de 

um programa 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENDIDA: 
)--- > Deve s e r  i n c l u i d o  um c o m e n t a r i o  t i p o  c a b e c a l h o  

e x p l i c a n d o  a  f u n c a o  do programa,  n o  seu  i n i c i o ,  a n t e s  
ou d e p o i s  do comando PRBGRAM. 

Medida 2 :  E x i s t h e i a  de carnentirie da subpreerama para 
explicar a 9uncie d e  ruberogrimr antsr au dspois 
de sua declaracãs 

V e r i f i c a r  s e  e x i s t e  c o m e n t á r i o  a n t e s  ou d e p o i s  da  

d e c l a r a c ã s  de cada  áubprograma 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENDIDA: 
)--- > Deve h a v e r  um c o m e n t a r i o  t i p o  c a b e c a l h o  e x p l i c a n d o  a 

f u n s a a  do  subprograma,  no  seu i n i c i o ,  a n t e ç  ou d e p o i s  



de sua  d e c l a r a c a o .  

Medida 3 :  ExistQnciw d e  cabecalha d e  manutencao padrão na 
i n i c i o  de eresramr 

V e r i f i c a r  s e  e x i s t e  c a b e c a l h o  de m a n u t e n ~ ã o  pad rao ,  que 

são c o m e n t á r i o s  l o c a l i z a d o s  a n t e s  ou  d e p o i s  do comando 

PROGRAM, n o  i n i c i o  do p rograma,  com a  i n d i c a c ã o  de 

MANUTENCAO, REÇPONSAVEL, com sua r e s p e c t i v a  s t r i n g  a 

s e g u i r ,  DATA, com sua r e p e e t i v a  s t r i n g  a  s e g u i r  e MOTIVO, 

com sua r e s p e c t i v a  ç t r i n g  a s e g u i r  

Mensagem de s u g e s t ã o  1 quando NRO ATENDIDA: 
)--- > Tambem nao  e ~ i s t e  c a b e c a l h o  de manuteneao p a d r a o  (com 

i n d i c a c a o  s o b r e  MANUTENCAO, RESPONÇAVEL, D A T A  e 
MOTIVO) n o  seu  i n i c i a .  
Caso j a '  t e n h a  o c o r r i d o  alguma manutencao no  mesmo, 
i n c l u a  tambem e s t e  t i p o  de c a b e c a l h e  com as 
i n f s r m a c o e s  m a i s  r e c e n t e s .  

Mensagem de  s u g e s t ã o  2 quando N#O ATENDIDA: 
) --- > Nao e x i s t e  c a b e c a l h o  de manutencao p a d r a o  (com 

i n d i c a c a o  s o b r e  MANUTENCAO, RESPONÇAVEL, D A T A  e  
MOTIVO) n o  i n i c i o  do programa,  a n t e s  ou  d e p o i s  do 
comando PROGRAM. 
Caso j a '  t e n h a  o c o r r i d o  alguma manutencao no  mesmo, 
i n c l u a  e s t e  t i p o  de c a b e c a l h o  com a s  i n f o r m a c o e s  m a i s  
r e c e n t e s .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  3 quando NBO ATENDIDA: 
)--- ) E x i s t e  um c a b e c a l h o  de  manutencao p a d r a o  (com 

i n d i c a c a o  s o b r e  MANUTENCAO, REÇPONSAVEL, DATA e 
MOTIVO) n o  i n i c i s  do p rograma,  que e s t a '  t o t a l m e n t e  
p r e e n c h i d o .  
Deve s e r  v e r i f i c a d o  s e  a mesmo -cantem r e a l m e n t e  as 
i n f o r m a c o e s  m a i s  r e c e n t e s ,  p o i s  seu  c o n t e u d o  nao e '  
a n a l  i ç a d o .  

Mensagem de  s u g e s t ã o  4 quando NBO ATENDIDA: 
)--- ) E x i s t e  um c a b e c a l h o  de manutencao p a d r a o  (com 

i n d i c a c a o  s o b r e  MANUTENCAO, REÇPQNSAUEL, DATA e 
MOTIVO) n o  i n i c i o  do  p rograma,  que e s t a '  p a r c i a l m e n t e  
p r e e n c h i d o .  
Devem s e r  dev idamen te  i n c l u i d a s  n o  mesmo as  
i n f o r m a c o e s  m a i s  r e c e n t e s .  

V e r i f i c a r  s e  não  e x i s t e  s t r i n g  d e p o i s  da c o l u n a  73 e m  

cada l i n h a  do  p rograma,  e x c e t o  p a r a  a  de c s m e n t & r i o .  



Mensagem d e  s u g e s t s o  q u a n d o  NRO ATENBIDA: 
)--- ) D e v e  ser  r e t i r a d o  o e o m e n t a r i o  c o l o c a d o  d e p o i s  d a  

c o l u n a  7 3 .  

V e r i f i c a r  se  e x i s t e  a l g u m  c o m e n t á r i o  n o  p r o g r a m a .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  N R B  ATENDIDA: 
)--- ) Devem ser  i n c l u i d e s i ,  a o  l o n g o  d o  p r o g r a m a ,  

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

V e r i f i c a r  se o s  c o m e n t á r i o s  n o  p r o g r a m a  e s t ã o  e s c r i t o s  

d e  modo c l a r o  e e n t e n d í v e l ,  a t r a v é s  d e  p e r g u n t a  ao  u s u á r i o .  

Se n ã o  o e s t i v e r e m ,  o p r b p r b o  u s u á r i o  i n d i c a  a s  l i n h a s  em 

q u e  a c h a  q u e  i s t o  o , c o r r e  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  NF4O ATENDIDA: 
)--- ) Deve ser a l t e r a d o  o  c o n t e u d o  d o  b l o c o  d e  c o m e n t a r i o s  

p a r a  q u e  a i n f o r m a c a o  s e j a  c l a r a ,  s i m p l e s  e sem 
a b r e v i a c a e  n a 0  s i g n i f i c a t i v a .  

1.1.3.3- Analisar e critáris fdent ifisação a t r a v é s  d o  

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

Mrdidn: EnistPneiã de nomas de idanti9icrdsrrs r vrriduri~ 
s i e n ã i i c n t  iveo 

V e r i f i c a r  se  o s  n o m e s  d e  i d e n t i f i c a d a r e s  e v a r i á v e i s  d o  

p r o g r a m a  são s i g n i f i c a t i v o s ,  a t r a v é s  d e  p e r g u n t a  ao 

n o m e s  em q u e  a c h a  q u e  i s t o  oco r r e  

M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  NBO ATENDIDA: 
) - - - ) Devem ser s u b s t  i t u i d o s  o s  s e g u i n t e s  n o m e s  

r e f e r e n c i a d o s  ao l o n g o  d o  p r o g r a m a  Po r  n o m e s  
c o n s i d e r a d o s  s i g n i f i c a t i v o s :  
XXXXXX, X X X X X ,  XXXXXX, X X X X X ,  X X X X X X  

1 ,  i , 3 , 4 -  Analisar e sritdrie Bregrnmrç&o Estruturada 

a t r a v é s  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  s e g u i n t e s  m e d i d a s :  

Medida 1 :  Exiskdncin dr subpregrrrna cem um dniee pente dr 
entrada (sem comando ENTRY) 

V e r i f i c a r  se e x i s t e  um Ú n i c o  p o n t o  d e  e n t r a d a  e m  c a d a  



subprograma,  que o c o r r e  quando o mesmo não p o s s u i  comando 

ENTRY. 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENDIDA: 
)--- > Deve s e r  r e t i r a d o  o comando ENTRY, p a r a  se  t e r  um 

u n i c o  p o n t o  de e n t r a d a  no  subprograma.  

V e r i f i c a r  s e  e x i s t e  um b n i c o  p o n t o  de s a í d a  em cada 

aubprograma, que o c o r r e  quando o mesmo não p o s s u i  m a i s  de 

um comando RETURN. 

Mençsqem de s u g e s t ã o  quando NÃO ATENDIDA: 
)--- > Deve h a v e r  apenas um comando WETURN n o  subprograma,  

p a r a  s e  t e r  um u n i c o  p o n t o  de s a i d a .  

Medida 9 :  % n e x i r t h e i a  $e desv ie  para  #ora  do remando DO, 
a t r a v d s  de comando O6 V6 

V e r i f i c a r  s e  não  e x i s t e  comando GO TO d e ç v i a n d o  p a r a  um 

l a b e l  de f o r a  d o  b l o c o  dos csmandos DO d o  programa 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando NRO ATENDIDA: 
>-- -  ) Deve s e r  r e t i r a d o  o comando GO TO. 

Medida 4 :  I n e x i s t P n c i a  de desvio  para f o r a  do comando ãF, 
a t r a v d s  de eomnnda O0 TO 

V e r i f i c a r  s e  não  e x i s t e  comando GO TO d e s v i a n d o  p a r a  um 

l a b e l  de f o r a  do b l o c o  das c l a ú s u l a s  THEN ou  ELSE dos 

csmandos I F  do p rog rama .  

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENBIDA: 
) - - - ) Deve s e r  r e t i r a d o  o comando GO TO. 

1 , 1 . 3 , % -  A n a l i s a r  e e r i t t k r i e  B r g a n i z i ç I e  V isua l  a t r a v é s  dos  

r e s u l t a d o s  das  s e g u i n t e s  med idas :  

Msdidr 1 :  E ~ i ~ t B n e f n  d r  lwbsl ardrnrde em r s l w ~ g s  B erd@m 
crescente  do l a b e l  a n t e r i o r  

V e r i f i c a r  s e  t o d o s  os  l a b e l s  do p rograma e s t ã o  s rdenadoç  

em ordem n u m é r i c a  c r e s c e n t e  em r e l a o ã o  ao l a b e l  a n t e r i o r  

d e c l a r a d o .  



Mensagem de s u g e s t ã o  quando NAO ATENDIDA: 
)--- ) Deve s e r  o rdenado s l a b e l  em ordem c r e s c e n t e  em 

r e l a c a o  a o  l a b e l  a n t e r i o r .  

Medida 2 :  EnistEincia de camwndo a l i n h a d o  em r e l a ç ã o  ao 
csmando PROGRAM 

V e r i f i c a r  s e  n o  p rograma a  c o l u n a  i n i c i a l  de  d e c i a r a ~ ã o  

dos  comandos é i g u a l  à c o l u n a  i n i c i a l  de d e c l a r a c ã o  do 

csmando PROGRAM, e x c l u i n d o  o s  b l o c o s  s u b o r d i n a d o s  dos  

comandos DO e I F .  

Mensagem de  s u g e s t ã o  quando.NÃO ATENDIDA: 
>...-- > Deve s e r  a l i n h a d o  o  comando de a c o r d o  com a  c o l u n a  do 

comando PROGRAM. 

Medida 3 :  E x i s t i n c i a  de operador de expressão em comandas 
e x e c u t á v e i s  com espaço em branco a n t e s  e depois  
do mesmo 

V e r i f i c a r  s e  no  p rograma t o d o ç  os  o p e r a d o r e s  de 

e x p r e s s ã o  em cemandeá e x e c u t á v e i ~  possuem espaco  em b r a n c o  

a n t e s  e  d e p o i s  do  mesma 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando NWO ATENDIDA: 
)--- ) Deve h a v e r  p e l o  menos um espaco em b r a n c o  a n t e s  e  

d e p o i s  do o p e r a d o r  de e x p r e s s a o .  

Medida 4 :  E x i s t h e i a  da s i n a l  5 da wt rabu icão  com espace 
em branco a n t e s  e depo is  do mesmo 

V e r i f i c a r  se no  p rograma t o d o s  o s  s i n a i s  "=" de 

a t r i b u i c ã o  possuem espaco em b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  do 

Mensagem de s u g e s t ã o  quando N#O ATENDIDA: 
> - - -  ) Deve h a v e r  p e l o  menos um espaco em b r a n c o  a n t e s  e  

d e p o i s  do s i n a l  = de a t r i b u i c a o .  

Medida 5 :  E x i s t O n c i a  de comando d e  d e c l a r a c i o  com espaça em 
branco depo is  da v i r g u l a  separadora de v a r i i v e i e  

V e r i f i c a r  se  no  p rograma t o d o s  os comandos de d e c l a r a c ã o  

possuem espacio em b r a n c a  d e p o i s  da v i r g u l a  que s e p a r a  suas  

v a r i á v e i s .  

Mensagem de s u g e s t ã o  quando NBO ATENDIBA: 
)--- ) Deve h a v e r  p e l o  menos um espaco em b r a n c o  d e p o i s  da 

v i r g u l a  s e p a r a d o r a  de v a r i a v e i s .  



Medida 6: E x i r t Q n e i a  de bloco de coment8r ioâ  cem l i n h a  em 
b r a n c a  a n t e s  e depo is  da mesmo 

V e r i f i c a r  se  e x i s t e  l i n h a  em b ranco  a n t e s  e d e p o i s  dos 

b l o c o s  de comentário do programa.  

Mensagem de suges tão  quando NBO ATENDIDA: 
)--- > Deve h a v e r  p e l o  menos uma l i n h a  em b r a n c o  a n t e s  e 

d e p o i s  do b l o c o  de c o m e n t a r i o s .  

Medida 7 :  E n i o t B n g i s  de rubiprograma eom l i n h a  @M branco 
antes  de sua d r c l n r a c # o  

V e r i f i c a r  s e  e x i s t e  l i n h a  em b ranco  a n t e s  da d e c l a r a ~ ã a  

de cada subprograma.  

Mensagem de suges tão  quando N#O &TENDIDA: 
>- - -  > Deve h a v e r  p e l o  menos uma l i n h a  em b r a n c o  a n t e s  de 

subprograma.  

R e s u l t a d o  dos c r i t é r i o s  N ~ Q  Acoplamento, Coesão, Número 

de Módulos S u p e r i o r e s ,  Número de Móduloç Subord inados,  

Tamanho, Balanceamento e Não M e m o r i r a ~ ã o .  

r e s u l t a d o  da s e g u i n t e  med ida :  

Medida:  I n e x i s t P n e i ã  dã rubpreprama cem ncoplamrnts  par 
área comum (possu i  comando CBMMON) ou com 
ncoplamrnto  p o r  c o n t r o l e  ( e õ s í u i  ã reurnmt~  da 
e n t r a d a  como 4lwg de e o n t r e f e  n a  esnd$ç$e $e  
comando I F  ou no incremento  de comando DO) 

V e r i f i c a r  se  em cada subprograma não e x i s t e  acoplarnento 

p o r  Area comum, que o c o r r e  quando não p o s s u i  comando 

COMMON, ou nào e x i s t e  acoplamenta p o r  c o n t r o l e ,  que o c o r r e  

quando não p o s s u i  argumento de e n t r a d a  como f l a s  de 

c o n t r o l e  na cond icão  de comando I F  ou no i n c r e m e n t o  de 

comando BO. 

Mensagem de  suges tão  1 quando NRO ATENDIDA: 
>-- -  > Deve s e r  r e t i r a d o  o comando COMMON do subprograma 



Mensagem de  s u g e s t ã o  2 quando NRO ATENDIDA: 
)--- > Deve s e r  mudado o  t i p o  de  a rgumento  de  e n t r a d a  que e '  

u m  f l a g  de  c o n t r o l e .  

1 . 1 , 4 . E -  A n a l i s a r  e eritirie Ceasge a t r a v é s  do r e s u l t a d o  d a ,  

s e g u i n t e  med ida :  

Medida: E ~ i s t i h c i ã  d e  sub~r%gramã COM U M  O ~ $ C O  B O R ~ O  d @  
e n t r a d a  (sem comando ENTRY) ou com um Único ponto  
d e  s a í d a  (sem mais de um comande WETURN) 

V e r i f i c a r  s e  em cada subprograma e x i s t e  u m  Ú n i c o  p o n t o  

de e n t r a d a ,  que o c o r r e  quando nZo p o s s u i  comando ENTRY, ou 

se  e x i s t e  um ú n i c o  p o n t o  de s a i d a ,  que o c o r r e  quando não  

p o s s u i  ma i s  de  um comando RETURN, não e x i s t i n d o  coesão  

l ó g i c a  e nem cstzãão c o i n c i d e n t a l .  

Mensagem de s u g e s t ã o  1 quando NRO ATENBIDA: 
> - - -  > Deve s e r  r e t i r a d o  o  comando ENPRY, p a r a  se t e r  um 

u n i c o  p o n t o  de e n t r a d a  n o  subprograma.  

Mensagem de  s u g e s t ã o  2 quando N#O ATENDIDA: 
)--- > Deve h a v e r  apenas um comando RETURN n o  subpuograma, 

p a r a  se  t e r  um u n i c o  p o n t o  d e  s a i d a .  

1,i,4,3- Analisar e c r i t h r i e  N h m r e  de Mbdules 8uprrierrs 

a t r a v é s  do  r e s u l t a d o  da  s e g u i n t e  med ida :  

Medida: Quantidade de unidades de programa que chamam 
iuberograrnw 

C a l c u l a r  p a r a  cada subprograma a  q u a n t i d a d e  de u n i d a d e s  

de p rograma que o  chama, comparando cada  r e ç u l t a d o  com o 

l i m i t e  máximo p e r m i t i d o  ( i g u a l  a  3 )  p a r a  v e r i f i c a r  SE não 

o u l t r a p a s s a .  

Mensagem de  s u g e s t ã o  suando NA0 ATENDIDA: 
)--- > Deve s e r  d i v i d i d o  o  subprograma.  

a t r a v b s  do r e s u l t a d o  da  s e g u i n t e  med ida :  

Medida:  Quant idade  de subprogramas chamados por  unidades de 
programa 



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

s u b p r o g r a m a s  c h a m a d o s  pe l a  mesma,  e c o m p a r a n d o  c a d a  

r e s u l t a d o  com o  l im i t e  máximo p e r m i t i d o  ( i g u a l  a 9 )  p a r a  

v e r i f i c a r  s e  n ã o  o  u l t r a p a s s a  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  N f i O  ATENDIDA: 
)--- Devem ser d i m i n u i d a s  a s  c h a m a d a s  f e i t a s  p e l a  u n i d a d e  

d e  p r o g r a m a .  

d a  s e g u i n t e  m e d i d a :  

C a l c u l a r  pa ra  c a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  a q u a n t i d a d e  d e  

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

mdximo p e r m i t i d o  ( i g u a l  a 100) p a r a  v e r i f i c a r  çe n ã o  o  

u l t r a p a s s a .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  N Ã 8  ATENDIDA: 
)--- ) Deve ser d i m i n u i d a  o u  d i v i d i d a  a u n i d a d e  d e  p r o g r a m a .  

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

Medida i  Xn@#i§t?nePa de ~ n i d a d @ @  de pregjrama niio de $ a i # @  
nível com características f i ã i c a ã  (possui comando 
de EA3 Bermatadr) 

V e r i f i c a r  se t o d o s  o s  c o m a n d o s  d e  E / S  f o r m a t a d a  d o  

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

u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  d e  mais b a i x o  n í v e l  ( q u e  são a s  q u e  

n ã o  chamam o u t r o  s u b p r o g r a m a >  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  Na8 ATENDIDA: 
>- - -  ) D e v e  ser  t r a n s f e r i d o  o  c o m a n d o  d e  E/S f o r m a t a d o  d o  

. s u b p r c a g r a m a .  

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

Madidr: XnrxirtPneir de aubproãramn esm mtmbrir kemperz4ria 
(possui comando COMMON ou EQUIVALENCE) 



Verificar se em cada subprograma não existe o comando 

COMMON ou EQUIVALENCE, que são indicadares de memória 

temporária. 

Mensagem de sugestfilo 1 quando NBO ATENDIDA: 
>-- -  > Deve ser retirado o comando COMMON do subprograma 

Mensagem de sugestão 2 quando NRO RTENRIDA: 
>-- -  > Deve ser retirado o comando EQUIVALENCE 

subprograma. 

2.2- Analisar e Fator Manipulabilidade: 

Resul t ado dos sub-fat ores Disponibilidade 

Rastreabilidade. 

1,&,i- Analisar o rub-+atar B$spsni$$lidnde: 

Resultado dos critérios Acessibilidade e Atualizacão 

2 . 2 . 1 . 1 -  Analisar o crit@rio Aceso$bilidade atravks 

resultado da seguinte medida: 

Mttdldn: 8rrnnattnarnento de programa rm lugares designados 
para tal 

Verificar se existem lugares prbprios designados para o 

armazenamento do programa (como bibliotecas, diretbrios, 

diskettes, pastas ou armários) e se o programa em questão 

esta realmente nesses lugares, através de pergunta ao 

Mensagem de sugestão 1 quando NGO ATENDIRA: > - - -  > Devem ser estabelecidos lugares proprios para 
armazenar programas, como bibliotecas, diretorios, 
diskettes, pastas ou armarios especificos. E nesses, 
armazenar o programa. 

Mensagem de sugestão 2 quando NWO ATENDIDA: 
)--- > Deve ser armazenado o programa nos lugares designados 

para tal. 

i:P:t,B= Analisar o e r i t i r i e  AkuaPizag&e através do 

resultado da seguinte medida: 



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

d e  p r o g r a m a  e s t á  a v e r s ã o  mais a t u a l  d o  programa q u e  

e s t i v e r  em q u e s t ã o ,  a t r a v é s  d e  p e r g u n t a  ao u s u á r i o  

M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o  q u a n d o  N N O  ATENDIDA: 
)--- ) D e v e  ser a r m a z e n a d a  a v e r s a o  mais a t u a l  d o  programa 

n a s  s e u s  d e v i d o s  l u g a r e s .  

1.2.2- Analisar o sub-fator Rastreabilidade: 

R e s u l t a d o  d o  ç r i t & r i o  L o c a l i r a b i l i d a d e  E x t e r n a  

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

p e l o  r e s u l  t a d s  d o  c r i t @ r i o  L o c a l  i n a b i l i d a d e  I n t e r n a ,  

e n t r e t a n t o ,  e s t e  n ã o  c o n s i d e r a d a  n o  escopo d o  APFOR, 

d e v i d o  i d i f i c u l d a d e  d e  s u a  a u t o m a t i z a c ã o .  

a t r a v é s  d o  r e s u l t a d o  d a  s e g u i n t e  m e d i d a :  

Medida: ExistQnefa de Bieianárie de dados eu outra 
document ação externa similar com os 
interrelacionamentoã do programa 

V e r i f i c a r  se  e x i s t e  B i c i o n a r i a  d e  d a d o s  o u  o u t r a  

d o c u m e n t a ~ ã o  e x t e r n a  s i m i l a r  com i n f o r m a c ã o  a t u a l  i r a d a  

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

p e r g u n t a  ao u s u á r i o .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  1 q u a n d o  N#O ATENDIDA: 
)--- > D e v e  ser c r i a d o  um D i c i o n a r i o  d e  D a d o s  c o n t e n d o  pa ra  

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

M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o  2 q u a n d o  NRO ATENDIDA: 
)--- ) D e v e  ser a t u a l i z a d o  o B i e i o n a r i a  d e  D a d o s  ou a 

d o c u m e n t  a c a o  e x t e r n a  q u e  c o n t e m  OS 

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



Existem quatro tipos de relatdrios gerados pelo APFOR: 

i- Resultados sobre as Medidas da Análise Estática no 

Programa j 

2- Reçultadús sobre o At~tidimenta das Caractet-ist icas de 

Qual idade; 

3- fndica~ães sobre as Medidas com SugestBes para 

Revisão no Prograrnaj 

4- Sugestões para Revisão no Ambiente de Trabalho do 

Programa. 

i -  Rasultndes i e b r e  no Medidas da A n l l i s a  EatBtScr ne 

Programa 

Relatdrio para indicar os resultados obtidos para cada 

respectiva medida subordinada ao critério e ao sub-fator de 

qualidade sendo considerado, que são as próprias 

características de qualidade. Só não é gerado se apenas o 

sub-fator Manipulabilidade for o hnico considerado. 

Çeu "lar-out" geral, com todas os possiveis resultados 

que podem aparecer, em forma reduzida, já que seu tamanho 

normal B de 80 colunas, e s t á  na figura 2 2 .  

8- Www1kad08 m b r a  O A k ~ n d i m ê n k ~  ~ W I  G W P ~ ~ ~ @ P $ Q ~ ~ É P Q  d @  

Qual idade 

Relatdrio para indicar a classificacão em um dos tr@s 

t ipos de resultado (CARACTERISTICAS ATENDIDAS, 

CARACTERIÇTPCAS N#O ATENDIDAS e CARACTERISTICAS NRO 

APLICAVEIS) para cada caracterist ica de qualidade 

(objetivo, fator, çub-fator e critério de qualidade> sendo 

considerada. 



Seu "lar-out" geral, com todos os possiveis resultadoç 

que podem aparecer, em forma reduzida, já que seu tamanha 

normal i5 de 77 colunas, está na figura 13. 

3- IndicaçQes sobre as Medidas eam 8ugestBes para 

Wevir%o ne Programa 

Relatório para indicar sugestões sobre o código fonte do 

programa, a fim de atender às medidas das características 

de qualidade com classificacão NfiO ATENDIDA no relatório 

anterior de Resultados sobre o Atendimento das 

Caracterist icas de Qualidade, exceto As referentes ao 

fator Manipulabilidade, que por sua vez estão relacionadas 

apenas ao ambiente de trabalho do programa. 

Estas sugestbes são feitas através de uma mensagem, numa 

linha imediatamente seguinte à linha em que foi detectado s 

não atendimento, que por sua vez origina-se das informa~ões 

contidas no relatório "Resultadas sobre as Medidas para 

Análise Estática sobre o Programa" e de perguntas feitas ao 

usuário quando necesçario. 

Seu "lar-sut" geral, com todos os possiveis resultados 

que podem aparecer, em forma reduzida, já que seu tamanho 

normal é de 77 colunas, está na  figura 14. 

4- Sugestões p a r a  Reviaãa no Ambiente de Trabalhe ds 

Programa 

RelatBrio para indicar sugestões sobre o ambiente de 

trabalho do programa em questão, quando um dos critc5rio-s 

Acessibilidade ou Atualizacão do sub-fator Disponibilidade, 

ou entro o critgrio Localizabilidade Externa do sub-fator 

Rastreabil idade (ambos subordinados ao fator 



Manipulabilidade) for classificado como N#O ATENDIDA no 

relat8rio anterior de Resultados sobre o Atendimento das 

Caracteristicas de Qualidade. Fornece também um aviso de 

atencão quando o usuário não souber responder alguma 

pergunta. 

Estas sugestões são feitas através de uma mensagem que 

origina-se das respostas obtidas de perguntas feitas ao 

usuArio quando necessário. 

Çeu "lay-out" geral, com todos 0s po~sivebs resultados 

sue podem aparecer, em forma reduzida, já que seu tamanho 

normal é de 77 colunas, está na figura 15. 



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* A.rALISE PARA SUB-FATOR CLAREZA * 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO: NUMERO DE DECISOES ............................ 

MEDIDA: COMPLEXIQADE CICLOWTICA (limite maximo permitido para o numero de ------ decisoes = 10) 

-> TODAS AS UNIDADES DE PROGRAMA NA0 ULTRAPASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

-> NA0 EXISTE COMANDO IF P m  SER VERIFICADO O NUMERO DE DECISOES 

UNIDADE DE PROGRAMA LINHA NUMERO DE DECISOES 
ULTRA.PASSAND0 O LIMITE 

XXXXXX X XX 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* ANWISE P m  SUB-FATOR CONCISA0 * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *e* *  

CRITERIO: NA0 ANOMALIA 

MEDIDA 1: INEXISTENCIA DE SUBPROGRJQtA NA0 REFERENCIADO -------- 

-> TODOS OS SUBPROGR,&iQlS SAQ REFERENCIADOS 

-> NA0 EXISTE S U B P R O G m  

SUBPROGRJMA NA0 REFERENCIAJIO LINHA 

XXXXXX XX 

MEDIDA 2: INEXISTENCIA DE S U B P R O G W  MORTO (sem comando executavel) -------- 

-> TODOS OS SUBPROGRAMAS NA0 SAO MORTOS 

-> NA0 EXISTE SUBPROGRAMA 
S U B P R O G W  MORTO LINHA 

XXXXXX XX 

Fis. i2 - Relatório dos Resultados sobre as Medidas da 
Análise Estática no Programa 



MEDIDA 3: INEXISTENCIA DE FORMATO DESNECESSARIO - - - - - - - - 
-> TODOS OS COMANDOS FORMAT SAO NECESSARIOS 

-> NA0 EXISTE COMANDO FORMAT 

LABEL DO COMANDO FORMAT DESNECESSARIO LINHA 

XXXXX XX 

............................................ 
* WALISE PAJ+ O SUB-FATOR DISPONIBILIDADE * ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO: ATUALIZACAO ..................... 
MEDIDA: EXISTENCIA DE CABECALHO DE WUTENCAO PADRAO NO INICIO DO PROGRAMA ------ 
-> o CABECALHO DE WUTENCAO PADRAO ESTA' TOTALMENTE PREENCHIDO 

-> NA0 EXISTE TAL CA.BECALH0 DE MANUTENCAO PADRAO 

-> 0 CABECALHO DE MANUTENCAO PApRAO ESTA' PARCIALMENTE PREENCHIDO 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* ANALISE PAJ+ O SUB-FATOR ESTILO DE PROGRAMACAO * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO 1: INDENTACAO ...................... 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE COMANDO DO COM BLOCO INDENT-O -------- 
-> TODOS OS COMANDOS DO POSSUEM SEU BLOCO INDENTADO 

-> NA0 EXISTE COMANDO DO 

LINHA COM COMANDO NA0 INDENTADO 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE COMANDO IF COM BLOCO DA CLAUSULA THEN OU ELSE -------- INDENTADO 

-> TODOS OS COMANDOS IF POSSUEM SEU BLOCO INDENTADO 

-> NA0 EXISTE COMANDO IF 

LINHA COM COMANDO NA0 INDENTADO 

F i s .  12 - RelatBr is  dos Resultados sobre aç Medidas da 
Anál ise  Es tá t i ca  no Programa (cant i n u a ~ ã o )  



CRITERIO 2: COMENTARIO ...................... 
MEDIDA 1: EXISTENCIA DE COMj3NTAPIO DE CABECALHO PARA EXPLICA~~ A FUNCAO DO -------- PROGRAMA ANTES Oi,J DEPOIS DO COMANDO PROGRAM 

-> EXISTE COMENTARIO DE CABECALHQ 

-> NA0 EXISTE COMENTAPIO DE CA.BECALH0 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE COMENTAR10 DE S U B P R O G W  P A V  EXPLICW SUA FUNCAO -------- ANTES OU DEPOIS DE SUA DECLARACAO 

-> TODOS QS SUBPROGRAMAS POSSUEM COMENTA.RI0 DE SUBPROGRAMlb 

-> NA0 EXISTE S U B P R O G W  

S U B P R O G W  SEM COMENTAPIO 

XXXXXX 

LINHA 

XX 

MEDIDA 3 :  INEXISTENCIA DE COMENTARIO,EM LINHA DE COMANDO~DEPOIS DA COLUNA 7 3  -------- 
-> NA0 EXISTE STRING DEPOIS DA COLUNA 7 3  

LINHA COM COMENTARIO DEPOIS DA COLUNA 7 3  

CRITERIO 3: PROGR,AMACAO ESTRUTUWA 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE SUBPROG~AMA COM UM UNICO PONTO DE ENTRADA (sem -------- comando ENTRY) 

-> TODOS OS SUBPROGRAMAS NA0 POSSUEM COMANDO ENTRY 
-> NA0 EXISTE SUBPROGRAMA 

SUBPROGRqMA LINHA CQM C O W D O  ENTRY 

XXXXXX XX 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE SUBPROGR,AMA COM UM UNICO PONTO DE SAIDA (sem mais de -------- um comando RETURN) 

-> TODOS OS SUBPROGl?AM.AS POSSUEM APENAS UM COMANDO RETURN 

-> NA0 EXISTE SUBPROGRAMA 

SUBPROGFt@íA COM MAIS DE UM CQMANDO RETURN LINHA 

XXXXXX XX 

Fis. 12 - ReSatBrio dos U~sultados sobre  as Medidas da 
Anál i s e  E s t a t  i e a  no Programa (cont  inuacão)  



MEDIDA 3: INEXISTENCIA DE DESVIO PARA FORA DO COMANDO DO, ATRAVES DE COMANDO -------- b0 TO 

-> TODOS OS COMANDOS DO NA0 POSSUEM COMANDO GO TO DESVIANDO PARA FORA 

-> NA0 EXISTE COMANDO D O ,  

LINHA COM COMANDO GO TO 

MEDIDA 4: INEXISTENCIA DE DESVIO PARA FORA DO COMANDO IF, ATRAVES DE COMANDO 
GO TO 

-> TODOS OS COMANDOS IF NA0 POSSUEM COMANDO GO TO DESVIANDO PARA FORA 

-> NA0 EXISTE COMANDO IF 

LINHA COM COMANDO GO TO 

CRITERIO 4: ORGWIZACAO VISUAL 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE LABEL ORDENADO EM RELACAO 'A ORDEM CRESCENTE DO 
LABEL ANTERIOR 

-> TODOS OS LABELS ESTAO ORDENADOS EM ORDEM CRESCENTE 

-> NA0 EXISTE LABEL 

LABEL DESORDENADO 
XXXXX 

LINHA 
XX 

MEDIDA 2 :  EXISTENCIA DE COMANDO ALINHADO EM RELACAO AO COMANDO PRObRAM -------- 
-> TODOS OS C O W D O S  ESTAO ALINHADOS 

LINHA COM COMANDO DESALINHADO 

XX 

MEDIDA 3:  EXISTENCIA DE OPERADOR DE EXPRESSA0 EM COMANDOS EXECUTAVEIS COM 
ESPACO EM BRANCO ANTES E DEPOIS DO MESMO 

-> TODOS OS OPERADORES DE EXPRESSAO POSSUEM ESPACO EM BRANCO ANTES E 
DEPOIS DO MESMO 

-> NA0 EXISTE OPERADOR DE EXPRESSAO 

LINHA COM OPERADOR SEM ESPACQ EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

XX 

F i g .  12 - Relatório dos Resultados sobre as Medidas da 
Análise Estática no Programa ( c a n t  inuacão) 



MEDIDA 4: EXISTENCIA DE SINAL = DE ATRIBUICAO COM ESPACO EM BRANCO ANTES E -------- DEPOIS DO MESMO 

-> TODOS OS SINAIS = DE ATRIBUICAO POSSUEM ESPACO EM BRANCO ANTES E 
DEPOIS DO MESMO 

-> NA0 EXISTE SINAL = DE ATRIBUICAO 

LINHA COM SINAL = DE ATRIBUICAO SEM ESPACO EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

MEDIDA 5: EXISTENCIA DE COMANDO DE DECLARACAO COM ESPACO EM BRANCO DEPOIS DA -------- VIRGULA SEPARADORA DE VARIAVEIS 

-> TODOS OS COMANDOS DE DECLAJIJiÇAQ POSSUEM ESPACO EM B W C O  DEPOIS DA 
VIRGULA SEPARADOSA DE VARIAVEIS 

-> NA0 EXISTE COMANDO DE DECLARACAO 

LINHA SEM ESPACO EM B W C O  DEPOIS 9A VIRGULA S E P W O R A  

XX 

MEDIDA 6: EXISTENCIA DE BLOCO DE COMENTARIOS COM LINHA EM BRANCO ANTES E -------- DEPOIS DO MESMO 
-> TODOS OS BLOCOS DE COMENTARIO POSSUEM LINHA EM BRANCO ANTES E DEPOIS DO 

MESMO 

-> TODOS OS BLOCOS DE COMENTARIO POSSUEM LINHA EM B W C O  ANTES E DEPOIS DO 
MESMO 

LINHA FINAL DO COMENTARIO SEM LINHA EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

XX 

MEDIDA 7: EXISTENCIA DE SUBPROGRAMA COM LINHA EM BRANCO ANTES DE SUA -------- DECLARACAO 

-> TODOS OS SUBPROGPJMAS POSSUEM LINHA EM BRANCO ANTES DE SUA DECLWÇAO 

-> NA0 EXISTE SUBPROGW 

SUBPROGRAMA SEM LINHA EM BRANCO ANTERIOR LINHA 

......................................... 
* ANALISE P m  O SUB-FATOR MODULA,RIDA.DE * ......................................... 

CRITERIO 1: NA0 ACOPLAMENTO ........................... 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE SUBPROGRAMA COM ACOPLAMENTO COMUM (possui comando ------ COMMON) OU COM ACOPLAMENTO POR CONTROLE (possui argumento de controle 
na condicao de comando IF ou no incremento de comando DO) 

Fis. 12 - Relat8rio dos Reçultado5 sobre as Medidas da 
Análise Estática no P r o g r a m a  ( c o n t  inuaeão)  



->  TODOS OS SUBPROGRAMAS NA0 POSSUEM ACOPLWENTO COMUM E NEM ACOPLAMENTO 
POR CONTROLE 

-> NA0 EXISTE S U B P R O G W  

SUBPROGRÃMA COM COMMON LINHA 

XXXXXX XX 

SUBPROGRAMA COM ARGUMENTO DE CONTROLE LINHA 

XXXXXX XX 

CRITERIO 2: COESA0 

MEDIDA: EXISTENCIA DE S U B P R O G W  COM UM UNICO PONTO DE E N T W A  (sem comando ------ ENTRY) OU COM UM UNICO PONTO DE SAIDA (sem mais de um comando RETURN) 
-> TODOS OS SUBPROGRAMAS POSSUEM UM UNICO PONTO DE E N T W A  E UM UNICO 

PONTO DE SAIDA 

-> NA0 EXISTE SUBPROGRAMA 

SUBPROGR&@íA 

xxxxxx 
LINHA DO COMANDO ENTRY 

XX 

SUBPROGRJiMA COM MAIS DE UM COMANDO RETURN LINHA 

XXXXXX XX 

CRITERIO 3: NUMERO DE MODULOS SUPERIORES 

MEDIDA: QUANTIDADE DE UNIDADES DE PROG- QUE C H W  SUBPROGRAMA ------ (limite maximo de superiores = 3) 

-> TODOS OS SUBPROGRAMAS NA0 ULTWASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

-> NA0 EXISTE SUBPROGR.AMA 

SUBPROGRAMA LINHA UNIDADES DE PROGRAMA SUPERIORES 
ULTRAPASSANDO O LIMITE 

XXXXXX XX XX 

CRITERIO 4: NUMERO DE MODULOS SUBORDINADOS .......................................... 
MEDIDA: QUANTIDADE DE SUBPROGRAMAS CHAMApOS POR UNIDME DE PR0GR.W 

(limite maximo de superiores = 9) 

-> TODOS AS UNIDADES DE PR0GR.W NA0 ULTRAPASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

UNIDADE DE PROGRAMA LINHA SUBPROGRAMAS SUBORDINADOS 
ULTRAPASSANDQ O LIMITE 

XXXXXX XX XX 

F i g .  12 - R e l a t ó r i o  dos R e s u l t a d o s  s o b r e  as  M e d i d a s  d a  
Andl  i s e  E s t á t i c a  no Programa ( c o n t  i n u a c ã a )  



CRITERIO 5: TAMANHO 
-e----------------- 

MEDIDA: QUA,NTIDADE DE LINHAS EXECUTAVEIS (limite maximo = 100) ------ 
-> TODAS AS UNIDADES DE PROG- NA0 ULTRAPASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

UNIDADE DE P R O Ç W  LINHA LINHAS EXECUTAVEIS 
ULTRqPASSANDO O LIMITE 
XXXXXX XX XX 

CRITERIO 6: BALANCEAMENTO 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE UNIDADES DE PROG- NA0 PE BAIXO NIVEL COM 
------ CApFCTERISTICAS FIS1CA.S (possui comando de E/S FORMATADA) 

-> TODOS QS COMqNDOS DE E/S FORMATADA ESTA0 EM UNIDADES DE P R O G W  DE 
MAIS BAIXO NIVEL 

-> NA0 EXISTE C O W D O  DE E/S FORMATIIDA 

UNIDNE DE PROG- NA0 DE BAIXO NIVEL LINHA 
COM COMANDO DE E/S FORMATmA 

XXXXXX XX 

CRITERIO 7: NA0 MEMORIZACAO 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE SUBPR0GR.AM.A CQM MEMORIA TEMPQR.ARIA ------ (possui comando COMMQN ou EQUIVALENCE) 

-> TODOS OS SUBPROGR,AMAS NA0 POSSUEM MEMORIA TEMPOWIA 

->  NA0 EXISTE SUBPROGRJUGi 

SUBPROGRAMA COM COMANDO COMMON LINHA 

XXXXXX XX 

S U B P R O G W  COM COMANDO EQUIVmENCE LINHA 

XXXXXX XX 

............................................... 
* * 
* ANALISE ESTATICA NA0 REQUISITADA PARA O: * * * 
* SUB-FATOR CLAREZA * 
.li SUB-FATOR CONCISA0 * 
*. SUB-FATOR DISPONIBILIDA.DE * 
* SUB-FATOR ESTILO DE P R O G M C A O  * 
* SUB-FATOR MODULARIDADE x 
* * 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

F i g .  12 - Relatbrio dos Resultados sobre as Medidas da 
Análise Eçtática no Programa (cantinua~ão) 



............................................................................. 
RESULTWOS SOBRE O ATENDIMENTO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE 

XXXXXXXX.FOR EM DD/MM/AA 
'AS HH:MM HS ............................................................................. 

-----------------v-------- 

CARACTERISTICAS ATENDIDAS: .......................... 

OBJETIVO : --------- 
FATQR r -- ---- 

SUB-FATOR: ---------- 
CRITERIOS : ---------- 

FATOR : ------ 
SUB-FATOR: 
------e--- 

CRITERIOS : ---------- 

CONFIABILIDADE DA REPRESENTACAO 

LEGIBILIDADE 

CLAREZA 

NUMERO DE DEÇISOES 
PADRONIZACAO DO FORTR-AN 

NA0 ANOMALIA 

ESTILO DE P R O G W C A O  

INDENTACAO 
COMENTARIO 
IDENTIFICACAO 
P R O G W C A O  ESTRUTURADA 
ORGANIZACAO VISUAL 

MODULARIDADE 

NAQ ACOPLZ~ENTO 
COESA0 
NUMERO DE MODULOS SUPERIORES 
NUMERO DE MODULOS SUBORDINADOS 
TAMANHO 
BALANCEAMENTO 
NA0 MEMORIZACAO 

MANIPULABILIDADE 

DISPONIBILIDADE 

ACESSIBILIDADE 
ATUALIZACAO 

RASTREABILIDADE 

LOCALIZi@ILIDADE EXTERNA 

Fig. 13 - RelatSrio das Resultados sobre 5 Atendimento das 
Caracteristicas de Qualidade sobre o programa 



------------------ ------------ 
CARACTERISTICAS NA0 ATENDIDAS: 

OBJETIVO: 
--- ------ CONFIABILIDApE DA REPRESENTACAO 

FATOR : ------ LEGIBILIDADE 

SUB-FATOR: CLMEZA ---------- 
CRITERIQS : ---------- 

NUMERO DE DECISOES 
PADRONIZACAQ DO F O R T W  

INDENTACAO 
COMENTAR101 
IDENTIFICACAO 
PROGRAMACAO ESTRUTURADA 
ORGANIZACAQ VISUAL 

SUB-FATOR : MODULMIDA.DE 

NUMERO DE MODULQS SUPERIORES 
NUMERO DE MODULOS SUBORDINA,DOS 
TAMANHO 
BALANCEAMENTO 
NA0 MEMORIZACAO 

SUB-FATOR: DISPONIBILIDADE ---------- 
CRITERIOS: 

SUB-FATOR: MSTREAgLIDmE ---------- 
CRITERIO: --------- 

LOCALIZABILIDADE EXTERNA 

:ARACTERISTICAS NA0 APLICAVEIS: 

F i g .  13 - Relatário dos Resultado5 s o b r e  o Atendimento d a s  
Características de Qualidade sobre o programa 
(cont inuacãol 



OBJETIVO: CONFIABILIDADE DA REPRESENTACAO --------- 
FATOR : LEGIBILIDADE ------ 

SUB-FATOR: CLAREZA ---------- 
CRITERIOS: ---------- 

NUMERO DE DECISOES 

SUB-FATOR: ESTILO DE P R O G W C A O  ---------- 
CRITERIOS: ---------- 

INDENTACAO 
COMENTARIO 
IDENTIFICACAO 
PROGRqMACAO ESTRUTURADA 
ORGANIZACAO VISUAL 

SUB-FATOR: MODULARIDADE ---------- 
CRITERIOS: ---------- 

NA0 ACOPLAMENTO 
COESA0 
NUMERO DE MODULOS SUPERIORES 
NUMERO DE MODULOS SUBORDINADOS 
BALANCEAMENTO 
NA0 MEMORIZACAO 

FATOR : MANIPULAJ3ILIDA.DE 

SUB-FATOR: DISPONIBILIDADE ---------- 
CRITERIOS : ---------- 

ACESSIBILID~E 
ATUALIZACAO 

SUB-FATOR: RASTREABILIDApE ---------- 
CRITERIO: --------- 

LOCALIZABILIDAQE EXTERNA 

Fig. 13 - Relatbria dos Resultados sobre o Atendimento d a s  
Características de Qualidade sobre o programa 
( c o n t  inuacão) 



)--- > M e n s a g e m  de sugestão p a r a  I D E N T I F I C A G A U  

>- - -  > M e n s a g e m  de sugestão p a r a  C Q M E N T A R I Q  ( M E D I D A  1 )  

> - - -  > M e n s a g e m  de sugestão p a r a  C O M E N T A R I O  ( M E D I D A  3) 

>- - -  > M e n s a g e m  de sugestão p a r a  COMENTAWPO ( M E D I D A  5) 

--------e---- ) L I S T A G E M  DQ C O D I G O  F O N T E  DO 

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de  

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de  

M e n s a g e m  de 

M e n s a g e m  de  
( M E D I D A  1 )  

M e n s a g e m  de  
( M E D I D A  2 )  

M e n s a g e m  de 
( M E D I D A  3) 

M e n s a g e m  de  
( M E D I D A  4 )  

M e n s a g e m  de 
( M E B I D A  1) 

F i ~ n s a g e r n  de  
( M E D I D A  2 )  

sugestão 

çugest ãs 

sugestão 

sugest ão 

sugest ãa 

sugestão 

sugest $0 

sugest ãa 

sugest Cio 

sugestão 

sugest ã5 

sugestão 

sugestão 

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

p a r a  

C O M P L E X I D A D E  C I C L O M A T I C A  

N Ã Q  A N O M A L I A  ( M E D I D A  1 )  

N A 0  A N O M A L I A  ( M E D I D A  2) 

N B O  A N O M A L I A  ( M E D I D A  3 )  

I N D E N T A C B O  ( M E D I D A  1 )  

I N D E N T A Ç A O  ( M E D I D A  2) 

C O M E N T A R I O  ( M E D I D A  2 )  

C O M E N T A R I O  ( M E D I D A  4 )  

C O M E N T A R J Q  ( M E D I D A  6 >  

PRQGRAMACBO E S T R U T U R A D A  

PROGRAMACWO E S T R U T U R A D A  

PROGRAMACAO E S T R U T U R A D A  

PROGRAMACAO E S T R U T U R A D A  

O R G A N I Z A G # O  V I S U A L  

O R G A N I Z A C # O  V I S U A L  

F i g .  1 4  - R e l a t d r i o  das I n d i c a ~ B e s  s o b r e  as M e d i d a s  c o m  
S u g e s t õ e s  p a r a  R e v i s ã o  no P r o g r a m a  



INDICACOES SOBRE AS MEDIDAS COM SUGESTOES PARA REVISA0 NO P R O G m  
xxxxxxxx.~o~ EM DD/MM/AA 

'AS HH:MM HS 

)--- > Mensagem de  s u g e s t ã o  p a r a  ORGANIZACRO VISUAL 

(MEDIDA 3 )  

> - - -  > Mensagem de s u g e s t ã o  p a r a  ORGANIZAGBO VISUAL 
(MEDIDA 4 )  

)--- > Mensagem de  s u g e s t ã o  p a r a  ORGANIZACBO VISUAL 
(MEBIDA 5) 

> - - -  ) Mensagem de  s u g e s t ã o  p a r a  ORGANIZACAO VISUAL 
(MEDIDA 6 )  

>- - -  > Mensagem de s u g e s t ã o  p a r a  ORGANIZAGRO VISUAL 
(MEDIBA 7 )  

> - - -  ) Mensagens de s u g e s t ã o  p a r a  NA0 ACOPLAMENTQ 

)--- > Mensagens de çuges tSo  p a r a  CBESÃO 

)---> Mensagem de s u g e s t ã o  p a r a  NUMERO DE MODULOS 
SUPERIORES 

)--- > Mensagem de  s u g e s t ã o  p a r a  NUMERO DE MODULOS 
SUBORDINADOS 

>-- -  > Mensagem de  s u g e s t ã o  p a r a  TAMANHO 

)--- > Mensagem de s u g e s t ã o  p a r a  BALANCEAMENTO 

)-- -> Mensagens de ç u g e s t ã o  p a r a  NBO MEMORIZACWO 

F i g .  14 - R e l a t ó r i o  das I n d i c a c õ e s  s o b r e  a s  Medidas com 
Suges tões  p a r a  R e v i ç ã o  no Programa 
( c o n t  i n u a ~ ã o )  



SUGESTOES PARA REVISA0 NQ AMBIENTE DE T W A L H O  DO PROGRAMA 
XXXXXXXX.F0R EM DQ/MM/AA 

'AS HH:MM HS 

)--- > Mensagem de sugestão para ACEÇSIBILIDABE 

)--- > Mensagem de sugestão para ATUALIZAGfiO 

)--- > Mensagem de sugestão para LOCALIZBBILIDADE EXTERNA 

)--- ) Mensagem de atensão usuário 

Fig. i5 - Relatbrio das Sugestões para Revisão no Ambiente 
de Trabalho do Programa 

A descricão do que foi utilizado para implementa~ão do 

APFOR e .uma visão geral de como ele está implementado, 

atravPs de seu fluxo operacional, segue abaixo. 

Como complementacão desta documentacão, encontra-se no 

Anexo I1 desta tese o Manual do Usuário com explicacães 

sobre sua exeeusão, funcionamento e operasão, juntamente 

com um exemplo de ativacão e B "lay-out" do5 seu5 

resultados. 

Para a implementacão do M8dulo de Interface (MDI) e du  

Gerador de Informa~ões de Apoio (GIA> foi utilizada a 

linguagem de programacão Clipper SUMMER 87, e para a 

Analisador Estático de Código Fonte (AECF), foi utilizada a 

linguagem de progrsrnacãa Micrasuft C versão 5.1 que tambSm 

possibilita a interface com o Clipper. Estes foram 



utilizados num microcomputador compativel com IBM PC X T  

O Fluxo Operacional do APFOR indicando seu c6digo 

executhvel, denominado APFBR.EXE, com suas entradas e 

saídas, tanto com as principais informacões fornecidas on- 

line, como com arquivos de trabalho e de resultados, estão 

expressos na figura 16 com suas respectivas. descrictleç a 

seguir. 

= ZNPORMBCOE!3 DE ENPRADB: 

- C ã ~ % g i g ~ i f i k j , 6 ~ 1 :  indica as caracteristica+ã de qualidade a 

serem consideradas. 

- Infermacõeã BEM: pode indicar se os cementários são 

claras e entendiveis (senão, quais as linhas do 

programa em que isso não ocorre), se os nomes de 

identificadores e variáveis são significativos (senão, 

quais os nomes não significativos), se o ambiente de 

trabalho do programa posçui lugares designados para 

seu armarenamento com a versãs mais atual do programa, 

e se existe Dicionaria de Dados ou outro tipo de 

document acão externa com int erel acionament oç 

atualizados dos componentes do programa. 

- ARQUXUBS DE ENTRBPA: 

- X X X X X X X X I F Q R :  c6digc1 fonte de programa MÇ FORIRAN 77 

A N S I  . 

- INICãA.DBT: arquiva de inicializacão com os limites 

permitidos, obtidos da literatura para verificacoes de 

certas medidas. Com esse arquivo, o AQFOR torna-se 



flexivel no sentido de permit ir a alteracão de alguns 

valores tanto para uma adapta~ão ou padronizacão em 

funcão da instituicão em sue for utilizado, como por 

experi@ncia e observacão prbpria que demonstre outra 

realidade. Estes valores estão na seguinte ordem: 

! para o cabecalho de manutensão padrão: ! ! 
! ! ! 
! sequência de caracteres para manutencão ! MANUTENCAO ! 
! sequencia de caracteres para responsável ! R E S P O N S A V E L  ! 
! sequência de caracteres para data ! BATA ! 
! sequência de caracteres para motivo ! M O T I V O  ! 

I 

! 
! limite para o número de módulos ! 9 ! 
! subordinados ! I 
I- - - - - - -- -- ----- - -- - - --- - -- - - -- -- -- - - -- - - --- [- - - - .- - - - --- - -  ! 

- CAWACPEW,IMP: arquivo com as earacteríçticas de qualidade 

sendo consideradas 

- LIBPRí3,LTN: cddigo fonte do programa MS F O R T R A N  77 A N S I  

X X X X X X X X . F O R  com as linhas numeradas sequencialmente. 

- 8TR-CON.MC6 e 68NTROLZ.MCS: arquivos de controle 

- ANALfSE.CBF: arquivo com os resultados das medidas da 

analise feita pelo A E C F ,  onde podem possuir o valor 0 

(nenhuma atende), 1 (todas atendem), 2 (apenas algumas 

atendem) ou 3 (não aplicável?. 

- b%NWEU,CDF: arquivo com as linhas do programa que nZo 

atendem As medidas da análise feita pelo A E C F .  

- LINWEU,DBF: arquivo L I N R E V . C D F  no formato Clipper. 



- ARQVARIA.DBF: arquivo com os identificadores e variiveis 

considerados não significativos pelo usuário. 

= BRQUXV88 Dã WE8MLVAD08 FaNBX8/XNFèRMB~BPE! DE 8A288i 

- ANALI%E,RLI: arquivo com o relatório Resultados sobre as 

Medidas da Analise Estática no Programa (W~sultadõs 

d a r  Med idas> .  

- X X X X X X X X . R L . 2 :  arquivo com os três relatbrios finais: 

Resultados sobre o Atendimento das Características de 

Qual idade ( R Q B U ~  t n d w  de Atrndimeznte> ; Indieacões 

sobre as Medidas com Sugestões para Revisão no 

Programa ( 8 ~ 9 s s t 0 e s  no CQdige) e Sugestões para 

Revisão no Ambiente de Trabalho do Programa (8ug@stesa 

no Ambiente) .  



Considerando-se que a objetivo principal dessa tese e 

lidar com o processo de avaliasão da qualidade de programas 

e tratar de sua automatizacão, foi proposta uma ferramenta 

para fazer parte e dar apoio à execucão deste processo de 

avaliacão, que resultou na definicão da ferramenta APFOR - 

ANALISADOR ESTRTICO PARA APQIQ A AVALIACAO BA QUALIDADE DE 

PROGRAMAS FORTRAN, especifica para prograrnaç FORTRAN 77 

ANSI sobre o ambiente Microsoft FORTRAN versão 4.0 Com 

isso, camprova-se a validade e viabilidade do objetivo 

desta tese. 

A utilizacão do APFBR traz as seguintes vantagens para s 

processo de avaliacão da qualidade de programas: 

- reducão dos custos empregados, tornando 

economicamente mais viável este processo de 

aval iacãoi 

- automatira~ão deste processo de avalia~ão; 
- incorporacão das iniorrnacões sobre este processa 

de avaliacão nas fun~ões exercidas pelo APFOR; 

- apresentacão de resultados finais da anslise 

estática de uma maneira mais rápida s uniforme; 

- melhoria na aplicacão (coleta e análise de dados) 
deste processo de avaliacão, a nível de sua 

manutenibilidade e produtividade; 

- ut ilizaeão por diferentes tipos de usuário; 

- divulga~ão da área de Controle da Qualidade de 

Programas, ainda pouco difundida e conhecida. 



Com relacão ao crescimento do APFOR num futuro, existem 

as seguintes possibilidades que poderão ser exploradas: 

1- a avalia~ão dos outros dois objetivos de qualidade, 

segundo o mbtodo para avaliaeão da qualidade adotado, 

que szo a CONFIABILIDADE CONCEITUAL e a UTPLIZABILSDADEj 

2- a aplicacão para outras linguagens de programa~ão, como 

Pascal, Assembler, Ada, C, PL/I ou Cobol; 

3- a realiza~ão de uma abrangente pesquisa de campa para 

levantamento de opiniões envolvendo vau i os 

profissionais da área de Informitica, das mais diversas 

e diferentes institui~Bes, a fim de levantar graus de 

importância atribuídos às características de qual idade. 

Com issa, a opinião pratica de pessoas que têm mais e 

maior contato com a atividade de programa~ão estaria 

registrada, sendo, por sua vez, o conhecimento de 

especialistas em programacão ut i1 izado para diferenciar 

e validar as características de qualidade. 

4- a proposta de uma ferramenta completa, que realize 

tota2mente o procr5so de avaliacgo da qual idade de 

programas atrav@s da inclusão de um Assistente 

Espeçirliitr de Pt-oprãmas, que possuiria aspectos de um 

sistema de apoio a decisão, de forma a indicar sua 

opinião e o motivo sobre o nível de qualidade do 

programa submetido A avaliacão da qualidade, com a 

finalidade de ajudar o usuário a tomar decisses sobre 

futuras a1 t eracões no mesmo, concret izando, assim, o 

processo de Controle da Qualidade. 

As vantagens trazidas por este Assistente 

Especialista de Programas, seriam principalmente os 



sesuint e5 : 

- auxiliar o usuário na tarefa de Controle da 

Qualidade de Programas, não apenas apresentando 

os resultados finais obt idos, mas tamb&n 

proporcionando informacões intermediárias que 

levaram à conclusão de tais resultados, 

consequentemente, auxiliaria na elaboração de 

programas de boa qualidade; 

- proporcionar explica~ões e justificativas no 

desenrolar do processo de avaliacão. 

Isto se justifica pelo -Fato de que a aplicação do 

pracesso de avalia~ão da qualidade de programas possui 

algumas caracteristicas, como as seguintes: 

- é um problema não solucionado algoritmicamente; 

- é um problema restrito, delimitado; 

- envolve conhecimento especializado e escasso; 
- serve de suporte para o processo de tomada de 

decisões sobre manutens6es no programa; 

- é uma á r e a  pouco difundida e explorada. 

Pensando mais longe, esta ferramenta completa 

trabalharia com t~cnologia de ponta atravgs da ligaczo 

da Engenharia de Çoftware, onde encontram-se as 6reas de 

Qualidade de Çoftware, e a Inteligência Artificial, 

resultando assim na idéia de se construir um Sistema 

Especialista aplicado i área de avaliacão da qualidade 

de programas. 

Finalizando, uma preocupacão formal com a irea de 

Controle da Qualidade de Çoftware no Brasil, atualmente, 



a i n d a  é p e q u e n a .  P o r é m ,  é c r e s c e n t e  a  c o n ç c i & n c i a  ç o b r e  a 

i m p o r t â n c i a  e o  a c o m p a n h a m e n t o  d e  m é t o d o s ,  t b c n i c a s ,  

a u d i t o r i a s  e r e v i s õ e s  d e  s o f t w a r e .  A e x p e r i G n c i a  eni t e rmorá  

d e  i n s t i t u i c ã e s  d o s  EUA tem d e m o n s t r a d o  q u e  a p e s a r  d a  

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

p o d e m  ser o b t i d o s  com t a l  i n v e s t i m e n t o  ao l o n g o  d a  v i d a  

Ú t i l  d o  s o f t w a r e ,  c o m o  o t r a b a l h o  a b o r d a d o  em (HADC-TR-85- 

372. 

P a r a  q u e  e n t ã o  a á r e a  d e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  d e  

S o f t w a r e  s e j a  mais d i v u l g a d a  e a p l i c a d a ,  e p r e c i s o  h a v e r  um 

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

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

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

o p e r a c ã o  d a  a v a l i a ~ s o  d a  q u a l i d a d e  d e  um p r o g r a m a .  U m a  

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

b e n é f i c o  aos  u s u á r i o s ,  p o i s  o s  e s t i m u l a  a se  i n t e i r a r  d o  

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

e i t e c u t  a r  s e u  t r a b a l  h ~ .  

A s s i m ,  d i a n t e  d a  p r d p r i a  p r o p o s t a  d o  APFOR - ANALISADOR 

ESTATICO PARA APOIO A AVALIACÃO D A  QUALIDADE DE PROGRAMAS 

FORTRAN ao  l o n g o  d e s t a  t ese ,  e d a s  i n d i c a c ã e s  a c i m a  s o b r e  

s u a s  i m p l e m e n t a ~ õ e s  f u t u r a s ,  e s t a  f e r r a m e n t a  p o d e  ser 

c o n s i d e r a d a  a b a s e  p a r a  f u t u r a s  e x p a n s g e s  d e n t r o  d o  

p r o c e s s o  d e  C o n t r o l e  d a  Q u a l i d a d e  d e  P r o g r a m a s ,  p o d e n d o  a t é  

e n t r a r  em p r o d u ~ Z o  a t r a v é s  d a  s u a  a d a p t a ç ã o  aos p a d r ã e s  e 

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

e m p r e g a r .  



ADAM, M . F .  e outros (1988), "Towards an observatory aiming 

at eontrolling the Software Quality", Second IEE/BCS 

Conference 

ARTHUR, L . J .  (1985), "Measuring programmer productivity and 

software quality", John Wiley & Sons 

BACHE, R. e outros (1988), "Software Quality Aãsurance, a 

Rissrous Engineerins Pract ice", Çecond IEE/BCS 

Con feuence 

BAECKER, R.  (1988)) "Enhancing Program Readability and 

Cemprehensibil ity wit h Toals for Prsgram 

Visual izat ion", i0t h Internat ional Conference on 

Software Engineerins, abril 

BARGUT, M.F. (9986), "Qual idade de ssft ware para 

rnicrocomput adores", Tese de mest rado, EME, Ria de 

Janeircr 

BAÇILIj V.R. e Rombach, H.B. (19871, "Implementing 

Quantitat ive SQA: R Pract ical Model", IEEE Softwaue, 

sept ember 

BASTANI , F . H .  e Ramamoorthy, C. V. (1982), "Software 

Reliabilitr - Statuç and Perspectives", I E E E  

Transact ians on Scrft ware Engin~ering , v01 . SE-Bi tio. 

4 ,  julhs 

BEAUFOND, C.E.C. (1987), "Verificacão e Validacão de 

software na fase de especifiea~ão de requisitos", Tese 

de mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro 

BOEHM, B. W. e outrsç (l978), "Characterist ics of Software 

Quality", North-Holland 



BROWN, B . J .  ( 1 9 8 7 ) ,  " S t a t i c  A n a l y ç i ~  and Dynamic A n a l r s i s  

a p p l  i e d  t o  S o f t w a r e  Qual i t  Y Assurance" , Handboak o$  

S e f t w a r e  Q u a l i t y  Assurance, Van Noç t rand  R e i n h e l d  

Company 

BUCKLEY, F . J .  e  Pos ton ,  R .  ( 1984) ,  " S a f t  ware Q u a l  i t y  

Assurance" ,  IEEE T r a n s a c t i o n s  on S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  

V o l .  SE-10, n o .  I, j a n e i r o  

CARD, D . N . ,  Page, G . T .  e  McGarrr ,  F . E .  (1?8S),  " C r i t e r i a  

f o r  Sof t t i ia re  W ü d u l ~ t r i z a t  i o t i " ,  Proceed i t igs  ã t  h 

I n t  e r n a t  i o n a l  Conference on â o f t  ware E n g i n e e r i n g  , 

august  

CARD, B.N.  ( 1 9 8 8 > ,  "The r o l e  o f  measurement i n  S o f t w a r e  

Eng i t ieeráns" ,  Secatid IEEfBC8 Conference,  j u l  ha  

CAVANO,  J . P .  (1?85) ,  "Toward H i g h  Confidente S o f t w a r e" ,  

IEEE T r a n s a c t i o n s  sn S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  VOZ. SE-11, 

t io .  12, dezembro 

CERINO, D . A .  (1?86) ,  " So f tware  Q u a l i t y  Measurernent Toolr ;  

and Techn isues" ,  P roceed ings  iOt h  Cornputer S o f t w a r e  

and Appl i c a t  i a n  Conference ICOMSAC) , IEEE 

CONTE, S .  ( 1 9 8 6 ) ,  Dunsmore,H.E. e  Shen,V.Y. ,  " S o f t w a r e  

E n g i t i e e r i t i g  Met r i c s  and Models",  The Benjamin/Cummíngs 

Pub Campanr 

COOK,  C. R .  e Nan ja ,  M .  ( 1 ? 8 7 > ,  " P r o t o t y p e  S o f t w a r e  

Cornplex i ty  M e t r i c s  Tool" , .  ACM SIGSOFT, v e l .  12, n o .  3, 

j i i l h ü  

EMERÇONj T . J .  (19841, " A  B i s c r i m i n a n t  m e t r i c  f o r  Module 

Cohesion" ,  P roceed ings  7 t  h  I n t  e r n a t  i a n a l  Conference on 

S o f t  ware Engineeuàns 



FAIRLEY, R.F. (1985), "Software Engineering loncepts", New 

Yor-k , McGraw-Hill 

FREITAS, A.C.C.T., Bargut, M.F. e Rocha, R.R.C. (19851, 

"Características de Qualidade de programas", Relat6ri~ 

Técnico ES-83/85, COQPE/UFRJ, Rio de Janeiro 

HALSTEAD, M. H. (19771, "Elements o f  Software Scienre", 

Elsevier Publisher 

HAUSEN, H . L .  e Mullerburg, M .  (1?84), "An Introduction to 

Quality Assurance ané Control of Software", Software 

Vaiidatiüa, Nurth-Holland, Elsevier Sci~nce Putliçhers 

HEHLj M . E. (1986 1 ,  "Fort ran 77", McGraw-Hi 1 1  

HIRBYAMA, M .  e uutras i f 9 9 8 1 ,  "Praetice uf quality mudeling 

and measurement on Softwat-e Life Cyclr", Proceedings 

12th International Conferente on Software Engineering 

INCE, B.C. e Çheppard, M.J. (1988), "System Besign Metrics: 

a R~view and Perspective", Çecond IEE/BCS Confer~nce, 

julho 

JANUSZj P.E. e Eckert, P.T. (1986), "Software Quality 

Asseç5metit Measure", P~üceeditir% Annuãl Rel iabil it y 

and Maintainability Sympo~ium, IEEE 

JENSEN, R. W. (1981 1 ,  "Çtructured Programmins", Computer, 

march 

KELLER, R .  (19871, "Expert Syst em Technolosy - Development 

and Appl icat ion", Yourdon Press 

KERNPGHAN, B.W. e Plauger, P . J .  (1978), "The elements sf 

Programming Style", McGraw-Hill 

LI, H.F. e Cheung, W . K .  (19871, "An Empirical study of 

Software Mettpic5", IEEE Tuansackisnr on Çoftwaue 

Engineering, vol. SE-13, no. 6, junho 



MANNSj T .S .  e  Coleman, H . .  ( t lP88) ,  " So f tware  Q u a l i t y  

Assurance"  

MARVIN, J .  e  Mc 'C lu re ,  C. (1883) ,  " S o f t w a r e  Maintenance",  

P r e n t  i c e - H a l l  

MARTINJ J .  e Mc 'C lu re ,  C .  ( 1985) ,  "Me todo log ias  p a r a  

A n i l  i s e  de P r o j e t o  de S is temas" ,  Compucenter 

MCCABE, T .  J .  (1976) ,  " A  Comp lex i t y  Measure", IEEE 

T ransac t  i s n s  on S o f t  ware Eng ineerbng,  v01 . SE 

2, n o .  4 ,  dezembro 

MCCALL, J . A .  e  Cavano, J . P .  ( 1 9 7 8 ) ,  " A  framework f o r  t h e  

measurement o f  Ç o f t w a r e  Q u a l i t y " ,  P roceed ings  ACM 

Ç o f t  tliare Qual i t  r Açsurance Woukshop, novembru 

MCGkLbj J . A .  (19 í '9 fJ  "An I n t u u d u c t i o n  t o  S s f t w a r e  Qua l i t c r  

M e t r i c s " ,  So f tware  Q u a l i t r  Management, J . D .  Cooper, 

M . J .  F i s h e r  ( e d s ) ,  P e t r o c e l l i  

MCCALL, J .  ( i ? 8 1 ) ,  Markhana,B.,  Ç tos i ck ,M.  e McGind ly ,R . ,  

"The Autornated Meaãurement o f  S o f t  ware Q u a l  i t  y", 

Proceed ings  5 t  h I n t  e r n a t  i o n a l  Comput e r  Ç o f t  ware and 

Appl  i c a t  i o n s  Conferente, IEEE 

MCPIANUSj J . I .  ( 1987) ,  "How does; c io f tware  q u a l i t y  assurance 

f i t  i n  ?" ,  Handbook o f  S o f t w a r e  Q u a l i t y  Assurance,  Uan 

N o s t r a n d  R e i n h o l d  C .  

METCALF, M .  ( 1 8 8 5 ) ,  " E f f e c t i v e  FBRTRAN 77" 

NASCIMENTO, E.M. e Rocha, A .R .C .  C1986), "Manual p a r a  

c o n t r o l e  da qua l  i d a d e  s u b - f a t o r  modu la r i dade" ,  

R e l a t b r i o  Técn ico  ES-112/88, CBPPE/UFRJ, R i o  de 

J a n e i r o  

PAGE-JONEÇ, H .  (19B0) ,  " T h e  P r a c t  i c a l  Guíde t o  

S t r u c t u r e d  Syst  ems Des ign" ,  Yourdon Press  



PAPGE, M. ( 1 ? 8 @ f ,  " A  M e t r i c  f o r  Ç o f t w a r e  Test  P l a n n i n g" ,  

P r o c e e d i n g s  4 t h  I n t e r n a t  i o n a l  Computer S o f t w a r e  and 

A p p l i c a t i o n s  Conferente (COMPÇAC 801 

PALERMO, S .  e  Rocha, A .R.C.  C1988fJ " A  P roposa l  t a  e v a l u a t e  

program q u a l i t y  f o r  t h e  B e l p h i  B f f - l i n e  Env i ronmen t" ,  

R e l a t s r i a  T 6 c n i t a  EÇ- i88f80,  CUPPE/UFRJ, R i o  de 

J a n e i r o  

PERRYj W.E. C1983), " E f f e c t i v e  methods o f  EDP Q u a l i t y  

Assurance" ,  P r e n t i e e - H a l l  

PRESSMAN, R . S .  C1907), " So f tware  E n g i n e e r i n g" ,  McGraw-Hi l l  

(RADC-TR-83-37), " S p e c i f i c a t  i o n  o f  Ço f tware  Q u a l i t y  

A t  t r i b u t e s " ,  F i n a l  T e c h n i c a l  Repor t  RADC-TR-85-37 

fVolurn@s I, E I  e III), U f  Rsme A i r  Development 

Center /Boe ing  Aerospace Csmpany, 1985 

ROCHA, A . R . C .  ( i ? 8 7 ) ,  " A n á l i s e  e P r o j e t o  E s t r u t u r a d o  de 

S is temas" ,  R i o  de J a n e i r o  

ÇNEEB, H.M. e  Meuey, A .  (1?85), "Automated S o f t w a r e  Q u a l i t y  

Açsurance" ,  PEEE T r a n s a c i t o n s  on Ç o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  

V O Z  . SE- i i, n o .  9, setembro 

SHOOMAN, M.L .  (1983) ,  " S o f t w a r e  Engineet- ing" ,  McGraw-Hi l l  

STAA, A . V .  Ci?B7),  " Engenhar ia  de programas" , L i v r o s  

Técn icas  e  C i e n t  i f i c o s  E d i t o r a  

STAHLj M.M. (1?88) ,  " Qua l idade de programas:  E s t i l o  de 

P roguama~ão" ,  R e l a t ó r i o  Técn ico  EÇ-168/88, COPPE/UFRJj 

R i o  de J a n e i r o  

UINCENT, J. e  o u t r o s  (1'?88), " S o f t  ware Q u a l  i t  y Açsurance",  

U o l  . P P r a c t  i c e  and Implernentat i o n ,  P r e n t  i ce- Ha l  1  



ANEXO E 

MANUAL PARA AVALIAG#O DA CONFIABILIDADE 

DA REPRESENTAGÃO DE PROGRAMAS FORTRAN 
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Com o advento e evolucão da Informática na vida atual 

para automatizacão e desenvolvimento das mais diversas 

atividades, existe uma crescente necessidade de se ter um 

software de boa qualidade, ou seja, um çoftware que esteja 

dentro de níveis satisfatórios de qualidade, já pré- 

determinados, de acordo com as solicitacões do usuário e da 

área de aplicacão em si. Isto influencia diretamente no 

nível de qualidade de cada um dos produtos gerados pelo 

software ao longo do seu processo de desenvolvimento. Para 

que esse processo seja verificado e controlado, é precise 

realizar um processo de Controle da Qualidade de Software, 

que identifique e avalie as várias caraeteristicas de 

qualidade envolvidas nos produtoç de software, indicando se 

as mesmas são atingidas e satiçfeitas de acordo com os 

requisitos de qualidade previamente estabelecidos. 

Biante disto, o intuito deste Manual é tratar do 

processo de avaliasão da qualidade de um produto bem 

específico que são programas codificados na linguagem de 

programa~ão F O R T R A N  77 ANSI, 1 imitando-se às 

características de qualidade relacionadas 2. sua descricão, 

organizacão E representa~ão. 

Para facilitar o entendimento e a interpreta~ão deste 

Manual, @ preciso deixar claro algumas definições p r 6 p r i a s  

do F O R T R A N  77 ANSI. Logo, os seus principais termos são os 

seguintes (HEHL, 1986): 

- Argumente: 6 um parsmetro passado entre unidades de 

programa para prover um meio de comunica~ão entre a 

unidade de programa que chama e a que é chamada. 



- Comanda: e a u n i d a d e  b á s i c a  d e  um p r o g r a m a  FORTRAN q u e  

c l a s s f  f i c a - s e  em e x e c u t á v e l  e n ã o  e x e c u t  a v e 1  . U m  

c o m a n d o  e x e c u t á v e l  e a q u e l e  q u e  e s p e c i f i c a  uma acao  a 

ser r e a l i z a d a .  Um c o m a n d o  n ã o  e x e c u t á v e l  é a q u e l e  q u e  

d e s c r e v e  a n a t u r e z a  e a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  d a d o s  o u  

d a s  in-f 'ormacões s o b r e  o p r ó p r i o  c ó d i g o  f o n t e .  

- *Função:  6 um s u b p r o g r a m a  q u e  r e t o r n a  um Ú n i c o  v a l o r  p a r a  

a u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  q u e  a c h a m a .  

- Função de comando; 6 uma f u n s ã o ,  d e f i n i d a  d e  f o r m a  

s imi la r  a um c o m a n d o  d e  a t r i b u i c ã o ,  q u e  aparece  

i n t e r n a  à u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  q u e  a c h a m a .  

- Funcão i n t r í n s e c a :  é uma f u n c ã o ,  s u p r i d a  p e l o  c o m p i l a d o r  

FORTRAN, q u e  r e a l i z a  o p e r a c õ e s  m a t e m á t i c a s  o u  s o b r e  

c a r a c t  eres . 

- "Loop": é a e x e c u ~ ã o  r e p e t i t i v a  d e  um c o m a n d o  o u  g r u p o  d e  

c o m a n d o s . .  N o r m a l m e n t e  c o n t r o l a d o  p o r  um c o m a n d o  iJ0. 

- Módule: é o mesmo q u e  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a .  

- " L a b e l " :  6 um n ú m e r o  c o m p o s t o  d e  1 a 5 d í g i t o s  d e c i m a i s  

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

- Procedimento:  e um c o n j u n t o  s e q u e n c i a l  d e  c o m a n d o s  q u e  

p o d e  ser u s a d o  e m  um o u  mais p o n t o s  d e  um o u  mais 

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

maia p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e r e t o r n a  um o u  mais 

p a r â m e t  r o s  d e  s a í d a .  C o n s i s t e  d e  s u b r o t i n a s ,  

s u b p r o g r a m a ç  f u n ~ ã o  e f u n c 8 e s  i n t r i n s e c a s .  



- P r o c e d i m e n t o  e x t e r n o :  E um s u b p r o g r a m a  s u b r o t i n a  o u  

s u b p r o g r a m a  f u n c ã o  e s c r i t o  em FBRTRAN. 

- P r o g r a m a  p r i n c i p a l :  é uma u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  q u e  p e d e  

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

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

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

s e u  p r i m e i r o  c o m a n d o  é o  PROGRAM. 

- S u b p r o g r a m a :  é uma u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  q u e  6 c h a m a d a  p o r  

o u t r a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a .  ' l e m  como p r i m e i r o  c o m a n d o ,  

um c o m a n d o  FUNCTIBN, SUBROUTINE o u  BLOCK DATA. 

- Subrat à n a :  6 um ç u b p r o g r a m a  SUBRBLJVINE. 

- U n i d a d e  d e  programa: F uma s e q u @ n r i a  d e  c o m a n d o s  

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

t e r m i n a n d o  com um c o m a n d o  ENB. 

D e p o i s  d e  t o d a s  e ç a a s  d e f i n i c õ e s ,  a p r s x i m o  c a p i t u l o  1 . 2  

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

p r o p o s t o  p o r  R o c h a  (1987) a d o t a d o .  O c a p i t u l o  1 . 3  c o n t k m  a 

e s t r u t u r a  d o  M a n u a l  a t r a v é s  d a  d e s c r i c ã o  d o  s e u  " l a r - o u t "  e 

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

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

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

- o b j e t i v o  d e  q u a l i d a d e  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  i 

- f a t o r -  d e  q u a l i d a d e  L e g i b i l i d a d e ;  

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

L e g i b i l i d a d e ,  o n d e ,  a p ó s  c a d a  um d e s s e s ,  s e g u e  



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

q u a l i d a d e ,  a n t e s  d e  comecar o  p r ó x i m o  s u b - f a t o r ;  

- f a t o r  d e  q u a l i d a d e  M a n i p u l a b i l i d a d e ;  

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

M a n i p u l a b i l i d a d e ,  o n d e ,  a p b s  c a d a  um d e s s e s ,  

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

q u a l  i d a d e ,  a n t e s  d e  camecar e p r á ~ i m o  s u b - f a t  o r  . 

1 . 2  - Métede para avaliaçãa da qualidade de sa4twat-e 

O M é t o d o  p a r a  a v a l i a c ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  s o f t w a r e  a d o t a d o  

o  p r o p o s t o  p o r  R o c h a  (1987), q u e  se b a s e i a  n o s  s e g u i n t e s  

c o n c e i t o s :  

- Objetives d e  q u a l i d a d e :  s ã o  a s  p r o p r i e d a d e s  g e r a i s  q u e  o  

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

a q u a l i d a d e  d o  p o n t a  d e  v i s t a  d a 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  ( u s u á r i o  f i n a l ,  m a n t e n e d o r e s ,  e t c  1 .  

- C r i t é r i o s  d e  q u a l i d a d e :  d e f i n e m  a t r i b u t o s  p r i m i t i v o s  

p o s s i v e i s  d e  serem a v a l i a d a s .  

- M e d i d a s :  i n d i c a m  o  g r a u  d e  p r e s e n e a  d e  um d e t e r m i n a d o  

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

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

- Processes d e  Avaliacão: d e t e r m i n a m  o s  p r o c e d i m e n t o s  e o s  

i n s t r u m e n t o s  a serem u s a d o s  d e  f o r m a  a se m e d i r  o  g r a u  

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

- 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  um 

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

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



c r i t é r i o s  

A es te s  c o n c e i t o s ,  i n c l u i - s e  mais um o u t r o  s u e  @ o  d e  

Ç u b - f a t o r  d e  q u a l i d a d e .  E s t e  t i p o  & o  f a t o r  d e  q u a l i d a d e  

num n i v e l  mais d e t a l h a d o  d e  i n f l u ê n c i a  s o b r e  a p r o d u t o ,  

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

í l b j e t  i v o s ,  f a t o r e s  e s u b - f a t  o r e s  n ã o  s ã o  d i r e t a m e n t e  

m e n s u r á v e i s  e s ó  podem ser a v a l i a d o s  a t r a v é s  d o s  

r e s p e c t i v o s  c r i t é r i o s .  Com i s s o ,  n e n h u m  c r i t o r i o  i s o l a d o  é 

uma d e s c r i c ã o  c o m p l e t a  d e  um d e t e r m i n a d o  s u b - f a t o r ,  nem um 

s u b - f a t o r  i s o l a d o  6 uma d e s c r i ~ ã o  c o m p l e t a  d e  um f a t o r ,  e 

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

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

Com b a s e  n e s t e  m é t o d o  d e  a v a l i a e ã o ,  a c l a s s i f i c a c ã o  d 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  d e  p r o g r a m a s  t a m b é m  b a s e i a - s e  

n o  t r a b a l h o  d e  R o c h a  (19871, c o m p l e t a n d o - s e  com o  n i v e l  d e  

c r i t e r i o s .  E s t a  c l a s s i f i c a c ã a ,  p a r a .  o  o b j e t i v 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 ~ ã o  t r a t a . d o  n e s t e  M a n u a l ,  é 

m o s t r a d a  n a  f i g u r a  flI .1 . 
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Fig. AI.l - Classificacão das características de qualidade 



I .3 - Estrutura do Manual 

Este Manual define e descreve os procedimentos 

necessários para serem aplicados às avalia~ões do objetiva 

de qualidade Confiabilidade da Representação e seus 

respect ivss fatores, sub-fatores e crit&rios de qual idade, 

divididos hierarquicamente. Para tanta, cada um desses 

encontra-se especificado num formulário pre-definido, 

descrito a seguir. 

A descricão de objetivo, fatores e sub-fatores de 

qual idade contém, num mesmo tipo de formulário, 05 

seguintes ítens: 

- Def'ini~ge: apresenta a definicão precisa e sucinta da 

caracteristica de qualidade em questão. 

- Processo de avaliação: identifica as respectivas 

características de qual idade, subsrdinadaç 

hierarquicament e, que permitem a avaliacão da 

característica de qualidade em questao. 

- Interpretação: através de um quadro, expressa o resultado 

da avaliacão da característica de qualidade em questão 

pela classificacão AVENBE, NA0 ATENDE e NfiO APLICAVEL 

na coluna RESULTADO, juntamente com o que deve estar 

satisfeito para se obter tal resultado na conluna 

CONDICfiR . 

Já a descricão de critérios de qualidade contém, num 

mesmo tipo de formulário, os seguintes ítens: 

- Definicao: apresenta uma definicão precisa e sucinta do 

critério em questão. 

- Discussão: apresenta uma fundamentaeão teórica resumida 



do c r i t é r i o  em queç tão .  

- Processo d e  aval iacgo:  descreve  a  a v a l i a e ã o  do c r i t é r i o  

em ques tão  a t r a v é s  de uma das  s e g u i n t e s  formas:  

- um q u e s t i o n a r i o ;  

- um c á l c u l o  e s p e c i f i c o .  

- I n t e r p r e t a ~ ã o :  a t r a v é s  de um quadro, expressa  o  r e s u l t a d o  

da a v a l i a c ã o  do c r i t e r i o  de qual idade em questão p e l a  

c l a s s i f i c a c ã o  ATENDE, N B O  ATENDE e  NÃO A P L I C A V E L  na 

coluna RESULTADO, juntamente com o  que deve e s t a r  

s a t i s f e i t o  para  s e  o b t e r  t a l  r e s u l t a d o  n a  conluna 

CONDICSÃO . 

- Sugestão d e  rev i são :  suge re  algum procedimento a  s e r  

a p l i c a d o  no caso  de haver um r e s u l t a d o  c l a s s i f i c a d o  

como NA0 ATENDE no quadra da I n t e r p r e t a s ã o .  



Q b j e t  i v o  : Conf 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  

E a caracteristica de um programa ser facilmente 

entendido e manipulado com relacão à sua descricão, 

s r g a n i r a ~ ã a  e representação. 

Este objet ivu é avaliado atravbs dos seguinte5 fatores: 

- Legibil idade 
- Manipulabilidade 

! atende ! atende A Lesibilidade ! 
! a Confiabilidade ! e ! 
! da Representacão ! atende à Manipulabilidade ! 
I---------------------I----------------------------------- ! 



Fator-: Legibil  idade Objetivo: Conf iabil idade da 
Represent acão 

Bef in ieão:  

a característica de um programa estar codificado de 

maneira clara e legivel, de modo a ser facilmente lida e 

e n t e n d i d o .  

Este fator é avaliado atraves dos seguintes sub-fatores 

- Clareza 
- Concisão 

- Est i 1 0  de Programa~ão 

- Modularidade 



........................................................... 
Sub-fator: Clareza Obje t ivo :  Conf i ab i l i dade  da 

Represent a ~ ã o  
F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  

a c a r a c t ~ r á s t i c a  d e  um programa t e r  s u a s  funcões  

c o d i f i c a d a s  da forma mais c l a r a  e s imples  p o s s í v e l .  

E s t e  sub - f a to r  é a v a l i a d o  a t r a v é s  dos s e g u i n t e s  

c r i t é r i o s :  

- Número de Decisões 

! a tende  
! a Cla reza  

! a t ende  ao Número de Decisões ! 
! e a t ende  & Padranizacão ! 

! não a tende  ! não a tende  ao Número de ! 
! ! Decisões ! 
! a Cla reza  ! ou não a tende  i Padron ima~ão  ! 
I---------------------I-----------------------------------f 



........................................................... 
Critério: Número de Decisões Objetivo: Confiabilidade da 

Represent acão 
Fator : Legibil idade 

Çub-fator: Clareza 
........................................................... 
Def inicão: 

O programa possui o critério Número de Decisaes na 
medida em que possua uma quantidade minima de comandos de 
decisão segundo a Complexidade Ciclornitica de McCabe. 

........................................................... 
Discussão: 

McCabe propõe uma medida de complexidade de software 
baseada na teoria dos grafos, a Complexidade Ciclomática, 
que por sua ver baseia-se no nGmero de caminhos bisicos dos 
comandos de decisão existentes na estrutura de um grafo. 
Diante disso, considera o programa como um grafo de 
controle com um Único ponto de entrada e um Único ponto de 
saída. 

hssim, utiliza-se a fórmula proposta para a cálculo da 
Complexidade Ciclomática simplificada V ( 6 )  considerando 
apenas o número total de condicões, ou seja, de operadores 
lógicas nos comandos IF de decisão existentes. 

Quando o número de decis5es creçce, a Complexidade 
Ciclomática também cresce. De acordo com McCabe, para 
turnar B programa mais clara, essa complexidade não deve 
ultrapassar o limite de 10. Consequ.entemente, com uma 
Complexidade Ciclomática mlni.ma, diminui-se a complexidade 
de seu entendimento. 

Este critério pode ser avaliado atravks dos seguintes 
cálculos sobre a Complexidade Ciclomatica simplificada, 
baseada em McCabe, sobre o código fonte do programa em 
qutastão : 

Para cada unidade de programa i ,  calcular: 

onde: IF's = número total de comandos IF de i 
NOT's = número total de operadores .NOT. existentes 

na condi~ão dos comandos IF 
BND's = número total de operadores .ANU. existentes 

condieão dos comandos I F  
OR's = número total de operadores .OR. existentes 

na condicão dos comandos IF 
EQV's = número total de operaderes .EQV. existentes 

na condicão dos comandos IF 

XOR's = número total de operadores .XOR. existentes 
na candicão dos comandos IF 

NEQV's = número total de operadores .NEQV. existentes 
na c0ndi~ãCJ dos comandos PF 



Critério: Número d e  Decisões Objetivo: Confiabilidade da 
Represent aeão 

Fator: Legibilidade 
Çub-fat or: Clareza 

........................................................... 
Limite máximo para Vi indicado por McCabe = 10 

I--;------------------[-----------------------------------[ 

! RESULTADO ! CONDIfflO ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

! atende ! todos os Vi nZo ult rapassam I 

! ao Número de ! o limite máximo ! 
! Decisões ! ! 
I---------------------l-----------------------------------i 

O programa deve ser revisto, no sentido de simplificar 
sua5  respectiva.^ condicües ou até mesmo ser dividido em 
subprogramas. 



C r i t é r i o :  Padronização Ob je t i vo :  Conf i ab i l i dade  da 
Represent acão 

F a t o r :  Legibi lbdade 
Sub-f a t  o r  : C1 a r e r a  

........................................................... 
D e f i n i ~ ã o :  

O programa possu i  o  c r i t é r i o  Padronizacão na medida em 
que obedece aos  padrães  t é c n i c o s  de programacãa 
e s t a b e l @ c i d e s  t a n t o  pe lo  FORTRAN 77 ANSI como p e l a  
i n s t i t u i c ã o  a  que p e r t e n c e .  

Diseussãa: 
A v e r i f i c a e ã o  do programa com r e l a c ã o  aos  padrões 

t & c n i c o s  do F O R T R A N  77 A N Ç P  é f e i t a  du ran t e  a  p r ó p r i a  
compilação do programa. 

Quanto  aos  padrões  t é c n i c o s  de programação e s t a b e l e c i d o s  
p e l a  i n s t i t u i c ã o ,  sua  d e f i n i e ã o  e obed ienc ia  6 uma t a r e f a  
impor tan t í s s ima  e  n e c e s s á r i a ,  p o i s  6 a t r a v é s  d e s t e s  que 5e 
pode a t i n g i r  uma maior hornogeneidade dos pragramas, e  
consequentemente, do so f tware ,  tornanda- o mais c l a r o ,  
uniforme e  de mais f á c i l  entendimento.  

Existem v á r i o s  t i p o s  de padrães  t é c n i c o s  de p r o g r a m a ~ ã o  
que podem s e r  e s t a b e l e c i d o s  por uma i n s t i t u i c ã o ,  como os  
s e g u i n t e s :  

- o r i e n t a c õ e s  para  e s t i l o  de programacao; 
- recomendacães O U  normas de programacão 

e s p e c í f i c a s  para  a  linguagem de prograrna~ão 
ut i ' i i z a d a ;  

- nomenclatura padrão;  
- document aGão do programa; 
- t @ c n i c a s  para  e s p e c i f i c a c ã o  do programa, como 

g r á f i c o  de e s t r u t u r a  ou f  1  uxograma; 
- fo rmu la r io s  padrão para  d e f i n i c ã o  do programa. 

E s t e  c r i t é r i o  pode s e r  a v a l i a d o  a t r a v é s  das  r e s p o s t a s  ao 
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i o :  

Q l -  Tados a s  padrões  t é c n i c o s  de prograrnaEão 
a d i c i o n a i s  e s t a b e l e c i d o s  pe l a  i n s t i t u i ç ã o ,  
i n c l u í d o s  n e s t a  a v a l i a s ã o ,  s ão  obedecidos  ? -- -- -- 

s N 

Q2- O programa e s t a  sem e r r o s  de compilaçZo ? -- -- 



Critério: Padronizacão Objetivo: Confiabilidade da 
Representacão 

Fator: Legibilidade 
Sub-fator: Clareza ........................................................... 

!---------------------I------------------------------------l 

! RESULTADO ! CONDICfiO ! 
l---------------------!--------------------------.---------i 

O programa deve ser revisto, no sentido de devidamente 
seguir os padrões técnicos de programação da instituisão ou 
estar realmente compilado. 



........................................................... 
Sub-fator: Concisão O b j e t i v o :  C e n f i a b i l i d a d e  d a  

R e p r e s e n t  a ~ ã o  
F a t o r :  L e g i b i l  i d a d e  

Definição: 

E 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  t e r  s u a s  f u n ~ õ e ç  

i m p l e m e n t a d a s  com uma q u a n t i d a d e  m í n i m a  d e  . c b d i s o  f on te ,  

sem i n f o r m a ~ ã o  e ~ c e ã s i v a  o u  r e p e t i d a  

E s t e  s u b - C a t o r  é a v a l i a d o  a t r a v é s  d o s  í e s u í n t e s  

- Não Anomalia 
- Não Repeticão 

! a t e n d e  ! a t e n d e  i Não A n o m a l i a  ! 
! a C o n c i s ã o  ! e a t e n d e  a Não R e p e t i ç ã o  ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

! n ã o  a t e n d e  ! n ã o  a t e n d e  i Não A n o m a l i a  ! 
! à C o n c i s ã o  ! o u  n ã o  a t e n d e  i Não R e p e t i c S a  ! 



........................................................... 
Critério: Não Anomalia Objetivo: Confiabilidade da 

Represen t a ~ ã o  
Fator: begibàlidade 

Sub-fator: Concisão 

Defini~ão: 
O programa possui o critkrio Não Anomalia na medida em 

que não possua práticas desnecessárias ou procedimentos não 
utilizados. 

........................................................... 
Discussão: 

O excesso de código acaba cansando e desviando a aten~ãa 
do usuário leitor. Assim, quanto mais simplificado e 
conciso o código, mais fácil é a leitura e acompanhamento 
do mesmo. 

Para sue isso não ocorra, e preciso evitar certas 
práticas e procedimentos que só aumentam o tamanha do 
código do programa e são simplesmente desnecessários ou não 
utilizados. 

Este crit&rio pode ser avaliado através das respostas ao 
seguinte questionário sobre o cbdigo fonte do programa em 
questão : 

Q1- Todo cádigo é usado e atingido, evitando-se 
código morto ? 

-- -- -- 
Q2- Evitou-se subprograma t ipo "dummy" ? 

- 0  -- -- 
Q3- Existe algum subprograma que não seja chamado ? 

-- -- -- 
Q4- Evitou-se comando FORMAT não referenciado e 

desnecessário ? 
-- -- -- 

Q5- Evitou-se superdimensionar os "arrays" ? 
-- -- -- 

Q6- Todaç as variáveis declaradas são utilizadas ? 
-- -- -- 

(27- Tsdes os argumentos de subrotinas são 
ut i 1 izados ? 

Q8- Todos os subprogramas possuem uma fun~ão, um 
único objetivo de precessamento, ou seja, são 
funcionais ? 

Q?- Todas as condições de erro, de critica, ou de 
excelão previstas são aplic5.veis e apenas 
necessárias ? -- -- -- 

810- Evitou-se modificar o índice da "loop" DO ? 



........................................................... 
Critério: Não Anomalia O b j e t  a v 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 ~ ã o  
F a t o r :  L e g i b i l  i d a d e  

S u b - f a t o r :  C a n c i s ã o  
........................................................... 
(311- E v i t o u - s e  e x p r e s s õ e s  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s  ? 

-- -- -- 
Q12- E v i t o u - s e  o v e r l a r  ~ / O U  s e g m e n t a c ã o  ? 

(213- O s  c o m a n d o s  e s p e c i f i c a s  p a r a  t e s t e / d e p u r a ~ ã o  
f o r a m  r e t i r a d o s  ? 

-- -- -- 

! RESULTADO ! CONBICAO ! 

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



Critério: Não Repeticão Objetivo: Confiabil idade da 
Represent a ~ ã o  

Fator: Lesibilidade 
Sub-fator : Concisão 

........................................................... 
Definicão: 

O programa possui O critério Não Repeticão na medida em 
que não possua uma mesma sequgncia de eSdigo repetida em 
diferentes lugares desnecessariamente. 

........................................................... 
Discussão: 

Quando uma çequencia de código repetida 
desnecesariamente 4 transformada num Único subprograma, a 
quantidade de código do programa 6 reduzida, e 
eonsequentemente sua leitura torna-se mais rápida. 

A presen~a de repetiçzes, alem de aumenta.r u nYmero d e  
linhas executáveis, pode ocasionar problemas durante sua 
manuten~ão, uma ver que é preciso fazer um mesmo tipo de 
alteracão em mais de um lugar dentro do mesmo programa, 
podendo nessa hora ocasionar erros c inconsistências. No 
caso de realmente haver necessidade da repetição explicita 
de um mesmo procedimento em diferentes lugares, 6 
aconselhável s uso de mecanismos localizaderes, como a 
Referência Cruzada, para que a manuten~ão seja feita 
consistentemente em todos as devidos lugares em sue o mesmo 
for referenciado. 

Processo de avaliação: 

Este critério pode ser avaliado atravoç das respoçtas ao 
seguinte questionário sobre o cúdiga fonte do programa em 
suest ão : 

Q1- Evitou-se repetir um mesmo procedimenta 
desnecessariamente ? 

Q2- Um mesmo subprograma não é chamado 
desnecessariamente em mais de um lugar ? 

-- -- -- 
(23- Evitou-se recalcular/reproeessar mais de uma 

ver um mesmo valor em expresçõeç aritméticas 
desnecessariamente? -- -- -- 

Q4- Evitou-se usar variáveis intermediárias de 
trabalho desnecessariamente ? 



Crité-rio:  Não Repetição Qbjet ivo: Gsnfiabilidade da 
Represent acão 

Fator: Legibilidade 
Sub-fat or: Concisão ........................................................... 

Int erpret a ~ ã o :  

! atende ! respostas do questionário sao I 

! à Não Repeticão ! S (Sim) ou NA (Não aplicável) ! 
I---------------------I--------IIIII--I-------------------l 

! não atende ! respostas do questionário são ! 
! à Não Repet icãa ! N (Não) ou NA (Não aplicável) ! 
I---------------------l----------------------------------- ! 

O programa deve ser revisto, no çent ido de transformar 
cada procedimente repetido desnecessariamente num Único 
subprograma. 



Sub- fator:  E s t i l o  d e  
Programacão 

Objetivo: Confiabilidade da 
Represent acão 

Fator: Legibilidade 

É a caracteriçtica de um programa conter elementos de 

estilo, de forma que expresse seus objetivos e 

especificações de maneira clara, elegante, organizada, 

direta, consistente e padronizada. 

Este çub-fator é avaliado através dos çesulntes 

- Indentacão 

- Comentário 

- Ident if i c a ~ ã o  

- Programação Est rut urada 

- Organização Visual 

........................................................... 
Int erpret acão:  



........................................................... 
C r i t é r i o :  P n d e n t a ç ã o  O b j e t i v a :  C s n f i a b i l i d a d e  d a  

R e p r e s e n t  aczo 
F a t o r :  L e g i b i l  i d a d e  

S u b - f a t o r :  E s t i l o  d e  
P r o g r a m a ~ ã o  

Def i n i ~ ã o :  
O p r o g r a m a  p o s s u i  o  c r i t i r i o  I n d e n t a ç ã o  n a  m e d i d a  em q u e  

u t i l i z a  a f a s t a m e n t o s  d a  margem e s q u e r d a  p a r a  m e l h o r a r  s u a  
e s t r u t u r a  l ó g i c a ,  d e s t a c a r  n í v e i s  d e  a n i n h a m e n t o s  e b l o c o s  
d e  c o m a n d o .  

--------------.-----------------------------------.---------- 
D i s c u s s ã o :  

E s t e  t i p o  d e  p o s t u r a  m e l h o r a  a e s t r u t u r a  l ó g i c a ,  d e s t a c a  
n í v e i s  d e  a n i n h a m e n t o s  e b l o c o s  d e  c o m a n d o s  d a  m e s m o .  

Os a f a s t a m e n t o s  d a  margem e s q u e r d a  r e f e r e m - s e  ao s  
e s p a ç o s  em b r a n c o ,  d e i x a d o s  n o  c o m e c o  d a  l i n h a ,  g e r a l m e n t e  
e n t r e  a c o l u n a  um e a c o l u n a  o n d e  se i n i c i a  o c o m a n d o ,  
d e p e n d e n d o  d a  l i n g u a s e m  d e  p r o s r a m a e ã o .  R i n d e n t a c ã o  & um 
t i p o  d e  f o r m a t a c ã o  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  p o i s  p e r m i t e  o r g a n i z a r  
a d i s p o s i c ã o  d o ç  c o m a n d o s ,  e mostrar  a h i e r a r q u i a ,  
s u b o r d i n a c ã o  e a n i n h a m e n t o  d a s  meçmoç ,  t o r n a n d o ,  assim, o 
p r o g r a m a  mais f á c i l  d e  ser e n t e n d i d o .  

A s s i m ,  o u s o  d a  i n d e n t a c ã o  p e r m i t e  d e s t a c a r  e a u m e n t a r  a 
v i s u a l i z a c ã a  d a s  d e c l a r a c õ e s ,  " l o o p s " ,  p r o c e d i m e n t o s  e 
b l o c o s  d e  c o m a n d a  i m p o r t a n t e s .  Além d i s s o ,  d e v e  ser f e i t a  
d e v i d a m e n t e  e q u a n d o  n e c e s s á r i a ,  o u  s e j a ,  e s t a n d o  d e  a c o r d a  
cem a5 r e c o m ~ n d a ç õ e s  gera is  p a r a  s e u  u s a ,  p o i s  q u a n d o  
u t i l i z a d a  d e  m a n e i r a  e x a g e r a d a ,  i n c o r r e t a  o u  i n c o n s i s t e n t e ,  
t e n d e  a l e v a r  o u s u á r i o  l e i t o r  a l e r  d e  uma m a n e i r a  
d i f e r e n t e  o c ó d i g o  d o  p r o g r a m a .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  p o d e  
c o n f u n d i - l o  e i n d u z i - l o  a i n t e r p r e t a r  e t i r a r  c o n c l u s õ e s  
i n c o r r e t a s  s o b r e  a s u a  v e r d a d e i r a  l ó g i c a .  

E s t e  c r i t e r i o  p o d e  ser a v a l i a d o  a t r a v é s  d a s  r e s p o s t a s  ao  
s e g u i n t e  s u e s t  i o n á r i o  s o b r e  o c ó d i g o  f o n t e  d o  p r a g r a m a  em 
s u e s t  ão : 

Q1- S ã o  u t i l i z a d a s  c o n s i s t e n t e m e n t e  i n d e n t a ç õ e ç  d e  
t r ê s  e spaces  em b r a n c o  ? 

-- -- -- 
Q2-  Nos c o m a n d o s  D O ,  s e u  c o r r e s p o n d @ n t e  b l o c o  

i n t e r n o  e s t a  i n d e n t a d o  ? 
-- -- -- 

Q3- Nos c o m a n d a s  IF, o s  c e r r e s p o n d e n t e s  b l o c o s  d o  
T H E N  e d o  ELSE e s t ã o  i n d e n t a d o s  ? 

-- -.- -- 
Q4-  As l i n h a s  d e  c o n t i n u a c ã o  d e  um c o m a n d o  

e s t ão  i n d e n t a d a s  d e  p e l o  m e n o s  com um e s p a ç o  
e m  b r a n c o  ? 





Critério: Comentário Objetivo: Confiabilidade da 
Represen t acão 

Fator: Legibil idade 
Sub-fator: Est i10 de 

Programação 
........................................................... 
Defini~ão: 

O programa possui o critério Comentário na medida em que 
contenha comentários com expl ica~ões sobre o seu 
funcionamento e lúgica. 

........................................................... 
Discussão: 

Os comentários são o meio de comunicacão textual do 
programa com os seus possíveis usuários leitores através de 
explicacões claras e diretas. Os comentários podem ser 
incluídos em qualquer lugar no programa, senda a base de 
sua document a ~ ã o  interna . É composto de textoç e 
explica~ges que facilitam o entendimento das declaracões, 
camandos e procedimentos ao longa do programa, devendo ser 
os mais completos e sucintos possíveis, ou seja, dizendo 
tudo em poucas e diretas palavras. A inclusão ds 
comentários, albm de facilitar e agilizar o entendimento do 
-funcionamento do programa, reduz também a necessidade de 
referência a sua documenta~aa externa, tornando-o, assim, 
aut o-descrit ivo. 

Os comentários devem proporcionar informacões adicionais 
corretas, que não sejam prontamente obtidas do código 
fonte, sem atrapalhá-lo, reproduzí-10 simplesmente ou levar 
a conclusões erradas, dificultando a própria detecgão de 
erro. Dessa maneira, seu intuito é simplesmente facilitar a 
leitura e entendimento do5 programas, principalmente as 
longos e complexos. Deve-se tomar cuidado, pois seu uço 
excessivo, ou seja, a nível de cada declaração ou comando, 
ou o posicionamente indevide pode preju.dicar enormemente 
seu percurso visual e at& atrapalhar na interpretacão 
apropriada e correta da lógica e das funeões descritas no 
mesmo. Logo, não há necessidade de se ter um comentário 
para cada comanda, para cada estrutura de controle ou para 
cada ponto de decisão do mesmo. 

Os coment'&rios podem ser de dois tipos, o comentário 
Cabecalho, localizado no início do programa principal, e o 
comentário Explicativo, localizado ao longo de todo o 
programa. 

B comentário tipo Cabecalho e uma informacão muito 
importante e valiosa, principalmente para os usuários 
leitores que vêem pela primeira vez o programa. Ele é uma 
incializa~ão e preparação para o melhor entendimento do 
programa, e pode conter as diversas informacães, a serem 
preenchidas de acordo com sua realidade e necessidade. 

Vale lembrar que o mais importante k o conteúdo dos 
comentários e não seu volume. 
........................................................... 



------------------------------------.----------------------- 
Critério: Comentario Objetivo: Confiabilidade da 

Represent a ~ ã a  
Fator: Legibilidade 

Sub-fator: Est ilo de 
Programa~ão 

........................................................... 
Processo de  avaliacão: 

Este critério pode ser avaliado atravks das respostas ao 
seguinte questionario sobre a código fante do programa em 
quest ao : 

Ql- Os comentários estão escritos em portusues 
simples, claro, preciso e conciso, sem 
detalhamentos exagerados e sem abreviacões não 
signif ieat ivas ? 

Q2- Os comentjrios estão servindo realmente para 
esclarecimento ? 

-- -- -- 
Q3- Os comentários contêm as explica~Ses 

necessárias para o entendimento da código a quc 
se referem ? 

-- -"d -- 
Q4- A quantidade de comentário5 é suficiente para 

facilitar o entendimento da programa ? 
-- -- -- 

Qã- Existe comentário tipo Cabeçalho/Prólogo no 
início de cbdige fonte ? 

--. --. -- 
Q6- Existem um eomentiir-io tipo Explieativa para cada 

subprograma ? -- -- -- 
Q7- Evitou-se colocar comentários na mesma linha que um 

comando (entre as colunas 73 e 80) ? 

Q8- Os conteúdos dos comentários estão 
atualizados ? 

Q9- Existem esmentários que contém as asçertivas 
de entrada de programa ? 

Q10- Existem comentários que contem as assertivas 
de saída do programa ? 

Qll- Os comentário5 servem como uma auto- 
documentacão efetiva do programa ? 

Q l 2 -  Existe consistência no uso de comentários ? 

Q13- Cada subrotina, correspandente a uma unidade 
reutilizável, que pode ser desvineulada da 
programa, possui um comentário tipo 
Cabe~ai ho/Prálega ? 



........................................................... 
Critério: Comentário Objetivo: Confiabilidade da 

Represent acão 
Fator: Legibilidade 

Sub-fator: E ç t  ilo de 
Programaç ãa ........................................................... 

Q14- As palavras ou expressões em inglgs usadas 
são apenas as de uso geral ? 

-- -- -- 
(215- O comentário é para blocos de cbdigo e não 

para cada linha ? 
-- -- -- 

Q16- Os procedimentos para exce~ão ou recuperação 
de erros são comentados ? 

-- -- -- 
Q17- Os atributos das variáveis de entrada/saida 

estão comentados ? 
-- -- -- 

(218- Todo ebdiga dependente de máquina está 
comentado ? -- -- -- 

Q19- Os atributos não óbvios das variáveis 
declaradas estão comentados ? 

-- -- -- 
Q20- Os comentários estão nos principais pontos do 

programa 4 
-- -- -- 

(221- Evitou-se colocar linhas de comentário entre 
eont inua~ães ? 

-- -- -- 

! atende ! respostas do questionário são ! 
! ao Comentário ! S (Sim) ou NA (Não aplicável) ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

Sugestão d e  revisão: 

O programa deve ser revisto, no sentido de alterar os 
comentários para fornecerem maiores e melhores 
esclarecimentos, e se neceçsário, seguirem a padronira~ão 
de formatacão estabelecida para os mesmos. 



C r i t é r i o :  I d e n t  i f i e a ç g e  Obje t ivo :  Conf i ab i l i dade  da 
Represen t  aeão 

F a t o r :  Leg ib i l i dade  
Sub- fa to r :  E s t i l o  de 

Programacão 

-------------------.---------------------------------------- 

D i s c u s s ã o :  
Eçte  t i p o  de pos tu ra  reduz a necess idade  de comentárioá 

e s p e c í f i c o s  sob re  o s  mesmos e  a g i l i z a  muito o  entendimento 
do programa. 

O s  nomes u t i l i z a d o s  devem s e r  a u t o- e x p l i c a t i v o s  e 
mnem6nicssJ ou s e j a ,  s i g n i f i c a t i v o s ,  de forma a  r e p r e s e n t a r  
a  funcão desempenhada, e n f a t  i z a r  a  e s t r u t u r a  1 8 g i t a  em que 
são  empregados e  a j u d a r  a  t o r n a r  o  programa au to -  
documentado. Com i s s o ,  f a c i l i t a  o entendimento,  reduz 
sens ive lmente  a  e s f o r e o  empregado nas  m a n u t e n ~ õ e s ,  de sc reve  
e e s c l a r e c e  a  f u n ~ ã o  dos i d e n t i f i c a d o r e s  de maneira r á p i d a  
e f á c i l ,  minimizando a  necess idade  de comentár ios  s o b r e  os 
mesmas. Es t a  a u t o - e x p l i c a ~ ã o  pode l e v a r  a  nomes compostos 
por s equênc i a s  d e  c a r a c t e r e s  lonsos ,  e a i  deve-se u s a r  o 
bom senso  pa ra  não s e  c r i a r  nomes l e n s o s  
desnecesçar iamente ,  po iç  o  F O R T R A N  77 ANÇI s ó  permite  a t é  6 
c a r a c t  e r e s ,  o  que d i f i c u l t a  o  entendimento de seu  
s i g n i f  i c a d e .  Neste ca so ,  deve-se p rocurar  ut i 1 i z a r  
ab rev i acões  o  mais i n t  e1 i g í v e i s  poçs ive l  e fo rnece r  uma 
r e l a c ã o  das  p r i n c i p a i s  v a r i á v e i s  e s e u s  s i g n i f i c a d o s .  
Assim, é muito impor tan te  sue  s e j a  f e i t a  a  devida  c r i a c ã o  
de nomes. 

O uso de nomes s i g n i f i c a t i v o s  pode também s e r  empregado 
para  nomes de programas, subprogramas, a rqu ivos ,  r e l a t h r i o s  
ou t e l a s .  

Eç te  c r i t é r i o  pode s e r  a v a l i a d o  a t r a v é s  das  r e s p o s t a s  ao  
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i a  sob re  o s  nomes dos i d e n t i f i c a d o r e s  e  
v a r i á v e i s  do código f o n t e  do programa em ques t ão :  

Q1- O s  names obedecem a  padronizasão de 
nomenclatura e s t a b e l e c i d a  ? 

62- O s  nomes associam a si mesmo o  o b j e t i v a ,  a  pro-  
pr iedade  f í s i c a  ou func iona l  que desempenham, 
ou s e j a ,  s ão  mnem6nieos e  s i g n i f i c a t i v o s  ? 

-- -- 
Q3- Todas aá v a r i á v e i s  e s t ã o  dec l a r adas  e x p l i c i t a m e n t e  ? 

-- -.- 



C r i t e r i o :  I d e n t i f i c a c ã o  O b j e t i v 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  

F a t o r :  L e g i b i l  i d a d e  
S u b - f a t o r :  E s t i l o  d e  

P r o g r a m a ~ ã o  

Q4-  E v i t o u - s e  e s c r e v e r  o s  n o m e s  d e  m a n e i r a  n ã o  
u s u a l  ? 

Q5- O s  n o m e s  são Ú n i c o s ,  f i c e i s  d e  r e c o n h e c e r  ? 

€26- S ã o  u s a d o s  n o m e s  e o m u n s  à i r e a  d e  a p l i c a ~ ã o  ? 

Q7- É u s a d o  um e s q u e m a  c o n s i s t e n t e  e p r o n u n c i á v e l  
p a r a  a b r e v i a c ã o  d o s  n o m e s  ? 

Q8- S ã o  e v i t a d a s  p a l a v r a s - c h a v e  como nome d e  
v a r i 5 v e l  ? 

Q9- Um i d e n t i f i c a d o r  com um o b j e t i v o  p r ó p r i o  é 
r e p r e s e n t a d o  p o r  um mesmo nome e n ã o  p o r  mais 
d e  um n o m e  ? 

Ql@- E v i t o u - s e  u s a r  uma mesma v a r i á v e l  p a r a  
c o n t e x t o s  d i f e r e n t e s  ? 

Q11- O  s i g n i f i c a d o  d e  c a d a  v a r i á v e l  6 c o n s i s t e n t e  
ao l o n g o  d e  t o d o  p r o g r a m a  ? 

Q 1 2 -  8s n o m e s  s e m e l h a n t e s  d i f e r e m  d e  p e l e  m e n o s  d o i s  
c a r a c t  e r e s  ? 

-- -- -- 
Q13- E u s a d o  um p r e f i x o / s u f i x o  comum p a r a  i d e n t i f i c a r  

n o m e s  q u e  e s t ã o  a g r u p a d o s  l b g i c a m e n t  e ,  
i n d i c a n d o  i t e n s  s u b o r d i n a d o s  q u e  e s t a 0  
r e l a c i o n a d o s  p o r  a l g u m  m o t i v o  ? 

-- -- -- 
Q 1 4 -  São e v i t a d a s  n o m e s  em i n g l E s  e p o r t u g u ê s  aa 

mesmo t e m p o ,  s b  u s a n d o  a q u e l e s  já d e  u s o  
g e r a l  ? -- -- -- 

Q 1 5 -  O s  n u m e r a i s  n o s  n o m e s  são  c o l o c a d o s  d e  
p r e f e r e n c i a  mais p a r a  o f i n a l  ? 

-- -- 7 -  



~ritério: Ident ificacão Objetivo: Conf iabi! idade da 
Represent aeãa 

Fator: Legibilidade 
Sub-fator: Estilo de 

Programação 
........................................................... 
Interpret a ~ ã o :  

! atende ! respostas do questionário são ! 
! à Identificação ! S (sim) ou NA (Não aplicável) ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

! não atende ! respostas do questionário são ! 
! à Identificacão ! N (Não) ou NA (Não aplicável) ! 

€I programa deve ser revisto, ns sentido de utilizar 
nomes mnem0nicos e se necessário, seguirem a padronização 
da nomenclatura estabelecida para os mesmos. 



........................................................... 
Cri tér io :  P r o g r a m a ~ % ~  O b j e t i v o :  C o n f i a b i l i d a d e  d a  

Est rut urada R e p r e s e n t  a ~ ã o  
F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  

S u b - f a t o r :  E s t i l o  d e  
P r o g r a m a c ã o  

........................................................... 
Definicão: 

O p r o g r a m a  p o s s u i  o  c r i t é r i o  Programacão Estruturada n a  
m e d i d a  e m  q u e  o b e d e ~ a  à s  n o r m a s  d a  t é c n i c a  d e  P r o g r a m a c ã o  
E s t  r u t u r a d a .  

Discussão: 
A t é c n i c a  P r o g r a m a c ã o  E s t r u t u r a d a  é u t i l i z a d a  p a r a  

c o n s t r u i r  a l b g i c a  d e  um p r o g r a m a  a t r a v k s  d a  e s t r u t u r a s  
l b g i c a s  d e  c o n t r o l e  e suas c o m b i n a ~ õ e ç .  

O s  p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  d a  P r o g r a m a ~ ã o  E s t r u t u r a d a  s ã o  
o ç  s e g u i n t e s  : 

- m i n i m i z a r  o  n ú m e r o  d e  e r ros  o c o r r i d o s  d u r a n t e  o 
d e s e n v o l v i m e n t o  d o  p rograma;  

- m i n i m i z a r  o e s f o r ç a  r e q u e r i d o  pa r a  c o r r i g i r  e r ros  
em p a r t e s  d e f i c i e n t e s  d o  c ó d i g o ,  a t u a l i z a n d o  
e ssas  p a r t e s  com t é c n i c a s  mais e o n f i 6 v e i s ,  
f u n c i o n a i s  o u  e f i c i e n t e s ;  

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

em termos e s t r u t u r a i s ;  
- p r o d u z i r  c ó d i g o  q u e  p o s s a  ser 1 i d o  

s e q u e n c i a l r n e n t e  em p e q u e n a s  p a r t e s ,  p e r m i t  i n d o  a 
l e i t u r a  d e s s a s  p a r t e s  d e  f o r m a  ~ O P - d o w n  e 
v i s u a l i z a n d o  n e s s a s  m e s m a s  t o d o s  o s  s e u s  c a m i n h o s  
d e  c o n t r o l e .  

E s t e  c r i t é r i o  p o d e  se r  a v a l i a d o  a t r a v k s  d a s  r e s p o s t a s  ao  
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i o  s o b r e  o  c ó d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em 
q u e ç t  ão : 

Q1- Na c o n s t r u c ã o  d o  p r o g r a m a  f o i  a p l i c a d o  
c o n s c i e n t e m e n t e  a s  n o r m a s  d a  P r o g r a m a c ã o  
E s t r u t u r a d a  ? 

-- -- 

Q2- E v i t o u - s e  u s a r  o c o m a n d o  EMTRY n a s  
s u b p r o g r a m a s  ? 

-- -- -- 
Q3- E v i t o u - s e  c o l o c a r  mais d e  um c o m a n d e  R E T U R N  

num s u b p r o g r a m a  ? -- -- -- 



C r i t é r i o :  P rog rama~ão  Ob je t i vo :  Conf i ab i l i dade  da 
E s t  r u t  urada R e p r e s e n t a ~ ã o  

F a t o r :  Leg ib i l  idade 
Sub- fa tor :  Est i 1 0  d e  

P rog rama~ão  

Q4- Evitou- se c o l o c a r  d e n t r o  do comando I F  um 
comando GO TO desviando para  f o r a  ? 

(35- Evitou- se c o l o c a r  d e n t r o  do comando I F  um 
comando G O  T O  desviando para  f o r a  ? 

! não a t ende  ! r e s p o s t a s  do ques t ian i i r io  s ão  ! 
! à Programacão ! N (Não) ou N A  (Não a p l i c á v e l )  ! 
! Est r u t  urada ! ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

! não a p l i c á v e l  ! r e s p o s t a s  do q u e s t i o n á r i o  são ! 
! A Programação ! t a d a s  NA (Não a p l i c á v e l )  I 
! Est r u t u r a d a  ! ! 

Çugest ão  d e  r e v i s ã o :  

O programa deve s e r  r e v i s t o ,  no s e n t i d o  de realmente  
obedecer as normas da t k e n i c a  d e  Programacão E s t r u t u r a d a .  



Criterio: Organiza~ão Visual Objetivo: Confiabilidade da 
Represent aqão 

Fator : begibil idade 
Sub-fator: Est i10 de 

Pragrama~So 
........................................................... 
13efinir;ão: 

O programa possui o critério Organizacão Visual na 
medida em que seus names E comandos estejam dis-pastos de 
maneira organizada. 

........................................................... 
Discussão: 

Este tipo de postura facilita e agiliza o entendimento 
do programa, permite que seu cbdigo evolua de maneira 
sistemática, oferece uma visão mais clara de sua estrutura 
e fica esteticamente mais elegante e agradável de se ver e 
ler. 

A sequência de comandos codificados num programa 
determina todo o seu entendimento, e nem uma grande 
quantidade de comentários ou uma documentação suplementar 
pode substituir inteiramente estes comandos bem expressos. 

A arganiracão em um programa envolve as disposicões e 
at ribuieeeç dos seguintes: 

- labelsj 
- nomes; 
- linhas de comando; 
- declaracses e camandos; 
- estruturas de dados. 

Dentro doç comandos de declara~ão, os próprio5 
argumentas, quando for a casa, podem estar organizados, de 
acordo com o seu pretendido uso. 

Os espaços em branca ajudam a delinear os elementos 
sintáticos de uma declaracão ou comando. Podem ser usados 
depois de vírgulas, anteç/depois de operadores de expressão 
e do sinal de atribuieão ( = ) .  Não é aconselhável colocar 
muitos espacos num mesmo comando ou muitas linhas em branco 
juntas, pois acabam reduzindo a legibilidad~ do mesmo. 

Quanto a disposicão de nomes em listas, eles podem ser 
colorades em ordem alfabética e por colunas, facilitando, 
assim, a localizacão de um nome numa lista. 

A utilizacão de linhas em branco ao longo do programa, 
de forma não abusiva, também facilita a visualizacão das 
suas partes mais significativas. Com isso, permite destacar 
e aumentar a visualimação dos comentários, cabeçalhos, 
títulos, declaraçaes, "loops", procedimentas e comandos 
importantes. 



C r i t é r i o :  O r g a n i z a c ã o  V i s u a l  O b j e t i v o :  C s n f i a b i l  i d a d e  d a  
R e p r e s e n t  a ~ ã o  

F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  
Ç u b - f a t o r :  E s t  i l o  d e  

P r o g r a m a ~ ã o  

P r o c e s s o  d e  a v a l i a ~ ã o :  

E s t e  c r i t k r i o  p o d e  ser a v a l i a d o  a t r a v é s  d a s  r e s p o s t a s  ao 
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i o  s o b r e  o c b d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em 
q u e s t ã o  : 

Qi- O s  " l a b e l s "  e s t ã o  d i s p o s t o s  em o r d e m  
c r e ã c e n t  e ? 

Q2- c u s a d o  e s p a ç o  e m  b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  d o s  
o p e r a d o r e s  ? 

Q3- E u s a d o  e s p a ç o  em b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  d a  
s i n a l  = d e  a t r i b u i c ã o  ? 

Q4- E u s a d o  um e s p a c o  em b r a n c o  d e p o i s  d e  
v í r g u l a s  q u e  s e p a r a m  v a r i á v e i s  n a  l i s t a  d o s  
c o m a n d o s  d e  d e c l a r a ~ ã o  ? 

Q5- S ã o  u t i l i z a d a s  l i n h a s  e m  b r a n c o  a n t e s  d e  
d e p o i s  d e  s u b p t - o g r a m a s  ? 

Q6-  S ã o  u t i l i z a d a s  l i n h a s  em b r a n c o  a n t e s  e 
d e p o i s  d o s  c o m e n t á r i o s  ? 

Q7- O s  c o m a n d a s  e s t ã o  a l i n h a d o s  n a  mesma c o l u n a  
i n i c i a l  d o  c o m a n d o  PROGRAM ? 

Q8- S ã o  u t i l i z a d a s  l i n h a s  e m  b r a n c o  p a r a  s e p a r a r  
c o m a n d o s  d e  e s p e c i f i c a c ã o  d o  c o r p o  d o  
p r o g r a m a  ? 

Q9- O s  " l a b e l s "  d o  c o m a n d o  FORMAT p o s s u e m  ~ & r i @  
n u m é r i c a  d i f e r e n t e  d a  u s a d a  p a r a  o s  o u t r o s  
c o m a n d o s  ? 

Q10- O s  c o m a n d o s  FORMAT d e  c a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  
eçt  ão a g r u p a d o s  j u n t o s  ? 

-- -- -- 
Qll- C a d a  " l o o p "  d o  c o m a n d o  D O  t e r m i n a  num c o m a n d o  

CONTINUE ? 
-- -- -- 

Q12- O s  s u b p r o g r a m a s  es tão  em o r d e m  a l f a b é t i c a  ? 

Q13- A s  l i n h a s  d e  c o n t i n u a ç ã o  d e  um c o m a n d o ,  
e x c e t o  a Ú l t i m a ,  n ã o  p a r e c e m  t e r m i n a r  
l e g a l m e n t e  o c o m a n d a  ? 



Q14-  Os " l a b e l s "  e s t ã o  p o ç i c i o n a d o s  mais  p a r a  a 
d i r e i t a  d e  s e u  c a m p o  ? 

15- O s  c o m a n d o s  DATA es tão  d e p o i s  d e  t o d o s  o s  o u t r o s  
c o m a n d o s  d e  e ç p e c i f i c a c ã o  e a n t e s  d e  q u a l q u e r  
f u n ~ ã o  o u  c o m a n d o s  e x e c u t á v e b s  ? 

Q16- C a d a  d e c l a r a c ã o  d e  um d a d o  b l o c o  CBMMOM é 
i d ê n t i c a  e m  t o d o s  o s  a s p e c t o s  ? 

Q l 7 -  O s  b l o c o s  COMMON es tão  e m  a r d e m  a . l f a b é t i c a  ? 

Q18- O s  a r g u m e n t o s  e s t ã o  o r d e n a d o s  n u m a  l i s t a  d e  
a c o r d o  com seu p r e t e n d i d o  u s o  ? 

(213- São u s a d o s  p a r ê n t e s e s  n a s  e x p r e s s õ e s  
a r i t m k t i c a s  o u  l ó g i c a s  ( c o m a n d o  I F  c o m p o s t o )  9 

Q20- E v i t o u - s e  t e s t e s  c o n d i c i o n a i s  c o m ~ l i c a d o ç  ? 

Q21- E v i t o u - s e  t e s t e s  n a s  c o n d i c õ e s  n e g a t i v a s  ? 

Q22- A s  l i s t a s  n o s  c o m a n d o s  d e  d e c l a r a c ã o  e s t z o  
a r r u m a d a s  em o r d e m  a l f a b é t i c a  ? 

Q23- B s  i t e n s  d e  t i p o s  s i m i l a r e s  e s tão  a l i n h a . d o s  
n u m a  mesma c a l u n a  ? 

Q24- G s  v a r i á v e i s  d e f i n i d a s  n o s  c o m a n d o s  d e  
e s p e c i f i c a ~ ã o ,  q u e  são  i n i c i a d a s  em l i n h a s  
d i f e r e n t e s ,  m a n t k m  um a l i n h a m e n t o  v e r t i c a l  ? 

(225- S ã o  u t i l i z a d a s  l i n h a s  em b r a n c o  pa r a  d e s t a c a r  
as p a r t e s  mais s i s n i f i c a t  i v a s  e i m p o r t a n t e s  
d o  p r o g r a m a  ? 

Q26- S ã o  u t i l i z a d a s  l i n h a s  em b r a n c o  p a r a  d e s t a c a r  
g r u p o s  d e  c o m a n d o s  com f u n ç õ e s  l ó g i c a s  
d i s t i n t a s  ? 

Q27- São u t i l i z a d a s  l i n h a s  em b r a n c o  a n t e s  d e  
i m p o r t a n t e s  c o m a n d o s  i n d e n t a d o s  ? 

(228- São u t i l i z a d a s  l i n h a s  em b r a n c o  p a r a  z , e p a . r a r  
g r u p o s  d e  c o m a n d o s  s e m e l h a n t e s  ? 

Q29- São u t i l i z a d a s  l i n h a s  e m  b r a n c o  d e  m a n e i r a  
c u n s i ç t  e n t  e ? 



Crit&rio: Organização Visual Objetivo: Confiabilidade da 
Represent acão 

Fator: Legibil idade 
Sub-fator: Est i10 de 

Programa~Zo 
........................................................... 
Q30- Evitou-se usar mais de três níveis de 

aninhamento ? 

I - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ! 
! RESULTADO ! COND1T;ÃO ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [  

! não atende ! respostas do questionário são ! 
! à Orsanizaçã~ ! N (Não) ou NA (Não aplicável) ! 
! Visual ! ! 
I---------------------I-----------------------------------l 

O programa deve ser reviçto, na sentido de dispor melhor 
e mais organizadamente seus nomes e comandos onde 
neeessáris. 



........................................................... 
S u b - f a t o r :  M o d u l a r i d a d e  O b j e t i v 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 ~ ã o  
F a t o r :  b e g i b i l i d a d e  

E a c a t - a c t e r í s t  i c a  d e  um p r o g r a m a  t e r  s u a s  f u n c õ c ç  

i r n p l e m e n t a d a ç  a t r a v é s  d e  uma e s t r u t u r a  d e  s u b p r o g r a m a s  

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

E s t e  s u b - f a t o r  é a v a l i a d o  a t r a v b s  d o s  s e g u i n t e s  c r i t 4 r i o s :  

- Não A c o p l a m e n t o  

- C o e s ã o  

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

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

- T a m a n h o  

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

- Não Mernoriza~ão 



........................................................... 
Sub-fator: Modularidade O b j e t i v o :  C o n - F i a b i l i d a d ~  da 

Represen t acSo 
F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  

I---------------------I----------------------------------- ! 
! RESULTADO ! CONBIfFiO ! 
[---------------------I-----------------------------------l 

! a tende ! a tende ao Não Acoplamento ! 
! à M o d u l a r i d a d e  ! E atende à Coesão ! 
! ! e  a tende ao Número de Módu.10~ ! 
! ! S u p e r i o r e s  ! 
! ! e  a tende ao Número de Modulos ! 
! ! Subord inados ! 
! ! e  a tende ao Tamanho ! 
! ! e  a tende ao Balanceamento ! 
! ! e  a tende à Não M e m o r i z a ~ ã o  ! 
I---------------------I-----------------------------------i 

! não a tende  ! não a tende  ao Não Acoplamcnta ! 
! à Modu la r i dade  ! ou não a tende a Coesão ! 
! ! ou não a tende ao Número de Módulos!  
! ! S u p e r i o r e s  ! 
! ! ou não a tende  ao Número de MOdulaç! 
! ! Subord inadas ! 
! ! ou não a tende ao Tamanho ! 
! ! ou não a tende ao Balanceamento ! 
! ! ou não a tende à Não Memor i racão ! 
(---------------------I-----------------------------------l 



D e f i n i ~ ã o :  
O p r o g r a m a  p o s s u i  o c r i t é r i o  Não A c o p l a m e n t o  n a  m e d i d a  

em q u e  p o s s u a  um f r a e o  i n t e r r e l a r i o n a m e n t o  e n t r e  a s  s u a s  
s u b r o t  i n a s .  

........................................................... 
~ i s c u s s a " e :  

A c o p l a m e n t o  é um modo d e  p a r t i c i o n a m e n t o  d o  p r o g r a m a  
a t r a v é s  d o  i n t e r r e l a c i o n a m e n t o  o u  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e n t r e  
d u a s  s u b r o t  i n a s .  

U m  f o r t e  a e o p l a m e n t o  e n t r e  o s  m ó d u l o ç  é p r e j u d i c i a l  a o  
so- f ' tware ,  p o i s  t o r n a - s e  mais d i f í c i l  e n t e n d e r ,  m u d a r  e 
e u r r i g i r  a p e n a s  uma Ú n i c a  s u b r u t i n a  se e l a  e s t i v e r  
a l t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  com o u t r a .  Ja um f r a c o  a c o p l a m e n t o  
i n d i c a  um programa bem p a r t  b c i a n a d o ,  com um m e n o r  
r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  s u a s  s u b r o t i n a ç ,  com a c o m p l e x i d a d e  
r e d u z i d a  e a l t a m e n t e  i n d e p e n d e n t e ,  d i m i n u i n d o  a c h a n c e  d e  
um e r ro  em um d a s  s u b r o t i n a s  r e p e r c u t i r  em o u t r a .  

E x i s t e m  d e f i n i d o s  n a  l i t e r a t u r a  q u a t r o  t i p o s  d e  
a c o p l a m e n t o  q u e  p o d e m  o c o r r e r  e n t r e  d u a s  s u b r o t i n a s .  E s t e s  
são os  s e g u i n t e s ,  em o r d e m  d e c r e s c e n t e  d e  i m p a r t â n c i a  p a r a  
q u e  o c o r r a  um f r a c o  a c s p l a m e n t o :  A c o p l a m e n t o  d e  d a d o s ,  
A c o p l a m e n t o  p o r  d a d o s  est r u t u r 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  e A c o p l a m e n t o  p o r  á r e a  comum.  
- A c o p l a m e n t o  d e  d a d o s :  a c o m u n i c a c ã o  e n t r e  a s  s u b r a t i n a s  6 
f e i t a  a t r a v é s  d e  uma l i s t a  d e  parâmetros ,  o n d e  o parâmetro 
p o d e  ser t a n t o  um d a d a  e l e m e n t a r  c o m o  uma t a b e l a  h o m o g S n e a  
pa ra  passagem d o s  d a d o s .  

E s t a  é a m e l h o r  f o r m a  p a r a  um f r a c o  a c o p l a m e n t o ,  p o i s  
a c a r r e t a  em i n t e r f a c e s  c o n c i s a s  e f a c i l m e n t e  t e s t á v e i ç .  
- 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 d o s :  a c o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  
as s u b r o t i n a s  6 f e i t a  p e l o  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  uma mesma 
e s t r u t u r a  d e  d a d o s  i n t e r n a  e n ã o  s i m p l e s m e n t e  p e l o s  d a d o s  
n e c e s s á r i o s .  

E s t e  t i p o  t e n d e  a f o r n e c e r  a um d o s  m ó d u l o s  mais d a d a s  
d o  q u e  e l e  n e c e s s i t a .  
- 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 ~ Z o  e n t r e  aç 
s u b r o t i n a s  6 f e i t a  q u a n d o  uma s u b r o t i n a  passa  Para  o u t r a  um 
c a m p o  d e  i n f o r m a ç ã o  ( " f l a g " ) ,  q u e  & u s a d o  p a r a  c o n t r o l a r  a 
l ó g i c a  i n t e r n a .  

E s t e  t i p o  i n d i c a  um p o b r e  p a r t i c i o n a m e n t o ,  p o i s  t a n t u  
uma f u n c ã a  p o d e  e s t a r  d i v i d i d a  e m  d u a s  s u b r e t i n a s ,  come uma 
s u b r o t i n a  tem d e  s a b e r  d a  l ó g i c a  i n t e r n a  d e t a l h a d a  d a  
o u t r a  . 

Mas nem t o d o s  o s  " f l a g ç "  s ã o  p r e j u d i c i a i s .  E x i s t e  o 
" f l a s "  d e s c r i t i v o  q u e  d i z  a o  m b d u l o  c h a m a d o r  B q u e  f a z e r  e 
o q u e  d e v e  çer e v i t a d o .  
- A c o p l a m e n t o  p o r  área comum: a c o m u n i c a c ã o  e n t r e  o s  
m ó d u l o s  é f e i t a  q u a n d o  e l e s  se  r e f e r e m  à uma mesma 
e s t r u t u r a  d e  d a d o s  g l o b a l .  
........................................................... 



C r i t e r i a :  Não Acoplamento €Ib.j@t i v o :  C s n f i a b ã l i d a d e  d a  
R e p r e ç e n t  agZo 

F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  
S u b - f a t  o r  : Modul a r i d a d e  

........................................................... 
P r o c e s s o  de avaliação: 

E s t e  c r i t k r i o  é a v a l i a d o  a t r a v k s  d a s  s e g u i n t e s  
v e r i f i c a ~ õ e s  s o b r e  o c o d i s o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em q u e s t ã o :  

P a r a  c a d a  ç u b r o t i n a  i ,  v e r i f i c a r  s e  e x i s t e :  

- A c o p l a m e n t o  d e  d a d o s  
( c o m u n i c a ç Z o  p o r  d a d o s  e l e m e n t a r e s )  

- 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 d o s  
( c o m u n i c a c ã o  p o r  e s t r u t u r a  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  
( c o m u n i c a c ã o  com f l a g  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  comum 
( e o m u n i e a ç ã c s  p o r  COMMOMI 

! a t e n d e  ! t o d a s  a s  i ' s  p o s s u e m  A c o p l a m e n t o  ! 
! ao Não A c o p l a m e n t o  ! d e  d a d a s  o u  por  d a d o s  e s t r u t u r a d o s !  
I---------------------I-----------------------------------í 

! n ã o  a t e n d e  ! t o d o s  a s  i ' s  p o s s u e m  A c o p l a m e n t o  ! 
! ao Não A c o p l a m e n t o  ! p o r  c o n t r o l e  o u  p o r  á r e a  comum ! 
I---------------------I-----------------------------------l  

O p a r  d e  s u b r o t i n a s  em q u e  f o i  d e t e c t a d o  o R c s p l a m e n t o  
p o r  á r e a  comum o u  p o r  c o n t r o l e  d e v e  s e r  r e v i s t o ,  n o  s e n t i d o  
d e  m u d a r  o  t i p o  d e  c a m u n i c a c ã o  p a r a  q u e  o c o r r a  um f r a c o  
a c o p l a m e n t o .  
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........................................................... 
Crit é r i o :  Coesão Ob je t i vo :  Conf iab i l  idade  da 

Represent a ~ ã o  
F a t o r :  b e g i b i l  idade 

Çub- fator :  Modularidade ........................................................... 
- Coesão comunicacional :  o s  argumentos e s t ã o  r e l a c i o n a d o ~  
por uma r e f e r S n s i a  ao mesmo conjun to  de dados de e n t r a d a  
e/ou de s a i d a .  O subprograma geralmente  execu ta  muitaç 
fungões r e l a c i o n a d a s  pe lo  uso de s e u s  dados .  
- Coesão s e q u e n c i a l :  oco r r e  quando um argumento s e r v e  como 
en t r ada  e  depo i s  s a í d a  num subprograma. 

Es te  t i p o  parece-se  muito com a Coesão comunicacional ,  
s O  que pa ra  a Coesão s e q u e n c i a l ,  a ardem d e  execu.ção é 
impor t an t e .  

Es t e  t i p o  normalmente tem uma f o r t e  coesão,  p o i s  pode 
c o n t e r  v á r i a s  funções ou %implesmente p a r t e  de uma. fu.ncão. 
A Única desvantagem r e a l  6 que e l e  não prantamente 
r e u t i l i r á v e l  por o u t r a s  p a r t e s  do ç o f t w ã r e .  
- Coesão f u n c i o n a l :  todos  o s  argumentos e s t ã o  r e l ac ionados  
apenas para  a  execução de uma Única f u n ~ ã o .  

o  t i p o  mais a l t o  de coesão,  sendo prontamente 
r eu t  i 1  i r a v e l  por o u t r a s  p a r t e s  do soSt ware.  

Processo d e  aval ia izão:  

Es t e  c r i t e r i o  é a v a l i a d a  a t r a v é s  das  s e g u i n t e s  
v e r i f i c a ç õ e s  sob re  o  código f o n t e  do programa em ques t ão :  

Para c a d a  subpragrama i ,  v e r i f i c a r :  

Se e x i s t e  mais de um ponto de e n t r a d a  
en t ão  Coesão l b s i c a  ou c o i n c i d e n t a l  

Se e x i s t e  um Único ponto de e n t r a d a  e v á r i o s  pontos  d e  
s a í d a  

en t ão  Coesão 1Ugica ou c o i n c i d e n t a l  
senão Coesão f u n c i o n a l ,  s e q u e n c i a l ,  comunicacional ,  

p rocedura l  ou temporal 



Critério: Coesão Objetivo: Confiabilidade da 
Aepresen t aeão 

Fatar: Legibilidade 
Sub-fat or : Modul aridade 

Sugestão de revisão: 

B subprosrama com coesão lógica ou caincidental deve ser 
revisto, no sentido de procurar fornecer aos seus elementaç 
internos um outro tipo de relacianamento com uma mais f o r t e  
coesão. 



C r i t é r i o :  N ú m e r o  d e  M ó d u l o s  O b j e t i v o :  C o n f i a b i l i d a d ~  d a  
S u p e r i o r e s  R e p r e s e n t  a e ã o  

F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  
S u b - f a t o r :  M o d u l a r i d a d e  ........................................................... 

D e f i n i ç ã o :  
O  p r o g r a m a  p o s s u i  o c r i t é r i o  Número d e  M ó d u l o s  

S u p e r i o r e s  n a  m e d i d a  em q u e  p o s s u a  para  c a d a  um d e  s e u s  
s u b p r o g r a m a s  c h a m a d o s ,  um a d e q u a d o  n ú m e r o  d e  u n i d a d e ç  d e  
p r o g r a m a  q u e  r e s p e c t i v a m e n t e  o s  c h a m e m .  

............................................................ 
D i s c u s ç ã e :  

Um a d e q u a d o  n ú m e r o  d e  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  q u e  chamam um 
mesma ç u b p r o g r a m a  s u b o r d i n a d o ,  é d e  1 a 3 .  Neste c a s o ,  
o co r r e  a c o n c e n t r a ç ã o  d e  a t i v a c ã o  d e  um s u b p r o g r a m a ,  o u  
s e ~ a ,  o " f a n - i n " .  

Q u a n d o  i s t o  a c o n t e c e r ,  é uma i n d i c a ç ã o  d e  uma mais f á c i l  
r e u t i l i r a ç ã o  d o  s u b p r o g r a m a  c h a m a d o ,  c a n s e q u e n t e m e n t e ,  
m e n o r  é a c o m p l e x i d a d e  d e  a r s a n i z a c ã a  d o  p r o g r a m a  c a n t e n d a  
m e n o s  s u b p r o s r a m a s  i n d i v i d u a i s  e e v i t a n d o - s e  a d u p l i c a c ã o  
d e  c ú d i g o .  L o g o ,  t a m b é m  a g i l i z a  o e n t e n d i m e n t o  d o  p r o g r a m a .  

E ç t e  c r i t é r i o  p o d e  ser  a v a l i a d o  a t r a v é s  d o s  s e g u i n t e s  
c á l c u l o s  s a b r e  o c ú d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em q u e s t ã u :  

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

L i m i t e  m á x i m o  p a r a  NMÇPi = 3 

i-----------------.----!--------------------.--------------- ! 

! RESULTADO ! CONRICt7O ! 
I---------------------I-----------------------------------f 

! n ã o  a p l i c á v e l  ! n ã o  e x i s t e  ç u b p r o g r a m a  
! ao  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  ! 



........................................................... 
Critério: Número de Módulos Objetivo: Confiabilidadc da 

Superiores Represent a c ã o  
Fator: Legibilidade 

Çub-fator: Modularidade 
........................................................... 
Sugestão de revisão: 

Deve ser revista, no sentido de verificar a 
possibilidade de subdividir algum subprsgrama, pois pode 
conter mais de uma funcão com diferentes chamadores. 



Critério: Número de Módulos O$ jet i v o :  C o n f  i a b i l  i d a d e  da. 
Subordinadas R e p r e s e n t  acão 

F a t o r :  b e g i b i l  i d a d e  
Ç u b - f a t o r  : M o d u . l a r i d a d e  

Def i n i ~ ã o  : 
O p r o g r a m a  p o s s u i  o  c r i t k r i o  Número de M8dulos 

Subordinados n a  m e d i d a  e m  q u e  p o s s u a  p a r a  c a . d a  u n i d a d e  d e  
p r o g r a m a ,  um b a i x o  n ú m e r o  d e  s u b p r o g r a m a s  r e s p e c t i v a m e n t e  
c h a m a d o s  p e l a s  mesmas. 

Discussão: 
U m  b a i x o  n ú m e r o  d e  s u b p r o g r a m a s  c h a m a d o s  p o r  uma 

d e t e r m i n a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a ,  é d e  1 a 9 .  Neste c a s o ,  
o c o r r e  a d i s t r i b u i ç ~ o  d e  a t i v a ç ã o  d e  uma u n i d a d e  d e  
p r o g r a m a ,  O U  s e j a ,  o  " f a n - o u t " .  

Q u a n d o  i s t o  a c o n t e c e r ,  E? uma i n d i c a c ã o  d e  uma mais 
d i f i c i l  r e u t i l i z a ~ ã o  d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  q u e  c h a m o u ,  
p o i s  e l a  d e p e n d e  d e  m u i t o s  o u t r o s  s u b p r a g r a m a s ,  s q u e  
a u m e n t a  b a s t a n t e  a q u a n t i d a d e  d e  s u b p r o g r a m a s  a serem 
r e u t  i 1  i r a d o s .  

Um n ú m e r o  m u i t o  a l t o  o u  m u i t o  b a i x o  d e  s u b p r o g r a m a s  
c h a m a d o s  s ã o  i n d i c a d o r e s  d e  um p r o j e t o  p o b r e ,  e m b o r a  um 
n ú m e r o  a l t o  s e j a  mais p e r i g o s o  d o  q u e  um n ú m e r o  b a i x o .  

E s t e  c r i t é r i o  p o d e  ser a v a l i a d o  a t r a v é s  d o s  s e g u i n t e s  
c á l c u l o s  s o b r e  o  c 8 d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em q u e s t ã o :  

NMÇBi = p a r a  c a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  i ,  
c o n t a r  o  n ú m e r o  d e  s u b r o t i n a  e f u n ç ã o  c h a m a d a s  
p e l a  mesma 

L i m i t e  m á x i m o  p a r a  NMSBi = 9 

! a t e n d e  a o  N ú m e r o  d e  
! M Ó d u l o ~ i  S u b o r d i n a d o s  
I--------------------- 

! n ã o  a t e n d e  
! a o  Número  d e  M b d u l o s  



C r i t é r i o :  Tamanho O b j e t  i v e :  C o n f á a b i l  i d a d e  d a  
R e p r e s e n t  acão 

F a t o r :  L e g i b i l i d a d e  
S u b - f a t o r :  M o d u l a r i d a d e  ........................................................... 

Definicão: 
0 p r o g r a m a  p o s s u i  o c r i t e r i o  Tamanho n a  m e d i d a  em q u e  

s u a s  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  n ã o  u l t r a p a s s e m  um n d m e r a  p a . d r ã o  
d e  l i n h a s  d e  c ó d i g o  e x e c u t á v e i s .  

........................................................... 
D i s c u s s ã o :  

U m a  l i n h a  d e  c ó d i g o  e x e c u t á v e l  é q u a l q u e r  l i n h a  
e x e c u t a v e l  com d e c l a r a c ã o  o u  c o m a n d o s  d o  c á d i g o  f o n t e  d o  
p r o g r a m a  o u  d o  m ú d u l o ,  e x c l u i n d o  l i n h a s  em b r a n c o ,  d e  
c o m e n t á r i o s ,  d e  c o m a n d o s  d e  d e c l a r a ~ ã o ,  d e  c o m a n d o s  d e  
d e s i g n a c ã o  d e  memória e d e  i n i c i a l i z a c ã o  n ã o  e x e c u t á v e l .  

F o r a m  r e a l i z a d a s  v á r i a s  p e s q u i s a s  p a r a  e s t a b e l e c e r  um 
l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o t a m a n h o  d e  um m ó d u t o .  Bak e r  
c o n s i d e r a  q u e  50 c a r n a n d o s  é um n ú m e r o  a d e q u a d a ;  pat- 
a p r o x i m a r - s e  d o  n ú m e r o  d e  l i n h a s  s u e  p o d e m  ser i m p r e s s a s  e m  
uma p i g i n a  d e  l i s t a g e m  n a  i m p r e s s o r a .  W e i m b e r g  c o n s i d e r a  30 
c o m a n d o s ,  p a r a  q u e  n ã o  h a j a  uma b r u s c a  q u e d a  d a  
c o m p r e e n s ã o  d o  m b d u l o .  Boehm j á  c o n s i d e r a  1 0 0  c o m a n d o ç .  
A r t h u r  c o n s i d e r a  q u e  o  l i m i t e  d e  t a m a n h o  d e  um m b d u l o  6 d e  
100 l i n h a s  d e  c á d i g o  e x e c u t á v e l ,  e x c e t o  p a r a  m ó d u l o s  d e  
e d i ç ã a .  V i n c e n t  t a m b k m  c o n s i d e r a  q u e  c a d a  m ó d u l a  n ã o  d e v e  
e x c e d e r  a um t a m a n h o  p a d r ã o  d e  1 0 0  c o m a n d o s .  C a r d ,  d e  uma 
p e í q u i ç a  com 453  m b d u l o ç  e s c r i t o s  em FORTRAN, c o n c l u i u  q u e :  

- b o n s  p r o g r a m a d o r e s  n ã o  têm p r e f e r S n c i a  p o r  um 
t a m a n h o  e s p e c i f i c o  p a r a  o s  m ó d u l o ç ;  

- m ó d u l o s  g r a n d e s  c u . s t a m  m e n o s ,  p o r  d e c l a r a c ã o  
e x e c u t á v e l ,  d o  q u e  m á d u l o s  p e q u e n o s i  

- a i n c i d z n c i a  d e  e r ros  n ã o  e s t á  r e l a c i o n a d a  ao 
t a m a n h o  d a  m b d u l o .  

Q u a n d o  o  p r o g r a m a  n e c e s s i t a r  d e  m e i o s  a p r o p r i a d o s  p a r a  
r e a g i r  a s i t u a ~ B e s  h o s t i s  o u  p a r a  e v i t a r  f a 1 h a . ç  s u e  
p r o v o q u e m  e o n s e q u E n c i a s  d e s a s t r o s a s ,  n e c e s s i t a n d o  p a r a  
t a n t o  um p r o c e d i m e n t o  p a r a  t r a t a m e n t o  d e  erros o u  d e  
excecão  bem d e t a l h i s t a  e a b r a n g e n t e ,  e l e  p r o v a v e l m e n t e  
c o n t e r á  mais c o m a n d o s  d o  q u e  o r e a l m e n t e  n e c e s s á r i o ,  p o r  
uma q u e s t ã o  d e  c o n t r o l e  r e q u i s i t a d o  p e l o  ç o f t w a r e .  Nestes 
c a s o s ,  a c o m p l e x i d a d e  e o t a m a n h o  a u m e n t a m .  

E s t e  c r i t é r i o  p o d e  ser a v a l i a d o  a t r a v é s  d a s  r e s p o s t a s  a o  
s e g u i n t e  q u e s t i o n i r i o  s o b r e  o  c b d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em 
q u e s t ã o  : 

P a r a  c a d a  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  i ,  c a l c u l a r :  

T i  = q u a n t i d a d e  d e  l i n h a s  d e  c ó d i g o  e x e c u t á v e i s  

L i m i t e  m á x i m a  p a r a  T i  = 100 
........................................................... 





........................................................... 
Critério: Balancearnento O b j e t i v o :  C o n f i a b i l i d a d e  d a  

R e p r e ã e n t a ~ ã o  
F a . t o r :  b e g i b i l i d a d e  

Ç u b - f a t  o r  : Modul  a r i d a d e  ........................................................... 
Definicão: 

O programa p o s s u i  o  c r i t é r i o  Balanceamento n a  m e d i d a  em 
q u e  a p e n a s  s u a s  s u b r o t i n a s  d e  mais b a i x o  n í v e l  e n v o l v a m  a s  
c a r a c t e r í s t  i c a s  f í s i c a s .  

............................................................ 
D ~ S C U S S ~ O :  

A s s i m ,  o b j e t i v a - s e  uma e s t r u t u r a  b a l a n c e a d a  o n d e  o s  
m ó d u l o s  d e  n a v e 1  mais a l t o  tratam o s  d a d o s  d a  uma f o r m a  
l ó g i c a ,  d e  modo q u e  e s t e s  s e j a m  i n d e p e n d e n t e s  d e  
c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  e aos  d e  n i v e l  mais b a i x o  s ã o  
a t  r i b u i d a s  essas  c a r a c t  e r í s t  i c a s  f  i s i c a ç .  

D i a n t e  d i s t o ,  a s  e s t r u t u r a s  b a l a n c e a d a s  s ã o  mais +'&cais 
d e  se i m p l e m e n t a r  e f a z e r  m a n u t e n ç õ e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  
p o r q u e  e s t a s  e n v o l v e m  os d i s p o s i t i v o s  físicos o u  os 
f o r m a t o s  d e  E n t  r a d a / S a i d a .  

E s t e  c r i t é r i o  p o d e  ser  a v a l i a d o  a t r a v é s  d a s  r e s p o s t a s  a o  
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i o  s o b r e  o c b d i s o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em 
q u e s t  ãcl : 

Qf- S o m e n t e  a s  s u b r a t i n a s  d e  mais b a i x o  n i v e l  o u  
p r o g r a m a  p r i n c i p a l  p o s s u e m  o s  c u m a n d o s  READ, WRITE, 
PWINT, BPEN, CLOSE, INQUIRE,  REWIND, BACKSPACE, 
ENB F I L E  o u  FBRMAT ? 

Int erpret acão: 

! a t e n d e  ! r e s p o ç t a  d o  q u e s t i o n á r i o  é 5 ( S i m ) !  
! ao B a l a n c e a m e n t o  ! ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [  

! n ã o  a p l i c á v e l  ! r ~ s p o s t a  d o  q u e s t i o n á r i o  é N A  (Não!  
! ao B a l a n c e a m e n t o  ! a p l i c á v e l )  ! 



Critsrio: Balanceamento Bbjetivo: Confiabilidade da 
Representa~ão 

Fatar: Lesibilidade 
Sub-fator: Modularidade 

............................................................ 
Sugestão de revisão: 

O programa deve ser revisto, no sentido de calacar nas 
sua5 subrotinas de mais baixo nível ou no programa 
principal os comandos de E/§ e de especificacão de formato. 



........................................................... 
Criterio: Não Memorizacão Objetivo: Confiabilidade da 

Represent a ~ ã o  
Fator: begibilidade 

Sub-fator: Modularidade ........................................................... 
Eiefinicão: 

O programa possui o crit6rio Não Memorizacão na medida 
em que nZo possua qualquer tipo de memória para manter o 
estado das variáveis entre ativações sucessivas de suas 
rubrot inar. 

----------------------------------.------------------------- 

Discussão: 
Este tipo pode ser uma membria de estado ou uma memaria 

temporária. 
A memória de estado é a memária prévia da existgncia do 

módulo. Geralmente suando um modulo é executado, ele n20 
tem memória sobre sua existgncia anterior, ou seja, sobre o 
que aconteceu em outras execu~õeç anteriores. Entretanto, 
existe um tipo de mádula que pode conter um registro de seu 
passado, como se fosse um histárico, através de sua memaria 
de estado. Um módulo possuidor desse tipo de membria torna- 
se imprevisivel, pois para entradas idênticas comporta-se 
diferentemente, produzindo resultados inesperados a cada 
execução. 

A memória temparária é a memária, ou melhor, a área de 
trabalho, compart ilhada entre módulos. Neste caso, estes 
mesmos módul os correm o risco de perderem sua 
independencia, tornando-se também imprevisíveis, pois a 
mudança da ordem de exeru~ão dos mbdulos pode provocar 
resultados inesperados. Logo, o mádulo deve possuir memaria 
própria, não campartilhável com outros módulss. 

Para evitar esses tipos de problema com a interpreta~ão 
das resultados, principalmente durante a m a n u t e n ~ ~ o ,  e 
poder assim não se perder, entendendo o devida 
comportamento, e manter a independsncia de cada um dos 
mbdulos do programa, é que deve-se centralizar o tratamento 
de variáveis atravkç de memória própria em cada móduls. 

Este critério pode ser avaliado através das respostaç ae  
seguinte quest ionário sobre as subrot inaç do cbdigo font e 
do programa em questão: 

Q1- Evitou-se usar o comando EQUIVALENCE ? 
-- -- -- 

Q2- Evitou-se usar Q comando COMMON ? 
-- -- -- 



i?? 

I n t  erpret acão :  

I---------------------I---------------------------.--------l 

! RESULTADCI ! C0NBII;flO ! 
I---------------------[-----------------------------------l 

! atende ! respostas do questionário são ! 
! à Não MemorizaçZo ! S (Sim) ou NA (Na0 aplicável) ! 

! não atende ! respostas do questionário são ! 
! à Não Memoriraeão ! N (Não) ou NA (Não aplicável) I 

! não aplicável ! não existe subprograma 
! à Não Memorimacão ! 

Os çubprogramas devem ser revistos, na sentido de se 
evitar a utilizacão dos comandos EQUIUALENCE ou COMMON. 



........................................................... 
Fator: Manipulabilidade Objetiva: Confiabilidade da 

Represent a ~ ã o  

a característica para um programa ser facilmente 

acessado e manipulado pelos seus possiveis usuários 

leitores 

Este fator é aval iado atravks dos seguintes sub-fatores: 

- Disponibilidade 

! atende ! atendeàDisponibilidade ! 
! à Manipulabilidade ! e atende à Rastreabilidade . !  
I----------------------I-----------------------------------f 

! não aplicável ! não aplicável à Disponibilidade ! 
! à Manipulabilidade ! e não aplicável à Rastreabilidade ! 
I---------------------l-----------------------------------l 



........................................................... 
Çub-fator: Disponibilidade Bbjetivo: Confiabilidade da 

Represent aeão 
Fator: Manipulabil idade 

a característica de um programa estar com seu código 

fonte disponível, pronto e atualizado para ser usado 

Este sub-fator é avaliado através das seguintes 

critérios: 

- Acessibilidade 

- Atual ização 

! atende ! atende à Acessibilidade ! 
! à Disponibilidade ! e atende à Atualiza~ão ! 
l---------------------!----------------------------------- ! 



Critério: Acessibilidade O b j e t i v 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 c ã o  

F a t o r :  M ã n i p u l a b i l i d a d e  
S u b - f a t o r :  D i s p o n i b i l i d a d e  

........................................................... 
Definicãe: 

O p r o g r a m a  p o s s u i  a c r i t é r i o  Acessibilidade n a  m e d i d a  em 
q u e  s e j a  f a c i l m e n t e  a e e s s a d o  o u  c o n s u l t a d o .  

----------------------------------------------------------.- 

Discussão: 
O p r ó p r i o  c ó d i g o  f o n t e  e a s u a  r e s p e c t i v a  d o c u m e n t a c ã o  

i n t e r n a  d e v e m  ser u t i l i z a d o s ,  q u a n d o  p r e c i s o ,  p o r  
d i f e r e n t e s  u s u á r i o s  l e i t o r e s ,  p o r  i s s o  e q u e  o p r o g r a m a  
d e v e  ser a e e s s a d o  d e  m a n e i r a  r á p i d a  e f á c i l .  

G e r a l m e n t e  é v a n t a j o s o  m a n t e r  t o d a  uma d o c u m e n t a ç ã o  e m  
meio a u t o m a t  i z a d o ,  p o i s  i s t o  p e r m i t e  q u e :  

- a d o c u m e n t a ~ ã o  e s t e j a  s e m p r e  d i s p o n i v e l j  
- a d o c u m e n t a c ã o  p o s s a  se r  f a c i l m e n t e  r e p r o d u z i d a  e 

a r m a z e n a d a  a p ó s  s e u  u s o ;  
- o s  u s u á r i o s  p o s s a m  t e r  r a p i d a m e n t e  uma c ó p i a  

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

a r m a z e n a d o s  s e j a  f á c i l  c á g i l .  
Na raso  d a  c b d i s o  f o n t e  d e  um p r o g r a m a ,  e l e  g e r a l m e n t e  

e s t á  a r m a z e n a d o  n o  p r ó p r i o  h a r d w a r e  q u e  o  e x e c u t a ,  d e n t r o  
d e  a l g u m a  b i b l i o t e c a  o u  d i r e t ó r i o  a p r o p r i a d o .  

Processa de avãliacão: 

E s t e  c r i t e r i o  p o d e  se r  a v a l i a d o  a t r a v b s  d a s  r e s p o s t a s  ao  
s e g u i n t e  q u e s t i o n á r i s  s o b r e  o c ó d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em 
q u e s t ã o  : 

S N NA 
Q i - E s t á  a r m a z e n a d o  n o s  l u g a r e s  d e s i g n a d o s  p a r a  t a l ,  

como b i b l i o t e c a s ,  d i r e t ó r i o ç ,  p a s t a s  o u  
armários  ? 

-- -- -- 

Q2- Está  a r m a z e n a d o  em s e u  p r ó p r i o  meia 
a u t o m a t  i z a d o ,  o u  m e l h o r ,  n o  h a r d w a r e  q u e  o 
e x e c u t a  ? 

-- -- 
Q 3- P o d e  ser  o b t i d a  uma c ó p i a  d a  s u a  l istasem 4 

-- -- 



Critério: 8cessibilidade Objetivo: Confiabilidade da 
Represent acão 

Fator: Manipul abi 1 idade 
Çub-fator: Disponibilidade 

Interpret a ~ ã o :  

! atende ! respostas do questionário são ! 
! à Acessibilidade ! S (Sim) ou NA (Não aplicável) ! 

! não atende ! respostas do questionário são ! 
! à Acessibilidade ! N (Não) ou NA (Não aplicável) ! 

! não aplicável ! respostas do questionário são ! 
! à Acessibilidade ! NA (Não aplicável) ! 
I---------------------f-----------------------------------l 

A maneira de armazenamento do programa deve ser revista, 
no sentido de torná-la de mais fácil acesso. 



........................................................... 
Critério: Atualizacão Obje t ivo :  Conf iab i l  idade  da 

Represent acão 
F a t o r :  Manipulabi l idade 

Çub- fator :  D i spon ib i l i dade  ........................................................... 
Re.finicão: 

O programa possu i  o  c r j t é r i o  Atualizacão na medida em 
que e s t á  na sua  versão  mais a t u a l .  

........................................................... 
Discussão: 

E impor tan te  e  v i t a l  para  o  sucesso  de todo o  so f tware  
t e r  sempre toda  sua  documenta~ão  a t u a l i z a d a ,  p o i s  e l a  s e r v e  
de base t a n t o  para  f i n s  de manutencão du ran t e  sua  vida Út i 1  
como pa ra  r e u t  i l  i zacão /geracão  de o u t r o s  p rodu tos .  

A s  informacões sob re  manutencões no programa devem v i r  
no seu  comentár io  t i p o  Cabecalho/PrÓlogo, no i n í c i o  do 
mesmo, contendo:  ind icacão  de manutenção; responsável  p e l a  
manutencão; d a t a  da manutencão e  motivo da manutencão. 

Consesuent ement e ,  o5 cor respondentes  csmentá r ios  
d e s c r i t i v o s  devem s e r  i n c l u í d o s  ao longo do programa onde 
n e c e s s á r i o .  

Assim, nos v á r i o s  l u g a r e s  em que o  programa pode e s t a r  
armazenado, sejam automatinadoç ou não, como a s  b i b l i o t e c a s  
de f o n t e  ou p a s t a s  de l i s t a g e n s ,  e l e  deve e s t a r  sempre em 
sua  ve r são  mais a t u a l .  

A ut i 1  i z a e z a  de fe r ramentas  automat i z a d a s ,  t a n t o  na 
a t u a l i z a ~ ã o  da documentacão i n t e r n a  do programa como no 
c o n t r o l e  do ambiente operac iona l  a  que o  mesmo e s t i v e r  
l i g a d o  a t r a v é s  do usa d e  r i s t e m a s  de Gerenciamento d e  
C o n f i g u r a ~ ã o ,  a u x i l i a  muito na e f e t i v a ~ ã o  e  d ivu lgacão  de 
uma nova ve r são  do programa. 

E s t e  c r i t e r i o  pode s e r  a v a l i a d o  a t r a v @ s  das  r e s p o s t a s  ao 
s e g u i n t e  q u e s t i o n i r i o  sob re  o  código fon t e  do programa em 
sues t  ão  : 

s N 
Q1-Esta é a  sua  versão  mais a t u a l ,  ou s e j a ,  a  

ve r são  em t e s t e  mais r e c e n t e  ou em p r o d u ~ ã o /  
operacão ? 

Ç N NA 
Q2- Todas a s  s u a s  c o p i a s ,  nos l uga reç  des ignadas  

para  t a i s ,  e s t ã o  na sua versão  mais a t u a l  ? 
-- e.- -- 

Q3- Foi u t i l i z a d a  alguma fe r ramenta  automatizada 
para  g e r a r  sua  documentacão i n t e r n a  ? -- -- -- 

Q4- Foi u t i l i z a d a  alguma fe r ramenta  para 
Gerenciamento de Configuracão ? 



........................................................... 
Critério: Atualizacão Objetiva: Confiabilidade da 

Representacão 
Fator: Manipulabf 1 idade 

Sub-fator: Disponibilidade 

I n t  erpretacãs:  

! atende ! respostas do questionário são ! 
! & Atualizacão ! S (Sim) ou NA (Não aplicável) ! 

! não aplicável ! respostas do questionário são ! 
! à Atualinacão ! NA (Não aplicável) ! 
I---------------------I------------------------------------ ! 

Deve ser revisto, no sentido de sua documentacão interna 
e seu próprio código Tente conter as inforrna~zes mais 
recentes ou estar armazenada a sua versão mais atual. 



.----------------------------------------------------------- 

Çub-fator: Raãtreabilidade Objetivo: Confiabilidade da 
Represent a ~ ã o  

Fator: Manipulabilidade 

c a característica de haver poçsibilidade de localiracão 

e acompanhamento dos componentes referenciados por um 

Este sub-fator 6 avaliado através dos seguintes 

critérios: 

- Localizabilidade Interna 

- Localizabilidade Externa 

! não atende ! não atende à Localizabilidade ! 
! 5 Rastreabilidade ! Interna ! 
! ! ou não atende à Localizabilidade ! 
! ! Externa ! 
I-----------------.----l----------------------------------- ! 



........................................................... 
Critério: bocalizabilídade O b j e t i v o :  C o n f i a b i l i d a d e  d a  

I n t e r n a  R e p r e s e n t  aeão 
F a t o r :  M a n i p u l a b i l  i d a d e  

â u b - f a t o r :  R a s t r e a b i l i d a d e  
........................................................... 
D e f i n i ç ã o :  

O  p r o g r a m a  p o s s u i  o c r i t b r i o  Localizabilidade I n t e r n a  n a  
m e d i d a  em q u e  h a j a  p o s s i b i l i d a d e  d e  l o c a l i z a r  s e u s  
c o m p o n e n t e s  r e f e r e n c i a d o s  d e n t r o  d e  s i  m e s m o .  

............................................................ 
Discussão: 

E s t e ç  c o m p o n e n t e s  podem s e r  n o m e s  d e  v a r i á v e i s ,  
" a r r a y s " ,  c o n s t a n t e s ,  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a ,  a r q u i v o s ,  
r e l a t ó r i o s  o u  t e l a s .  

P a r a  t a l  f a c i l i d a d e  d e  t - a s t r e a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  
r e f e r e n c i a d o s  d e n t r o  d o  p r ó p r i o  p r o g r a m a ,  e x i s t e m  
m e c a n  ismos a u x i l i a d o r e ç ,  q u e  são b a s i c a m e n t e  o s  
a n a l i s a d o r e s  a u t o m á t i c o s  d e  c 6 d i g 0 ,  que  p o r  s u a  v e z  
f o r n e c e m  a s  v á r i a s  f o r m a s  d e  R e f e r Z n r i a  C r u z a d a  d o s  s e u s  
c o m p o n e n t e s .  A R e f e r S n c i a  C r u z a d a  é a r e f e r ê n c i a  e n t r e  as  
e n t i d a d e s  p o r  meios l h g i c o s ,  q u e  g e r a l m e n t e  p o d e  ser 
f o r n e c i d a  d u r a n t e  a c o m p i l a ~ ã o / d e p u r a ~ ã o  d o  p r o g r a m a ,  o u  
e n t ã o  p o r  a l g u m  U t i l i t á r i o / P r o g r a r n a  e s p e c í f i c o  p a r a  t a l .  O s  
r e l a t ó r i o s  d e  R e f e r s n c i a  C r u z a d a  p o d e m  i n d i c a r :  

- r e l a c ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  d o  p r o g r a m a  v e r s u s  s u a  
l o c a l i z a c ã o  d e n t r o  d o  mesmo ( l i n h a  d a  c ó d i g o  
f o n t e  em q u e  a p a r e c e m  o u  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a  em 
q u e  são r - e f e r e n c i a d o s ) ;  

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

- r e l a ~ ã o  d e  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  v e r s u s  
c o r r e s p o n d e n t e s  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  q u e  são  
c h a m a d a s  p e l a s  mesmas, o u  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  
v e r s u s  c o r r e s p o n d e n t e s  u n i d a d e s  d e  p r o g r a m a  q u e  
chamam as m e s m a s .  

E s t e  c r i t é r i o  p o d e  ser a v a l i a d o  a t r a v b s  d a  r e s p o s t a  à 
s e g u i r i t  e p e r g u n t a :  

S N Nfi 
Q1- O p r o g r a m a  p o s s u i  a l g u m  t i p o  d e  R e f e r g n c i a  

C r u z a d a  q u e  r e l a c i o n e  t o d o s  o s  s e u s  
c o m p o n e n t e s  ? 



[ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ! 
! RESULTADO ! CONDIG#O ! 
[--------------------- [ -----------^--------------------------  ! 
! atende ! resposta do questionário 6 S (Çirn)! 
! à Localizabilidade ! ! 
! Interna ! ! 
I --------.----.--.--------- I .---------------------------------v- 

! não atende ! resposta do questionário é N (Não) 
! à Local izabil idade ! 
! Interna ! 
(- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

! não aplicável ! resposta do questionário é NA (NZo 
! à Localizabilidade ! aplicável) 

Deve ser introduzida algum tipo de ferramenta de 
ReferEncia Cruzada que f o r n e ~ a  a r e l a ~ á o  de tades os 
componentes do programa. 



Critério: Localizabilidade Objetivo: Confiabilidade da 
Externa Representacão 

Fator: Manipulabilidade 
Sub-fator: Rastreabilidade ........................................................... 

Def i n i c ã a :  
R programa possui o critério Localirabilidade E x t e r n a  na 

medida em que haja possibilidade de se localizar os 
componentes interrelacionados ao mesmo na documentacão 
e)i t  erna existente. 

Discussão: 
Pode-se, assim, percorrer os componentes relacionados ao 

programa a partir da indicacão do mesmo. Estes componentes 
podem ser nomes de unidades de programa, arquives, 
relatórios ou telaç. 

Existem mecanismos auxil iadores de percurso que 
facilitam a localiracão dos relacionamentos entre os 
componentes, o mais importante deles e o Dicionário de 
Dados. 

O Dicionário de Dados pode possibilitar associar, de 
Corma top-down ou bottom-up, os componentes subordinados a 
outras componentes, facilitando o acesso aos componentes 
refereneiados e o conhecimento de seus relacionamentos. 
Geralmente estas relacões encontram-se na desericão do 
Bicionário de Dados de cada componente. Por exemplo, no 
Dicionária de dadoç de um arquivo podem estar relacionados 
tanto os registros e campos subordinados ao mesmo como os 
programas que o referenciam. 

Este eritkrio pode .ser avaliado através da resposta à 
seguinte pergunta: 

S N NA 
Q1- Existe Dicionário de Dados que contenha os 

interrelacionamentos entre componentes do 
programa ? 

-- -- -- 



! não a t e n d e  ! r e s p a s t  a do s u e s t  i o n á r i o  é N (Não) ! 
! à L o c a l i m a b i l i d a d e  ! ! 
! E x t e r n a  ! ! 
I ----------.-----.------- I --------------------------------------- 1 

! não a p l i c á v e l  ! r e s p o s t a  d o  s u e s t  i o n á r i a  é N A  (Não! 
! à L o c a l i z a b i l i d a d e  ! a p l i c á v e l >  ! 
! E x t e r n a  ! ! 

Reve s e r  i n t r o d u z i d o  um D i c i o n á r i o  de  Dados com o s  
i n t e r r e l a c i o n a r n e n t o s  e n t r e  a s  componentes r e f e r e n c i a d a s  
d e n t r o  do mesmo. 
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E s t e  Manual  6 r e f e r e n t e  à f e r r a m e n t a  APFOR - ANALISADOR 

ESTATICO PARA APOIO A AVALIACÃQ DA QUALIDADE DE PROGRAMAS 

FORTRAN, f o r n e c e n d o  e x p l i c a c õ e s  s o b r e  seu  f unc ionamen to ,  

escopo,  execucão  e  o p e r a ~ ã o .  As d e f i n i ~ õ e s  dos t e r m o s  

e n v o l v i d o s  no  mesmo são  e n c o n t r a d a s  n o  p r ó p r i o  APFOR, 

a t r a v é s  das suas  t e l a s  de A j u d a .  P a r a  f i n a l i z a r  o  Manual ,  é 

f o r n e c i d o  um exemplo p r á t i c o  de t o d o  um p r o c e d i m e n t o  de 

execueão n o  APFOR. Com i s s o ,  o  u s u á r i o  e n t e n d e r á  m e l h o r  e  

e s t a r á  m a i s  c a p a c i t a d o  a u t  i 1  i z a r  adequadamente a 

f e r r a m e n t a .  

O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  do APFOR é r e a l i z a r  a  t a r e f a  de 

a n á l i s e  e s t á t i c a ,  p a r a  d e t e r m i n a d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

q u a l i d a d e ,  s o b r e  um programa H§ FORTRAN 77 ANSI, o u  s e j a ,  

um p rog rama  e s c r i t o  na  l i g u a g ~ m  de p rogramacão FORTRAN 77 

ANSI e já c o m p i l a d o  n o  amb ien te  M i c r o s o f t  FORTRAN v e r s ã o  

4 . 0 ,  a f i m  de s e r v i r  como i n s t r u m e n t o  e  com i n f o r m a c õ e s  de 

a p o i o  p a r a  a  execucão d n  p r o c e s s o  de a v a l i a c ã o  da q u a l i d a d e  

do p rog rama  em q u e s t ã o .  

E s t a s  c a r a c t e r i s t  i c a s  ( d i v i d i d a s  em a b j e t  i v o ,  f a t o r ,  

s u b - f a t o r  e  c r i t é r i o )  de  q u a l i d a d e  c o n s i d e r a d a s  fazem p a r t e  

de t o d o  um c o n j u n t o  de c a r a c t e r i ç t i c a s  que podem e s t a r  

e n v o l v i d a s  sob o  p o n t o  de v i s t a  da d e s c r i c ã o ,  o r g a n i z a c ã o  e 

r e p r e s e n t a ~ ã o  do p r o g r a m a .  Assim, o  escopo do  APFBR p a r a  

a n á l i s e  de  c a r a c t e r i s t  i c a s  6 r e s t r i t o ,  não abrangendo t o d a s  

as  p o s s í v e i s  c a r a c t e r i ç t i c a s  d e t e r m i n a n t e s  da q u a l i d a d e  de 

u m  p r o g r a m a .  Logo, e s t a s  c a r a c t  e r i s t  i c a s  formam uma 

e l a s s i f i c a c ã o  e s p e c í f i c a  p a r a  o APFOR, e s t a n d o  r e l a c i o n a d a s  



em ordem hierárquica por coluna na figura AII.1 

- 
I CLAREZA--------- I-NUMERO DE DECIS~~ES 
I I PADRONIZAGÃO 
I I- DO FORTRAN 
I - 
I CONCIS80--------- I-NBO ANOMALIA 
I 

----e I I-INDENTACÃO 
C R  I L I ESTILO DE------- I COMENTARIO 
O E  I E I PROGRAMAGEO I IDENTIFICAGÃO 
N P  I G I 1 PROGRAMAGgO 
F R  I I I I ESTRUTURADA 
I E  I B I I-ORGANIZACfiO VISUAL 
A S  I I 1 
B E---I - - - - - - - - I I-NÃO ACOPLAMENTO 
I N  a I I I C O E S ~ Q  
L T  I B I I NUMERO DE MÓDULOÇ 
I A  I A I I SUPERIORES 
D C  I B I-MODULARIDADE----I NOMERO DE MCIDULOS 
A A  I E I SUBORDINADOS 
D O  I I TAMANHO 
E I I BALANCEAMENTO 

1 1-NfiO MEMORIZAC#O 
D I 
A I M - - 

I A I DISPONIBILIDADE-I ACESSIBILIDADE 
S N I I-ATUALIZACÃO 
I 1 - - - - - - - - I 
I P I-RASTREABILIDADE-1-LOCALIZABILIDADE 

1- EXTERNA 

Fig. 411.1 - Classificacão das caracteriçticas de qualidade 
consideradas no BPFOR 



11.2 - Funcionamento e Escopo 

A p a r t i r  d a  d e t e r m i n a c ã o  d a s  c a r a c t ~ r í s t  i c a s  ( f a t o r e s  e 

r e s p e c t i v o s  s u b - f a t o r e s )  d e  q u a l i d a d e  q u e  d e v e m  ser 

c o n s i d e r a d a s  s o b r e  um p r o g r a m a  MÇ FORTRAN 77 A N Ç I  

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

a n á l  á s e  e s t á t i c a  a u t o m á t  i c a  d e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ( p a r a  o s  

s u b - f a t  o r e 5  C l a r e z a ,  C o n c i s ã o ,  E ç t  i l o  d e  P r o g r a m a c ã o  o u  

M o d u l a r i d a d e  com s e u s  r e s p e c t i v o ç  c r i t é r i o s  d e  q u a l i d a d e )  

d i r e t a m e n t e  s o b r e  o c ó d i g o  f o n t e  d o  p r o g r a m a  em q u e s t S o ,  

sem o e n v o l v i m e n t o  d o  u s u á r i o .  

A p ó s  o ç u c e s s o  d e s t e  p r o c e d i m e n t o ,  d e p e n d e n d o  d a  

s a r a c t e r i s t  i c a  ( a p e n a s  pa ra  o s  s u b - f a t o r e s  E s t  i 1 0  d e  

P r o g r a m a ~ ã o ,  D i s p o n i b i l i d a d e  o u  W a s t r e a b i l i d a d e )  

c o n s i d e r a d a ,  f a z  a l g u m a s  p e r g u n t a s  ao u s u A r i o ,  t a n t o  s o b r e  

o p r o g r a m a  em q u e s t ã o  como s o b r e  o a m b i e n t e  d e  t r a b a l h o  em 

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

uma c l a s s i f i c a ~ ã o  pa r a  a5 c a r a c t e r í s t i c a s  como ATENDIDA, 

N#O ATENDIDA o u  N R O  APLICAVEL, em r e l a s ã o  ao p r o g r a m a  e m  

q u e s t ã o .  Também f o r n e c e  s u g e s t õ e s  para  p r e c e d i m e n t o s  d e  

r e v i s ã o  a t r a v é s  d e  m e n s a g e n s  g e r a d a s  n a s  d e v i d a s  l i n h a s  d o  

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

m o d i f i c a c õ e s  n o  a m b i e n t e  d e  t r a b a l h o  d o  m e s m o .  

A s e g u i r ,  e s t ã o  d e s c r i t a s  t o d a s  a s  p o s s í v e i s  m e d i d a s  

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

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

m e n s a g e m ( n s )  d e  s u g e s t ã o  q u e  p o d e c m )  ser g e r a d a ( § )  q u a n d o  a 

m e d i d a  f o r  c l a s s i f i c a d a  como Na0 ATENDIDA. A s s i m ,  é 

a p r e ç e n t  a d o  0 e s c o p o  d e  i n  f a r m a e õ e s  s o b r e  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  q u e  p o d e m  se r  c o n s i d e r a d a ç  

p e l o  APFOR, t a n t o  a s  d e  e n t r a d a  ( o b j e t i v o ,  f a t o r e s ,  s u b -  

f a t o r e s ,  c r i t @ r i o s  e m e d i d a s  d e  q u a l i d a d e )  como as d e  

s a í d a  ( m e n s a g e n s  d e  s u g e ç t ã o ) .  

M e d i d a :  C o m p l e x i d a d e  c i c l o m á t i c a  ( l i m i t e  m a x i m o  p e r m i t i d o  
p a r a  o n u m e r o  d e  d e e i s o e s  = 10) 

M e n s a g e m  d e  s u g e s t  ao : 
)-.-- > Devem ser s i m p l i f i c a d a s  a s  c a n d i ~ õ e s .  

M e d i d a  1 :  I n e x i s t ê n c i a  d e  e r ro s  d e  c o m p i l a c ã o  

M e d i d a  2 :  I n e x i s t ê n c i a  d e  e x t e n s õ e s  p r ó p r i a s  d o  M i c r o s o f t  
FORTRAN v e r s ã o  4 . 0  

1 . 1 . 2  - CONCISRO: 

1 . 1 . 2 . 1  - N A 0  ANOMALIA: 

M e d i d a  1:  I n e x i s t ê n c i a  d e  s u b p r o g r a m a  n ã o  r e f e r e n c i a d o  
M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o :  
)--- > D e v e  ser r e t i r a d o  o s u b p r o g r a m a  não r e f e r e n c i a d o .  

M e d i d a  2 :  I n e x i s t ê n c i a  d e  s u b p r o g r a m a  morto (sem c o m a n d o  
e x e c u t a v e l  ) 

M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o  : 
)--- > D e v e  ser r e t i r a d o  o  s u b p r o g r a m a  m o r t o  (sem c o m a n d o s  

e x e c u t  á v e i s )  . 

M e d i d a  1 :  E x i s t e n c i a  d e  c o m a n d o  DO com b l o c o  i n d e n t a d o  
M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o :  
) - - - > D e v e  ser  i n d e n t a d o  o  c o m a n d o  em r e l a c ã o  ao  s e u  

c o m a n d o  DO. 



Medida 2 :  E x i s t G n c i a  de comando I F  com b l o c o  da c l a ú s u l a  
THEN ou ELÇE i n d e n t a d o  

Mensagem de  s u g e s t ã o :  > - - -  > Deve s e r  i n d e n t a d o  o  comando em r e l a c ã o  ao seu  

comando I%. 
........................................................... 
1 . 1 . 3 . 2  - COMENTARIO: 

Medida 1 :  E x i s t ê n c i a  de c o m e n t á r i o  de c a b e c a l h o  p a r a  
e x p l i c a r  a  f u n c ã o  do programa a n t e s  ou d e p o i s  do 
comando PROGRAM 

Mensagem de  s u g e s t ã o  : 
> - - -  > Deve s e r  i n c l u i d o  um c o m e n t a r i o  t i p o  c a b e c a l h o  

e x p l i c a n d o  a função  de  programa,  no  seu  i n i c i o ,  a n t e s  
.ou d e p o i s  do comando PROGRAM. 

Medida 2 :  E x i s t ê n c i a  de c o m e n t á r i o  de  subprograma p a r a  
e x p l i c a r  sua f u n c ã o  a n t e s  ou d e p o i s  de sua  
dec l a r a ç ã o  

Mensagem de  s u g e s t ã o :  > - - -  ) Deve h a v e r  um c o m e n t a r i o  t i p o  c a b e c a l h o  e x p l i c a n d o  a  

f u n ç ã o  do subprosrama,  n o  seu i n i c i o ,  a n t e s  ou  d e p o i s  
de sua d e c l a r a c ã o .  

Medida 3 :  E x i s t ê n c i a  de c a b e c a l h o  de manutencão p a d r ã o  no  
i n i c i o  do  p rograma 

Mensagem de  s u g e s t ã o  2 :  
> - - -  > Tambem não e x i s t e  c a b e c a l h o  de manutencão p a d r a o  

(com i n d i c a c ã o  ç o b r e  MANUTENCAO, WEÇPONSAVEL, DATA e 
M O T I V O )  n o  seu i n i c i o .  
Caso j á  t e n h a  o c o r r i d o  alguma m a n u t e n ~ ã o  no  mesmo, 
i n c l u a  tambem e s t e  t i p o  de c a b e c a l h o  com a s  
i n f o r m a c õ e s  ma is  r e c e n t e s .  

Mensagem de s u g e s t ã o  2 :  
)--- ) Nao e x i s t e  c a b e c a l h o  de manutenção p a d r a o  (com 

i n d i c a c ã o  s o b r e  MANUTENCAO, RESPONÇAVEL, DATA e  
M O T I V O )  no  i n i c i o  do programa,  a n t e s  ou d e p o i s  do 
comando PROGRAM. 
Caso j á  t e n h a  o c o r r i d o  alguma manutencão no  mesmo, 
i n c l u a  e s t e  t i p o  de c a b e c a l h o  com as  i n f o r m a c õ e s  m a i s  
r e c e n t e s  . 

Mensagem de s u g e s t ã o  3 :  
)--- > E x i s t e  um c a b e c a l h o  de rnanutenczo p a d r ã o  (com 

i n d i c a c ã o  s o b r e  MANUTENCAO, RESPONÇAVEL, DATA e  
MOTIVO) n o  i n i c i o  do p rograma,  que e s t á  t o t a l m e n t e  
p r e e n c h i d o .  
Deve s e r  v e r i f i c a d o  s e  o mesmo con tém r e a l m e n t e  as  
i n f o r m a ç õ e s  ma is  r e c e n t e s ,  p o i s  s e u  c o n t e ú d o  não  é 
a n a l i s a d o .  

Mensagem de s u g e s t ã o  4 :  
I--- > E x i s t e  um c a b e c a l h o  de manutencão p a d r ã o  (com 

i n d i c a c ã o  s o b r e  MANUTENCAO, RESPONSAVEL, DATA e  
M O T I V O )  n o  i n i c i o  do programa,  que e s t á  p a r c i a l m e n t e  
p r e e n c h i d o .  



Devem s e r  dev idamen te  i n c l u í d a s  no  mesmo as 
i n f e r m a s õ e s  ma is  r e c e n t e s .  

Medida 4 :  I n e x i s t ê n c i a  de c o m e n t á r i o ,  em l i n h a  de comando, 
d e p o i s  da c o l u n a  73 

Mensagem de s u g e s t ã o :  
)--- > Deve s e r  r e t i r a d o  o  c o m e n t á r i o  c o l o c a d o  d e p o i s  da 

c o l u n a  7 3 .  

Medida 5 :  E x i s t g n c i a  de c o m e n t á r i o s  
Mensagem de s u g e s t ã o :  > - - -  ) Devem s e r  i n c l u í d o s ,  - a o  l o n g o  do p rograma,  

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

Medida 6 :  E x i s t ê n c i a  de c o m e n t á r i o s  c l a r o s  e  e n t e n d i v e i s  
Mensagem de s u g e s t ã o :  
)--- > Deve s e r  a l t e r a d o  o  c o n t e u d o  do b l o c o  de c o m e n t á r i o s  

p a r a  que a  i n f o r m a c ã o  s e j a  c l a r a ,  s i m p l e s  e sem 
a b r e v i a c ã o  não  s i g n i f i c a t i v a .  

Med ida :  E x i s t ê n c i a  de nomes de i d e n t i f i c a d o r e s  e  v a r i á v e i s  
s i g n i f  áeat  i v o s  

Mensagem de  s u g e s t ã o  : 
)--- > Devem s e r  s u b s t i t u í d o s  os  s e g u i n t e s  nomes 

r e f e r e n c i a d o s  ao l o n g o  do p rograma p o r  nomes 
c o n s i d e r a d o s  s i g n i f i c a t i v o s :  
X X X X X X ,  X X X X X ,  X X X X X X ,  X X X X X J  X X X X X X  

............................................................. 
1.1.3.4 - PWOGRAMAGfiO ESTRUTURADA: 

Medida 1: E x i s t a n c i a  de subprograma com um ú n i c o  p o n t o  de 
e n t r a d a  (sem comando ENTRY) 

Mensagem de s u g e s t ã o  : 
> - - -  > Deve s e r  r e t i r a d o  o comando ENTRY, p a r a  se  t e r  um 

u n i c o  p o n t o  de e n t r a d a  no subprograma.  

Medida 2 :  E x i s t ê n c i a  de subprograma com um Ú n i c o  p o n t o  d e  
s a í d a  (sem m a i s  de um comando RETURN) 

Mensagem de suges t  ão : > - - -  > Deve h a v e r  apenas um comando RETURN no  s+ubprograma, 

p a r a  se  t e r  um Ú n i c o  p o n t o  de s a i d a .  

Medida 3 :  I n e x i ç t @ n c i a  de d e s v i o  p a r a  f o r a  do comando DO, 
a t r a v é s  de comando GO T O  

Mensagem de s u g e s t ã o :  
)--- > Deve s e r  r e t i r a d o  o  comando GO T O .  

Medida 4 :  I n e x i s t ê n c i a  de d e s v i o  p a r a  f o r a  do comande I F ,  
a t r a v é s  de comando GO T O  

Mensagem de ç u g e s t  ão : > - - -  > Deve s e r  r e t i r a d o  o  comando GO TO. 
........................................................... 



9.1.3.5 - ORGANIZAF#Q VISUAL:  

M e d i d a  1 :  E x i s t P n c i a  d e  l a b e l  o r d e n a d o  em r e l a c ã o  à o r d e m  
c r e s c e n t e  d o  l a b e l  a n t e r i o r  

M e n ~ a g e m  d e  s u g e s t ã o  : 
> - - -  > D e v e  ser o r d e n a d o  o  l a b e l  em o r d e m  c r e s c e n t e  em 

re l acão  ao l a b e l  a n t e r i o r .  

M e d i d a  2 :  E x i s t ê n c i a  d e  c o m a n d o  a l i n h a d o  em r e l a c ã o  ao 
c o m a n d o  PROGRAM 

Mensagem d e  s u g e s t ã o :  > - - -  > D e v e  ser a l i n h a d o  o  c o m a n d o  d e  a c o r d o  com a c o l u n a  d o  
c o m a n d e  PROGRAM. 

M e d i d a  3 :  E x i s t ê n c i a  d e  o p e r a d o r  d e  e x p r e s s ã o  em c o m a n d o s  
e x e c u t á v e i s  com espace em b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  
d o  mesmo 

Mensagem d e  s u g e s t ã o :  
> - - -  > D e v e  h a v e r  p e l o  m e n o s  um e s p a c o  e m  b r a n c o  a n t e s  e 

d e p o i s  d o  o p e r a d o r  d e  e x p r e s s ã o .  

M e d i d a  4 :  E x i s t ê n c i a  d e  s i n a l  = d e  a t r i b u i c ã o  com e s p a s o  
em b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  d o  mesmo M e n s a g e m  d e  
s u g e ç t  ão : 

> - - -  > D e v e  h a v e r  p e l o  m e n o s  um e s p a e o  em b r a n c o  a n t e s  e 
d e p o i s  d o  s i n a l  - d e  a t r i b u i ~ ã o .  

M e d i d a  5 :  E x i s t ê n c i a  d e  c o m a n d o  d e  d e c l a r a ç ã o  com eçpaGo e m  
b r a n c o  d e p o i s  d a  v í r g u l a  s e p a r a d o r a  d e  v a r i á v e i s  

Mensagem d e  s u g e s t  $0: 
> - - -  > D e v e  h a v e r  p e l o  m e n o s  um e s p a c o  em b r a n c o  d e p o i s  d a  

v í r g u l a  s e p a r a d o r a  d e  v a r i á v e i s .  

M e d i d a  ó :  E x i s t ê n c i a  d e  b l o c o  d e  c o m e n t á r i o s  com l i n h a  em 
b r a n c o  a n t e s  e d e p o i s  d o  mesmo 

M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o :  > - - -  > B e v e  h a v e r  p e l o  m e n o s  uma l i n h a  em b r a n c o  a n t e s  e 
d e p o i s  d o  b l o c o  d e  c o m e n t á r i o s .  

M e d i d a :  I n e x i s t ê n c i a  d e  s u b p r o g r a m a  com a c o p l a m e n t o  p o r  
á r ea  comum ( p o s s u i  c o m a n d o  COMMON) o u  com 
a c o p l a m e n t o  p o r  c o n t r o l e  ( p o s s u i  a r g u m e n t o  d e  
e n t r a d a  como f l a g  d e  c o n t r o l e  n a  c o n d i ~ ã o  d e  
c o m a n d o  I F  o u  n o  i n c r e m e n t o  d e  c o m a n d o  D O )  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  1 :  
)--- > D e v e  se r  r e t i r a d a  o  c o m a n d o  COMMON d o  s u b p r o g r a m a .  



1.1.4.2 - COESSO: 

Medida :  E x i s t ê n c i a  de subprograma com um Ú n i c o  p o n t a  de  
e n t r a d a  (sem comando ENTRY) ou corri um ú n i c o  p o n t o  
de  s a í d a  (çem m a i s  de um eomando RETURN) 

Mensagem de s u g e s t ã o  L :  
)--- > Deve s e r  r e t i r a d o  o  comando ENTRY, p a r a  s e  t e r  um 

Ú n i c o  p o n t o  de e n t r a d a  no  subprograma.  

Mensagem de s u g e s t ã o  2 :  
> - - -  > Deve h a v e r  apenas um comando RETURN no subprograma,  

p a r a  s e  t e r  um Ú n i c o  p o n t o  de s a i d a .  

........................................................... 
1.1.4.9 - NUMERO DE MODULOS SUPERIORES: 

Med ida :  Quanti.clade de u n i d a d e s  de p rograma que chamam 
subprograma ( l i m i t e  maximo de s u p e r i o r e s  = 3) 

Mensagem de ç u g e s t  ã o :  
)--- > Deve s e r  d i v i d i d o  o  subprograma.  
........................................................... 
1 . 1 . 4 . 4  - NUMERO DE MBDULOS SUBORDINAD08: 

Medida :  Q u a n t i d a d e  de subprogramas chamados p o r  u n i d a d e s  de 
p rog rama  ( l i m i t e  maximo de s u p e r i o r e s  = 9 )  

Mensagem de s u g e s t ã o  : 
)--- > Deve s e r  d i m i n u í d a  as  chamadas f e i t a s  p e l a  u n i d a d e  de 

p r o g r a m a .  
-------------------------------------------.---------------- 

1.1.4.5 - TAMANHO: 

Medida :  Q u a n t i d a d e  de l i n h a s  e x e c u t á v e i s  ( l i m i t e  maximo = 
i@@) 

Mensagem de ç u g e s t  ão : 
)--- > Deve s e r  d i m i n u í d a  ou d i v i d i d a  a  u n i d a d e  de p rog rama .  
........................................................... 
1 . 1 . 4 . 6  - BALANCEAMENTO: 

Med ida :  I n e x i s t Z n c i a  de u n i d a d e s  de p rograma não de b a i x o  
n í v e l  com c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  ( p o s s u i  comando 
de E / S  f o r m a t a d a )  

Mensagem de s u g e s t ã o :  
)--- > Deve s e r  t r a n s f e r i d o  o  comando de  E/S f o r m a t a d a  do  

subprograma . 
........................................................... 
1.1.4.7 - NSO MEMORPZACAO: 

Medida :  I n e x i s t ê n c i a  de subprograma com memória t e m p o r á r i a  
( p o s s u i  comando COMMON ou  EQUIVALENCE) 

Mensagem de  s u g e s t ã o  1 : 
> - - -  ) Beve s e r  r e t i r a d o  o  comando COMMON do çubprograma.  



M e n s a g e m  d e  s u g e s t ã o  2 :  
> - - -  > D e v e  ser  r e t i r a d o  o c o m a n d o  EQUIVAL-ENCE d o  

s u b p r e g r a m a .  
---------------------------.-------------------------------- -------.---------------------------------------------------- 
1 . 2  - MANIPULABILIDADE: 
........................................................... 
1 . 2 . 1  - DISPONIBILIDADE: 
........................................................... 
1.2.1.1 - ACESSIBILIDADE: 

M e d i d a :  A r m a z e n a m e n t o  d o  p r o g r a m a  em l u g a r e s  d e s i g n a d o s  
pa ra  t a l  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  1 :  
> - - -  > n e v e m  ser e s t a b e l e c i d o s  l u g a r e s  p r ó p r i o s  p a r a  

a r m a z e n a r  p r o g r a m a s ,  como b i b l i o t e c a s ,  d i r e t a r i o s ,  
d i s k e t t e s ,  p a s t a s  o u  a r m a r i o s  e s p e c i f i c o ç .  E n e s s e s ,  
a r m a z e n a r  e s t e  p r o g r a m a .  

M e d i d a :  E x i s t Z n c i a  d e  D i c i o n á r i o  d e  d a d o s  o u  o u t r a  
d o c u m e n t  a ~ ã o  e x t e r n a  s i m i l a r  com i n f o r m a e ã o  
a t u a l i z a d a  s o b r e  o s  i n t e r r e l a c i o n a m e n t o s  d e s t e  
p r o g r a m a  

Mensagem d e  ç u g e s t ã o  1 :  
> - - -  > D e v e  ser c r i a d o  um D i c i o n á r i o  d e  D a d o s  c o n t e n d o  p a r a  

c a d a  c o m p o n e n t e  ( c o m o  u n i d a d e  d e  p r o g r a m a ,  a r q u i v o ,  
r e g i s t r o ,  c a m p o ,  r e l a t o r i o  e t e l a )  d e s t e  p r o g r a m a ,  a 
i n d i c a c ã o  d o s  r e s p e c t  i v o s  c o m p o n e n t  e s  
i n t e r r e l a c i o n a d o s .  

Mensagem d e  s u g e s t ã o  2 :  
> - - -  > D e v e  ser a t u a l i z a d o  o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s  o u  a  

d o c u m e n t  a ~ ã o  e x t e r n a  q u e  c o n t é m  os  
i n t e r r e l a e i o n a m e n t o s  d e  c o m p o n e n t e s  d o  p r o g r a m a .  



ANTES DE ATIVAR ESTA FERRAMENTA NUMA PROXIMA VEZ, CONHECA 

MAIS O AMBIENTE DE TRABALHO ENVOLVIDO COM O PROGRAMA A SER 

SUBMETIDO ' A  ANALISE EÇTATPCA, OBTENDO INFORMACOES SOBRE O 

Q U E  EXISTE OU NAQ. 

O c o n h e c i m e n t s  de t ~ d a s  essas  i n f o r m a c õ s s  f o r n e c i d a s  

s e r v e  t a n t o  p a r a  a p o i o  ao andamento e e o n t i n u a c a s  do 

p r o c e s s o  de a v a l i a c ã o  da  q u a l i d a d e  do p rog rama  como p a r a  

uma r á p i d a  e  s i m p l e s  v e r i f i c a c ã o  do p rog rama .  O 

conhec imen to  das s u g e s t o e s  f o r n e r i d a s ,  p o r  sua  vez,  s e r v e  

p a r a  c o n s c i e n t i z a r  e  u s u á r i o  s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  de aumento 

do  n i v e l  de q u a l i d a d e  do p rog rama .  De uma m a n e i r a  ou de  

o u t r a ,  o  i n t u i t o  6 t e r - s e  na  f i n a l  um programa cem um bom 

n í v e l  de  q u a l i d a d e .  

Assim, o  APFOW d e s t i n a - s e  t a n t o  A um p rog ramador  que 

d e s e j a  s imp lesmen te  l o c a l i z a r  o s  p o n t o s  de seu programa MS 

FORTRAN 77 ANSI, que não atendem à5 medidas d e  q u a l i d a d e  

como à um e s p e c i a l i s t a  em a v a l i a c ã o  da q u a l i d a d e  que 

p r e c i s a r  de  i n f e r m a c õ e s  s o b r e  o  a t e n d i m e n t o  As 

c a r a c t e r í s t i c a s  de q u a l i d a d e  p a r a  c o n t i n u a r  a  r e a l i z a c ã o  do 

p r o c e s s o  de a v a l i a c ã o  da q u a l i d a d e  e  d a r  no  f i n a l  sua 

o p i n i ã o  s o b r e  o  n í v e l  de q u a l i d a d e  do p rograma em ques tão  



Todos o s  passos  que podem o c o r r e r  no  f l u x o  no rma l  de 

a t  i v a c ã o  e  d u r a n t e  uma execucão do APFOR, sem e r r o s  de 

d i g i t a t g ã o  p o r  p a r t e  do  u s u & r i o  e  sem f a l t a s  na  i n s t a l a ~ ã o  

p o r  p a r t e  do  APFOR, são d e s c r i t e ç  a s e g u i r  a t r a v k s  de  

a p r e s e n t a c õ e s  e a s õ e r  de ambos a s  l a d o s  e n v o l v i d a s ,  ou 

s e j a ,  da U s u á r i o  e do p r ó p r i o  APFOR, ap6s sua i n ã t a l a ~ ã a  

num mic rocornpu tador  c o m p a t i v e l  com a  l i n h a  IBM PC. 

A sua i n s t a l a c ã o  resume- se na  c r i a c ã o  de um d i r e t ó r i o ,  o  

C:\APFBR, nas  c ó p i a s  do seu  c o d i g o  e x e c u t á v e l ,  o  ABFOR.EXE, 

da seu  a r q u i v o  de e n t r a d a  IN ICIA .DAT,  das a r q u i v e s  de a j u d a  

HLP-XXX.TXT, e do p rograma a  s e r  subme t i do  3 a n á l i s e  

e s t á t i c a  XXXXXXXX.FOR n e s t e  d i r e t o r i o  c r i a d o  e e s p e c í f i c a  

p a r a  a  execucãn  do  APFOR. 

EXECUCfiQ 08 APFOR: 

1- U s u á r i o :  E n t r a r  no  d i r e t o r i o  C:\APFOR . 

2- U s u á r i o :  E x e c u t a r  o  APFOR, d i g i t a n d o :  C:\APFOR-)APTO# 

U e n t r o  de cada  t e l a  do APFOR, u t i l i z a r  a s  t e c l a s  de  

f u n c ã o ,  i n d i c a d a s  n a  ú l t i m a  l i n h a  de cada t e l a ,  p a r a  sua 

c o r r e t a  e  p r e t e n d i d a  o p e r a c ã o .  Ge ra lmen te  aparecem 05  

s e g u i n t e s :  

F 1  a &jusia = >  p a r a  a c e s s a r  as t e l a s  de A j u d a  

F E  -t Fim = >  p a r a  a b o r t a r ,  r e t o r n a n d a  ao S i s t e m a  

O p e r a c i o n a l  

(ESC) su (ENTER) = >  p a r a  c o n t i n u a r  o u  c a n c e l a r  

F4 = Examina r  p rograma = )  p a r a  v e r  o  c 6 d i g e  f o n t e  do 

programa em ques tão  com a5 l i n h a s  

numeradas s e q u e n c i a l m e n t e  



F5 = Imprimir = >  para  i m p r i m i r  on- l ine  a  t e l a  em ques tão  

&f' = Percorrer texto - >  para  p e r c o r r e r  O t e x t o  na t e l a  

de acordo com a  d i r e c ã o  da s e t a  

3- APFBR: moçtra a  t e l a  de a b e r t u r a .  

4- Usuário: t e c l a r  ( E N T E R >  para  c o n t i n u a r .  

5- APFQR: moçtra a  t e l a  para  e n t r a d a  do nome do programa MÇ 

FORTRAN 77 ANSI a  s e r  submetido à a n á l i s e  e s t á t i c a .  

6- Usuário: d i g i t a r  apenas o  nome do programa X X X X X X X X  

de se j ado ,  a  ex t ensão  . F O R  já e s t á  i n d i c a d a .  

Fora do APFOR, e s t e  programa X X X X X X X X . F O R  com a s  l i n h a s  

numeradas sequencia lmente  pode s e r  acessado na a rqu ivo  

C:\APFOR\LISPRG.LLN . 

7- APFOR: mostra a  t e l a  para  conf i rmar  que o  programa em 

questzo e s t á  sem e r r o s  de compilaeão,  sem c a r a c t e r e s  de 

c o n t r o l e  (como os  de t a b u l a c ã o )  e  com seu ú l t imo comando 

çeguido de (ENTEf?> (cansequentemente,  com p e l o  menos uma 

l i n h a  em branco no seu f i n a l ) .  

8- Usudrio: responder  8im ou Nao sob re  a  confirmacão d e s t e s  

p r @ - r e s u i s i t  o s .  

8- APFQR: com a  confirmaeão p o s i t i v a  dos p r k - r e q u i s i t o ç ,  

mostra a  t e l a  para  a  e sco lha  de como c o n s i d e r a r  a s  

c a r a c t e r í s t  i e a s  de qual i dade .  

10-  Usuário: responder  Todas as caracteristicas ou Apenas 

algumas caracteristicas, conforme p r e t e n d i d o .  

11- APFOR: considerando a  respoç t  a  Tedãs as 

e a r a e t e r i s t i e a s ,  mostra a  t e l a  com o  o b j e t i v o ,  todos  o s  

f a t o r e s ,  r e s p e c t i v o s  s u b- f a t o r e s  e  c r i t e r i a s  de qua l idade  

envolv idos  na C l a s s i f i c a e ã o  das  c a r a c t e r í s t  i s a ç  d ê  

qua l idade .  Depois v a i  para  o passo 20.  



Considerando a resposta de Apenas algumas 

características, moçtra a tela para a escolha de qual fator 

de qualidade deve considerar. 

12- Usuário: pode responder Legibílidade @/ou 

Manipulabilidade, conforme pretendido. 

23- APFQR: se a resposta for Legibilidade, mostra a tela 

para a escolha dos seus respectivos sub-fatores de 

qualidade sue, por sua vez, num nível hierárquico menor, 

deve considerar. 

14- Usuário: p o d e  responder Clareza, Caneisaa, Est i l e  de 

Programacao e/ou Medularidade. Ao terminar, escolher a 

opsão Termina selecão para continuar a escolha de 

características. 

15- APFOR: se a resposta for Manipulabilidade, mostra a 

tela para a escolha dos seus respectivos sub-fatores de 

qualidade quc, par sua vez, num nível hierárquica menor, 

deve considerar. 

18- Usuário: pade responder Biãpenibilidade e/ou 

Rastreabilidade. Ao terminar, escolher a opcão Termina 

selecae para continuar a escolha das características. 

17- APFOR: mostra novamente a tela para a escolha de qual 

fator de qualidade deve considerar, só que dessa vez já 

marcado. 

18- Usuário: para terminar a escolha das características e 

continuar, escolher a o ~ s ã o  Termina selecao. 

19- APFOR: mostra a tela com o objetivo, fatores, 

respect ivos sub-fat ores e critérios de qual idade 

escolhidos . 

20- UsuIri~: Após ver as caracteristicas que serão 



c o n s i d e r a d a s  p e l o  APFOR, t e s l a r  {ESC)  p a r a  c o n t i n u a r .  

F o r a  d o  APFOR, a r e l a c ã o  d e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e n d o  

c o n s i d e r a d a s  p e d e  s e r  a c e s s a d a  n o  a r q u i v o  

C:\APFOW\CARACTER.IMP . 

21- APFOR: mostra a t e l a  EXECUTANDO A ANALISE ESTATTCA PARA 

OS SUB-FATORES DE QUALIDADE REQUISITADOS SOBRE B PRCIGRAMA. 

22-  Usudt - i e :  a g u a r d a r .  

23- APFOR: mostra a t e l a  FINAL BEM SUCEDIDO DA ANALISE 

ESPATICA. 

24-  U s u á r i o :  a g u a r d a r .  

F o r a  d o  APFDR, o r e l a t ó r i o  R e s u l t a d o s  d a s  m e d i d a s  para  

a n á l i s e  e s t á t  i c a  s o b r e  o  p r o g r a m a  em q u e s t ã o ,  r e s u l t a n t e  

d e s t a  a n á l i s e  e ç t á t i c a ,  p o d e  ser a c e s s a d o  n o  a r q u i v o  

C: \APFOR\ANALISE.RLI . 

25- APFOR: se  n ã o  é c o n s i d e r a d a  Tadao as caraeteristicas e u  

o s u b - f a t o r  E s t i l o  de Programacao, v a i  p a r a  o P a s s o  2 9 .  S e  

s i m ,  mostra a t e l a  com a p e r g u n t a  s o b r e  como e s t zo  e sc r i t a s  

os  c o m e n t á r i o á  ao  l o n g o  d o  p r o g r a m a  em q u e s t ã o .  

26- U s u á r i o :  r e ç p o n d e r  Todos e s t a o  c l a r o s  e e n t e n d i v e i s ,  

Apenas a l g u n s  e s t a o  c l a r o s  ou e n t e n d i v e i s  o u  Todos e s t a o  

c o n f u s o s .  

A n t e s  d e  r e s p o n d e r ,  p o d e  v e r  t o d o  o e d d i g o  f o n t e  d o  

p r o g r a m a  ao t e c l a r  F 4 ,  e x a m i n a n d o ,  assim, o s  c o m e n t á r i o s  

p a r a  m e l h o r  p o d e r  d a r  s u a  o p i n i ã o .  

27- APFOR: se a r e s p o s t a  f o r  Todos e s t a o  c l a r o s  e 

e n t e n d i v e i s ,  v a i  p a r a  o p a s s o  2 9 .  S e  f o r  Apenas a lguns  

e s t a o  c l a r o s  ou e n t e n d i v e i s  ou Todos e s t ã o  con fusos ,  mestra 

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

c o m e n t á r i o  c o n f u s o  o u  não c l a r o .  



28- Usu4rio:  d i s i t a r  a s  l i n h a s  do programa em que acha r  o  

comentár io  confuso ou não c l a r o .  Ao t e r m i n a r ,  t e c l a r  (ESC) 

pa ra  cont i nua r  . 

Antes ou du ran t e  e s t a  d i g i t a c ã o ,  pode ver todo o  código 

f o n t e  do programa ao t e c l a r  F 4 ,  examinando, ass im,  os 

comentár ios  para  i n d i c a r  cor re tamente  a  l i n h a  com ta l  

c a r a c t  e r í s t  i c a .  

29- APFQR: s e  não 6 considerada Todas a s  c a r a c t e r i s t i r ã s  ou 

CI sub- fa to r  E s t i l o  de Programacao, va i  para o  Passa  3 3 .  Se 

s im,  mostra a  t e l a  com a pergunta  sob re  como e s t ã o  e s c r i t a s  

as  nomes dos i d e n t i f i e a d o ~ e s  e v a r i á v e i s  r e f e r e n c i a d o s  .ao 

longo do programa em ques tão .  

3@- Usuár io:  responder  Todos %ao s i g n i f i c a t i v s s ,  Apenas 

a lguns  s a o  s i g n i f i c a t i v o s  ou Nenhum e '  s i g n i f i c a t i v a .  

Antes d e  r esponder ,  pode ve r  todo o  ebdigo f o n t e  do 

programa ao t e c l a r  F 4 ,  examinando, ass im,  os  nomes dos 

i d e n t i f i c a d o r e s  e  v a r i á v e i s  para  melhor poder dar  sua  

o p i n i ã o .  

31- APFQR: s e  a  r e s p o s t a  f o r  Todos s ao  s i g n i f i c a t i v o s ,  va i  

para  o  passo  3 3 .  Se f o r  Apenas a lguns  s ao  s i g n i f i c a t i v o s  

ou Nenhum e '  s i g n i f i c a t i v o ,  mostra a  t e l a  para  e n t r a d a  de 

nomes de i d e n t i f i c a d o r e s  d e  progr.ama que es te jam não 

s i g n i f i c a t  i v o á .  

32- U s u d r i e :  d i g i t a r  os  nomes do i d e n t i f i c a d o r  ou v a r i á v e l  

que achar  nzo s i g n i f i c a t i v o .  Ao t e r m i n a r ,  t e c l a r  ( E S C )  pa r a  

c o n t i n u a r .  

Antes ou du ran t e  e s t a  d i g i t a ~ ã o ,  pode ver todo o  código 

f o n t e  do programa ao t e c l a r  F4, examinando, ass im,  o s  

i d e n t i f i c a d e r e s  e  v a r i á v e i s  para  i n d i c a r  cor re tamente  o  



nome com t a l  c a r a c t e r í s t i c a .  

33- APFOF?: s e  nSo é considerado Todas as caracteristicae ou 

o  sub- fa to r  Disponibilidade, va i  para  a  Passo 39 .  Se sim, 

mostra a  t e l a  com a  pergunta  sob re  a e x i s t ê n c i a  d e  l u g a r e s  

des ignados  para  o  armazenamento d e  programa. 

34-  Usuário: respander  Sim, existem, Nao existem ou Nae 

sei. 

35- APFBR: s e  a  r e s p o s t a  f o r  Naa existem ou Nao sei, v a i  

para  o passo 39 .  Se f o r  Sim, existem, mostra a t e l a  com a  

pergunta  sob re  como e s t á  o  armarenamento d o  programa em 

questão n e s t e s  l u g a r e s .  

36- Usuário: responder  Em todos os lugares, Em alguns 

desses lugares, Em nenhum desses lugares ou Nao sei. 

37- APFOF?: s e  a  r e s p o s t a  f o r  Em nenhum desses lugares ou 

Nao sei, v a i  para  o  passo 39. Se f o r  Em todos os lugares ou 

Em alguns desses lugares, mostra a t e l a  com a  pergunta  

çobre  como e s t ã o  a t u a l i z a d a s  a s  c ó p i a s  do programa em 

questão n e s t e s  l u g a r e s .  

38- Usuário: responder  Tedos estao na versao mais atual, 

Apenas algumas estao na versao mais atual, Nenhuma delas 

esta' na versao mais atual ou Nao sei. 

39- APFOR: s e  não é cons iderada  Todas as earacteristicas ou 

o  sub- fa to r  Rastreabilidade, va i  para  o  Passo 4 3 .  Se s i m ,  

mostra a  t e l a  com a pergunta  sob re  a  e x i s t S n e i a  d e  

D ic ioná r io  d e  Dados ou alguma o u t r a  daeumentasão e x t e r n a  

s i m i l a r  à e s t e .  

40-  Usuário: responder  Sim, existe, Nao existe ou Nao s@i. 

41-  APFOR: se a  r e s p o s t a  f o r  Nao existe ou Nao sei, v a i  

para  o paçso 4 3 .  Se f o r  Sim, existe, mostra a t e l a  com a  



pergunta  sob re  como e s t ã o  e s t e s  t i p o s  de informacão sob re  

o s  i n t e r r e l a c i o n a m e n t o s  do programa. 

42- Usuárie: responder  Tados as taa  atual i rnadas ,  Apenas 

a lguns  e s t a o  a t u a l  i z ados ,  N e n h u m  es ta  a t u a l i z a d o  ou N a e  

sei. 

43-  A P F O R :  mostra a  t e l a  GERANDO O S  R E S U L T A D O S  D A S  

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  E AS S U G E S T O E S  P A R A  R E V I S A 0  DO 

PROGRAMA X X X X X X X X . F O R ,  ande X X X X X X X X . F O R  é o  nome do 

programa em ques t ão .  

44- Usuár io :  a g u a r d a r .  

45-  A Q F O R :  mostra a Última t e l a  com os t r ê s  r e l a t ó r i o s  

f i n a i s :  Resu l tados  para  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de qua l idade  

sob re  o  programa; Suges tões  para  procedimentos de r e v i s ã o  

sob re  e  código f o n t e  do programa e Suges tões  pa ra  

procedimentos de r e v i s ã o  sob re  o  ambiente de t r a b a l h o  de 

programa. 

46-  U s u i r i e :  v e r i f i c a r  o s  r e s u l t a d o s  fo rnec idos  pe lo  APFOR 

que podem e s t a r  c o n t i d o s  nos t r ê s  r e l a t ú r i o s  f i n a i s  

a p r e s e n t a d o s .  Ao t e rmina r ,  t e c l a r  <ESC> ou %3 para  

f i n a l i z a r  e  r e t a r n a r  ao  Sistema Operacional  C : \ A P F O R - )  . 

Fora do A P F O R ,  e s t e s  r e l a t b r i o s  podem s e r  acessados  no 

a rqu ivo  C : \ A P F O R \ X X X X X X X X . R L 2  , onde X X X X X X X X . F O R  & o  nome 

da programa em ques t ão .  

Tanto a s  mensagens que podem apa rece r  ao longo da 

execuGZo do A P F O R ,  como e s t e s  r e l a t ú r i o s  são  abordados mais 

detalhadamente no5 c a p í t u l o s  a s e g u i r .  



1 1 . 4  - Ajuda 

E x i ç t e  a o p c ã o  d a  f u n e ã o  A j u d a  na APFOR, i n d i c a d a  e 

a c e s s a d a  a t r a v é s  d a  t e c l a  F1, a f i m  d e  f o r n e c e r  e x p l i c a c õ e s  

s o b r e  a s  s e g u i n t e s  t e l a s :  

- t e l a  d e  a b e r t u r a  d o  APFOR: com a  e x p l i c a c ã o  d o  o b j e t i v o  

d o  APFOR; 

- t e l a s  p o s t e r i o r e s  com p e r g u n t a :  com e x p l i c a c 8 e s  s o b r e  o s  

o b j e t i v o s  d a  p e r g u n t a  c o r r e n t e  e d e ç c r i c B e s  d e 5  termos 

e n v o l v i d o s  p e l a  mesma. 

11,s - Mensagens 

E x i s t e m  d o i s  t i p o s  d e  m e n s a g e n s  q u e  podem a p a r e c e r  n a  

e x e e u G ã o  d o  APFOR: 

1- M e n s a g e n s  d e  p r g - r e q u i s i t o s  p a r a  e x e s u c ã o  d o  APFOR; 

2- M e n s a g e n s  d e  o p e r a c ã o  n o  APFOR. 

1- Mensagens d e  eré-requisitos para exeeucãa da APFOW: 

E s t a s  m e n s a g e n s  a p a r e c e m  d u r a n t e  a e x e c u c ã o  d o  APFOR, 

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

c o r r e t a m e n t e  a e x e c u G ã o  d o  m e s m o .  E x c e t o  a s  d u a s  pr imeiras  

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

c o n t i n u a c ã o  d a  e x e c u c ã o  d o  APFOR, a s  o u t r a s  são a b o r t i v a s ,  

o u  s e j a ,  c a n c e l a m  a e x e c u c ã o  d o  APFOR e r e t o r n a m  ao S i s t e m a  

O p e r a c i o n a l  C:\APFOR-) . 

O s  t e x t o s  d a s  m e n ç a g e n ç  d e s s e  t i p o ,  e m  f o r m a  r e d u z i d a ,  

p o i s  o t a m a n h o  o r i g i n a l  e d e  77 c o l u n a s ,  são  os s e g u i n t e s  

n a  o r d e m  e m  q u e  p o d e m  aparecer  n o  APFOR: 



LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

0 APFOR precisa de um programa MS FORTRAN 77 ANSI para analisar. 

............................................................................ ----- 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

O APFOR precisa de um programa MS FORTRAN 77 ANSI para analisar. 

Este programa XXXXXXXX.FOR nao consta do diretorio C:\APFOR\ . 
............................................................................ ............................................................................ 

PRE-REQUISITO PARA EXECUCAO DO APFOR: 

Compile este programa MS FORTRAN 77 ANSI, localizado em C:\APFOR com 

o nome de XXXXXXXX.FOR no ambiente MS FORTRAN versao 4.0, retirando os erros 

de compilacao indicados, os caracteres de controle que por acaso existam e, 

se necessario, tecle <ENTER> no ultimo comando do programa. 

Na0 se preocupe com as mensagens de alerta que aparecerem, pois elas sas 

ignoradas pelo APFOR. 

Entao, ative novamente o APFOR. 

............................................................................ ............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Nao consegui abrir o arquivo com impressa0 das caracteristicas 

de qualidade ~:\APFOR\CARACTER.IMP 

ACAO: Contacte o responsavei pela instalacao do APFOR. 



............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Nao consegui abrir o arquivo de inicializacao com os limites 

permitidos C:\APFOR\INICIA.DAT . 
ACAO: Contacte o responsavel pela instalacao do APFOR. 

............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Na0 consegui abrir o programa MS FORTRAN 77 ANSI c:\APFoR\ 

XXXXXXXX.FOR a ser submetido a analise estatica pelo APFOR. 

ACAO: Copie o programa desejado para o diretorio C:\APFOR e ative 

novamente o APFOR. 

............................................................................ ............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Espaco insuficiente no disco. 

ACAO: Organize seu winchester, apagando arquivos desnecessarios, a 

fim de ter espaco disponivel para execucao do APFOR. 

............................................................................ ............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: O programa C:\APFOR\XXXXXXXX.FOR nao esta' no padrao MS 

FORTRAN 77 ANSI, pois possui metacomandos proprios do MS 

FORTRAN Versao 4.0 . 
ACAO: Retire os metacomandos do C:\APFOR\XXXXXXXX.FOR, compile-o 

novamente, retirando os erros de compilacao indicados e ati- 

ve novamente o APFOR com esta nova versao do programa. 

............................................................................. 



-------------====---------====------------==-----------------------========= 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: O programa C:\APFOR\XXXXXXXX.FOR nao estaJ no padrao MS 

FORTRAN 77 ANSI, pois possui comandos de declaracao com 

*n proprios do MS FORTRAN Versao 4.0 

ACAO: Retire esses comandos de declaracao com o *n do C:\APFOR\ 

XXXXXXXX.FOR, compile-o novamente, retirando os erros de com 

pilacao indicados e ative novamente o APFOR, com esta nova 

versao do programa. 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Nao consegui criar o arquivo de relatorio da analise estatiea 

C:\APFOR\ANALISE.RLI . 
ACAO: Contacte o responsavel pela instalacao do APFOR. 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Nao consegui criar o arquivo de linhas para revisa0 

C:\APFOR\LINREV.CDF . 
ACAO: Contacte o responsavel pela instalacao do APFOR. 

............................................................................ 

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO 

ERRO: Nao consegui abrir o arquivo de resultados da analise estatica 

C:\APFOR\ANALISE.CDF . 
ACAO: Contacte o responsavel pela instalacao do APFOR. 



ERRO: V a l o r  inva l ido  nos p a r a m e t r o s  de entrada da in t e r f ace  no APFOR. 

ACAO: C o n t a c t e  o responsavel pela instalacao do APFOR. 

2- Mensagms de oeerac#o na APFOí?: 

E s t a s  mensagens aparecem d u r a n t e  a  e x e c u ~ ã o  do  APFOR, 

i n f o r m a n d o  s o b r e  a lgum t i p s  de p rocessamento  i n t e r n o  

demorado, d a i  a  r a z ã o  de sua e x i s t @ n c i a ,  ou i n d i c a n d o  

a lguma c r i t i c a  aos  d a d o s  de e n t r a d a  f o r n e c i d o s  e n - - l i n e  p e l o  

u s u á r i o .  

Os t e x t e ç  das mensagens desse  t i p o ,  em fo rma r e d u z i d a ,  

p o i s  o  tamanho o r i g i n a l  é de 77 c o l u n a s ,  sso  os  s e g u i n t e s  

n a  ordem em que pedem a p a r e c e r  n o  AQFBR: 

EXECUTANDO A ANALISE ESTATTCA PARA OS SUB-FATORES DE QUALIDADE 

REQUISITADOS SOBRE O PROGRAMA XXXXXXXX.FOR . 

F I N A L  BEM SUCEDIDO DA ANALISE ESTATICA. 

ERRO: A l g u m a  l inha  deve ser digitada. 
S e n a o ,  c o m  as l i nhas  e m  branco, tecle <ESC> = C a n c e l a r  

ERRO: A l g u m  identif icador deve ser digitado. 
S e n a o ,  c o m  os identificadores e m  branco, tecle <ESC> = C a n c e l a r  



ERRO: Linha Inexistente, tecle <ENTER> = Redigitar 

GERANDO OS RESULTADOS DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE E 
AS SUGESTOES PARA REVISA0 DO PROGRAMA XXXXXXXX.FOR . 

Existem quatro tipos de relatórios que podem ser gerados 

na execucão do RPFOR: 

1- Resultados sobre as Medidas da Aneíliçe Estát icã no  

Programa; 

2- Resultados sobre o Atendimento das Caracterist icas 

de Qual idade; 

3- Indicacoes sobre as Medidas com SugeçtEes para Revisão 

no programa; 

4-  Sugestões para Revisão no Ambiente de Trabalho do 

Programa 

Programa : 

E gerado pelo APFOR quando a análise estática realizada 

sobre o programa em questão, de acordo com as 

características de qualidade requisitadas e consideradas, 

obtém um final bem sucedido. Só não é gerado se apenas o 
a 

fator de qualidade Manipulabilidade for o único a ser 

considerado. 

E um relatório intermediário com informacoes básicas 

para a geracão de relatórios finais do APFOR. 

Indica os resultados obtidos para cada respectiva medida 



subordinada ao critério e ao sub-fator de qualidade sendo 

considerado, que são as próprias características de 

qual idade. 

Só pode ser acessado depois e fora da execucão do APFOR 

através do arquivo C:\APFOR\ANALIÇE.RLi . 

E -  Resul t ados sobre o #4tendimants das Cwrnctariatieas 

de Qual idade:  

E gerado pelo APFOR como seu primeiro relatório final. 

Indica a classificacão em um dos três tipos de resultado 

(CARACTERfSTICAS ATENDIDAS, CARACTERfSTICAS N#B ATENDIDAS e 

CARACPERISTICAÇ N#O APLICAVEIS) para cada característica de 

qualidade (objetivo, fator, sub-fator e critério de 

qualidade) sendo cençiderada. 

E apresentado na  última tela do APFOR. Fora desse, pode 

ser acessado através do arquivo C:\APFOF?\XXXXXXXX.RLZ, onde 

XXXXXXXX.FQR 6 o nome do programa MS FORTRAN 77 ANSP em 

suest ão 

3- I n d i c a ~ õ e s  sobre a s  Medidas com Sugestães para W e v I ~ ã o  

no programa: 

Pode ser gerado pelo APFOR como seu segundo relatorio 

final, quando houver alguma característica com elassifiçao 

NAO ATENDIDA, indicada no relatório anterior de Resultados 

sobre o Atendimento das Características de Qualidade, 

exceto 2s referente ao fator Manipulabilidade. 

Indica sugestões sobre o código fonte do programa, 

atravks de uma mensagem, numa linha imediatamente seguinte 

à linha em que foi detectado o respectivo não atendimento, 

que por sua vez origina-se das informacões contidas no 



relatório Resultados das Medidas para Analise Estática 

no Programa e de perguntas feitas ao usuário quando 

necessário. Assim, estas devem ser realizadas a fim de 

atender à característica de qualidade classificada como NÃO 

ATENDIDA, e consequentemente, melhorar o nível de qualidade 

do programa em questão. 

E apresentado na Última tela do APFOR. Fora desse, pode 

ser acessado através do arquivo C:\APFOR\XXXXXXXX,RL2, onde 

XXXXXXXX.FOR 6 o nome da programa MÇ FORTRAN 77 ANSI em 

questão. 

4- Sugestões para Revisão no Ambiente de Trabalho do 

Programa: 

Pode ser gerado pelo APFOR como seu terceiro e ultimo 

relatóriu final, quando um dos critérios Acessibilidade ou 

Atualização do sub-fator Disponibilidade, ou então do 

crit%rio Lsealirabilidade Externa do sub-fator 

Rastreabil idade (ambos subordinados ao fator 

Manipulabilidade) for classificada como N#O ATENDIDA i 7 0  

relatório anterior de Resultados sobre o Atendimento das 

Características de Qualidade. 

Indica sugestões sobre o ambiente de trabalho do 

programa em questão, através de uma mensagem, que origina- 

se das respostas obtidas de perguntas feitas ao usuário 

quando necessário. Assim, estas devem ser realizadas a fim 

de atender ao fator Manipulabilidade e seus respectivos 

sub-fatores e crit&rios classificados como NRO ATENBIDA, e 

eonsequentemente, melhorar o nível de qualidade do programa 

em questso. 



E a p r e s e n t a d o  n a  Ú l t i m a  t e l a  do  APFOR. F o r a  desse ,  pode 

s e r  acessado a t r a v k s  do a r q u i v o  C:\APFOR\XXXXXXXX.RL2, onde 

XXXXXXXX.FOR e o  nome do p rograma MS FORTRAN 77 ANSI em 

ques tão  . 

11.7 - Exemplo de uma execucão 

O 5  p s s ç o s  o c o r r i d o s  no  f l u x o  no rma l  de  a t i v a c ã o  E 

execuEão do  APFOR p a r a  um programa exemplo,  sem e r r o s  de  

d i g i t a ~ ã o  p o r  p a r t e  do u s u á r i o  e  sem f a l t a s  na i n s t a l a c ã o  

p o r  p a r t e  do APFOR, são d e s c r i t o s  a  s e g u i r  a t r a v é s  de 

a p r e s e n t a c õ e s  e ac5es de ambos os l a d o s  e n v o l v i d o s ,  ou  

s e j a ,  do U s u á r i o  e  do p r ó p r i o  APFOR. 

EXECUC#O DO A P F O R :  

1- U s u á r i o :  E n t r a r  no  d i r e t h r i o  C:\APFOR . 

2- U s u á r i o :  E x e c u t a r  o  APFORJ d i s i t a n d o :  C:\APFOR-)APFQR . 

B e n t r e  de cada t e l a  do  APFOR, u t i l i z a r  as  t e c l a s  de 

f uncãa ,  i n d i c a d a s  na  Ú l t i m a  l i n h a  de cada  t e l a ,  p a r a  sua 

c o r r e t a  ope racão  . 

3- A P F Q R :  m o s t r a  a  t e l a  de a b e r t u r a .  

4-  U s u á r i o :  t e c l a r  <ENTER> p a r a  c o n t i n u a r .  

5- A P F O R :  m e s t r a  a  t e l a  p a r a  e n t r a d a  do nome do p rograma MS 

FORTRAN 77 ANSP a  s e r  s u b m e t i d o  à a n á l i s e  e s t á t i c a .  

6- U s u á r i o :  d i s i t a r  EXPTES 

F o r a  do  APFOR, e s t e  p rograma EXPTES.FOR com as  l i n h a s  

numeradas s e q u e n c i a l m e n t e  pode s e r  acessado no  a r q u i v o  

C:\APFOR\LISPRê.LIN . E l e  e s t á  na f i g u r a  A I I . 2  . 

7- APFOR: m o s t r a  a  t e l a  p a r a  c o n f i r m a r  que o p rog rama  

exemplo C:\APFOR\EXPTEÇ.FOR e s t á  sem e r r o s  de comp i l aeão ,  



sem c a r a e t e r e s  de c o n t r o l e  (como os  de t a b u l a c ã o )  e  com seu  

Último comando seguido de < E N T E R >  (csnsequentemente ,  com 

pe lo  menos uma l i n h a  em branco no seu f i n a l ) .  

8- Usuário: responder  Sim sob re  a  confirmacão d e s t e s  pré-  

r e q u i s i t o s .  

9- APFOR: mostra a  t e l a  para  a  esco lha  de como c o n s i d e r a r  

a s  c a r a c t e r í s t  i c a s  de qual i dade .  

10-  Usuário: responder  Todas as  característica^ 

11- APFOR: mostra a  t e l a  com o  a b j e t i v o ,  todos  oã f a t o r e s ,  

r e s p e c t i v o s  sub- fa to re s  e  c r i t é r i o s  de qua l idade  envolvidoç 

na C l a s r i f  i e a c ã o  das  c a r a c t e r i s t  i c a s  d e  qual i dade .  

12- Usuáriq: Após v  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que s e r ã o  

cons ide radas  p e l o  APFBW, t e c l a r  < E S C >  para  c o n t i n u a r .  

Fora do APFOR, a  r e l a ç ã o  d e s t a s  e a r a c t @ r i s t i c a s  sendo 

r e n r i d e r a d a s  pode s e r  aceçsada no a rqu iva  

C:\APFBR\CARACTER.IMP. 

13- APFOR: mostra a  t e l a  EXECUTANDO A ANALISE ESTATICA PARA 

OS ÇUB-FATORES DE QUALIDADE REQUISITADOS 80BRE O PROGRAMA. 

14- Usuário: agua rda r .  

15- APFOR: mostra a  t e l a  FINAL BEM SUCEDIDO DA ANALISE 

ESTATICA . 

16- Usuário: agua rda r .  

Fora do APFOR, o  r e l a t ó r i o  Resul tados  das  medidas para  

a n á l i s e  e s t á t i c a  sob re  o  programa exemplo, r e s u l t a n t e  d e s t a  

a n á l i s e  e s t á t i c a ,  pode s e r  acessado  no a rqu ivo  

C:\APFOR\ANALISE.RLI . Ele  e s t á ,  de forma reduzida, na 

f i g u r a  A I I . 3  . 

17- APFBR: mostra a t e l a  com a  pergunta  sob re  como e s t ã o  

e s c r i t o s  o s  comentár ios  ao longo do programa exemplo. 



18- Usuário: responder  Apenas alguns estao claros eu 

entendiveis. 

19- APFOR: mostra a  t e l a  para  en t r ada  de l i n h a s  do programa 

que contenham comentario confuso ou não c l a r o .  

20- Usuário: d i g i t a r  a  l i n h a  26 e t e c l a r  < E S C >  pa ra  

c o n t i n u a r .  

21- APFOR: mostra a  t e l a  com a pergunta  sob re  coma e s t ã o  

e s c r i t o s  o s  nomes dos i d e n t i f i c a d o r e s  e  v a r i a v e i s  

r e f e r enc i adoç  ao longo do programa. 

22- Uãuáris: responder  Apenas alguns S%B iigni4icntivei. 

23- APFOR: mostra a  t e l a  para  e n t r a d a  de nomes de 

ident  i f  i c a d o r e s  do programa que es te jam não s i g n i f i c a t i v o s .  

24- Usuário: d i g i t a r  o s  nsrneç 6 8 M A 1  e  S 0 M A 2 ,  e  t e c l a r  < E S C >  

para  eont i nuau .  

25- APFOR: mostra a  t e l a  com a  pergunta  sob re  a  e x i s t ê n c i a  

de l u g a r e s  des ignados  para  o  armazenamento do programa. 

26- Usuário: responder  S i m ,  existem. 

27- APFOR: mostra a t e l a  com a  pergunta  s o b r e  como e s t á  o  

armazenamento do programa exemplo n e s t e s  l u g a r e s .  

28- Usuário: responder  Em tedos o s  lugares. 

29- APFOR: mostra a  t e l a  com a  pergunta  s o b r e  como e s t á  o  

armazenamentu d o  programa n e s t e ç  l u g a r e s .  

30- Usuário: responder  Apenas algumas estaa na versao mais 

atual . 

3 2 -  APFOR: mostra a  t e l a  com a  pergunta  s o b r e  a e x i s t ê n c i a  

D ic ioná r io  d e  Dados ou alguma o u t r a  documentacão e x t e r n a  

s i m i l a r  i e s t e .  

32- Usuário: responder  S i m ,  existe. 

33- APFOR: mostra a t e l a  com a  pergunta  s o b r e  como e s t ã o  



es t e s  t i p o s  d e  i n f o r m a ~ ã o  s o b r e  os i n t e r r e l a s i s n a m e n t o s  d o  

p r o g r a m a .  

34-  Usuário: r e s p o n d e r  Nao sei. 

35- APFOR: m o s t r a  a t e l a  GERANDO O S  RESULTADOS DAS 

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE E AS SUGESPOES PARA REVEÇAQ BB 

PWQOWAMA EXPTES .FOR . 

36- Usuário: a g u a r d a r .  

37- APFOR: moçtra a Ú l t i m a  t e l a  com os t r @ s  r e l a t ó r i o s  

f i n a i s :  R e ã u l t a d o s  p a r a  a s  c a r a c t e r i s t i c a s i  d e  q u a l i d a d e  

s o b r e  s p r o g r a m a ;  S u g e ~ t Z e ~  p a r a  p r o c e d i m e n t o s  d e  r e v i s a s  

s o b r e  o  c ó d i g o  f o n t e  d o  programa e S u g e s t õ e s  pa ra  

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

p r o g r a m a .  

38- Y S U ~ P I Q :  v e r i f i c a r  o s  r e s u l t a d o s  f o r n e c i d o s  p e l a  APFOR 

q u e  podem e s t a r  c o n t i d a s  n o s  t r ê s  r e l a t ó r i o s  f i n a i s  

a p r e s e n t a d o s  . Ao t e r m i n a r ,  t e c l a r  <ESC> o u  F3 para  

f i n a l i z a r  e r e t a r n a r  ao  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  C : \ A P F O R - >  . 

F o r a  d o  APFOR, es tes  r e l a t ó r i o s  p o d e m  ser a e e s s a d o s  n o  

a r q u i v o  C:\APFOR\EXPTES.WLE . E l e s  e s t ã o ,  d e  f o r m a  

r e d u z i d a ,  n a s  f i g u r a s  A I I . 4 ,  411 .5  e Q I I . 6  . 



LINI CODIGO FBNTE 
........................................................... 

1 I PROGRAM PPEXP 
2 1 EXTERNAL SPNH, COÇH, TANH 
3 1 INTEGER SOMA1 
4 1 REAL ANGULO 
5 1 BIMENSEON X(10),Y(10) 
6 1 
91% FUNCAO 1: CALCULO DOS VALORES DA TANGENTE, SENO E COS 

ENO PARA ANGULO 
E3 1 
'7 1 PRINT H, 'Entre com o numero + p a r a  ser calculad 

o= o valor da 
10 1 %tangente, seno ou esseno, ou entae GTRL Z p a r a  sa 

ir' 
i11 
121 READ n, ANGUL.0 
131 
14 1 TANHX = TANH(ANGUL0) 
15 1 SINHX = SINH(ANGULO) 
46 l COÇHX = COSH(ANGUL0) 
171 
18 l WRITE(%,100) TANHX, SINHX, COSHX 

IMP. . . 
19 1 
20 1108 FORMAT("1VALORES ENCONTRADOS PARA TAN-SPN-CBÇ = 
",3F3.0) 
21 1 
22 1120 FOWMAT(//iX, 'VALORES ENCONTRADOS:') 
23 1 
24 110 CONTINUE 
25 1 
261% FUNCAO 2: FAZ O SOMATOWIO DOS NUMEROS TNVERTIDOS DE 2 
0 A 30 
27 1 
28 1 CALL CALCULO(30,SOMAl) 
29 1 
301% FUNCAO 3: 
31 1 
32 1 READ (4,REC = 47')(X(INDI), IND1 = 1,10) 
33 1 READ (4,WEC=47)(Y(IND2>, IND2 = 1,10f 
34 1 
35 l PWODXY = 0.0 
36 1 
37 1 PRLNT %,'VALOR INPERMEBPARIO = 
38 1 DO 130 IND1=1,10 
39 1 
40 1 IF((X(IND1) .EQ. 0) .AND. (Y(IND1) .EQ. 0)) 
THEN 
41 1 GO TO 130 
42 1 ELSE 
43 1 PRODXY = PRODXY+X(INDl)%Y(IND2) 
44 1 END IF 
45 1 
46 1 PRINT %,PRODXY 

F i g .  AII.2 - Programa MÇ FORTRAN 77 ANSI exempla com as 
linhas numeradas 



L I N I  CODIGO FONTE 
........................................................... 

4 7  1 
4 8  1130  CONTINUE 
4 9  1 
5 0  1 
51 1 STOP 
5 2  1 
53 1 END 

F I M .  
5 4  1 
5 5 I C  
561C CALCULO DA FUNCAO SENO SINH,  COSENO COSH E  TANGENTE T 

ANH 
5 7 l C  
5 8  1 
5 9  1 REAL FUNCTION TANH(X) 
6 0 I C  
6 f l C  FUNCAQ DE COMANBO PARA CALCULAR DUAS VEZES O SENO S I N  

H  
621C 
6 3  1 DVSGNH(X) = E X P ( X )  - EXP( - -X)  
841C 
651C FUNCAO DE COMANDO PARA CALCULAR DUAS VEZES A  COSH 
6 6  1 DVCQSH(X) = E X P ( X )  + EXP( - X)  
6 7  1 
6 8  1 TANH = DVSINH(X) /DVCOSH(X) 
6 9  1 RETUHN 
7 0  1 
7 1  1C 
721C CALCULO DO ÇENB S INH 
73 1 ENTRY SPNH(X1 
7 4  1 S I N H  = D V S I N H ( X ) / 2 . 0  
75  1 RETLJKN 
761C 
771C CALCULO DO COÇH 
781C 
7 9  1 ENTRY COSH(X) 
8 0  1 CBSH = DVCOÇH(X) /2 .@ 
8 1  1 RETURN 
8 2  1 END 
8 3  1 
841C 
8 5 I C  EXEMPLO DE ÇUBROTINA DUMMY, OU SEJA, MORTA (SEM COMAN 

DO EXECUTAVEL) 
8 6  1 SUBROUTLNE DUMMY 
8 7  1 
88 1 RETURN 
8 9  1 END 
9 0 I C  EXEMPLO UE ÇUBROTINA NAO REFERENCIAUA 
9 1  1 ÇUBROUTINE NCHAM(A,BjC)  
92 1 CHARACTER M13618, M23610 
93 1 EQUIVALENCE ( M i J  M2) 
94 1 INTEGER A,B,C 
95 l 

F i g .  A I I . 2  - P r o g r a m a  MÇ FORTRAN 7 7  ANSI  e x e m p l o  com as 
l i n h a s  n u m e r a d a s  ( e o n t i n u a c ã o )  



LINI CODPGO FONTE 

96 1 C = (A*4) 4- B 
97 1 
98 1 RETURN 
98 1 ENB 

1001 
101 1 %  
1021% EXEMPLO DE SUBROTINA NA0 DE BAIXO NIVEL 
1031% FAZ €I SOMATORIO DE UM CALCULO COM O NUMERO INVERTIDO 
DO LIMITE ESPECIFICADO 

SUBROUTINE CALCULO(CONTR,RESULT) 
INTEGER RESULT, CONTR 

DO 500 I = 20, CONTR 

RESULT = RESULT + INVERT(1) 

CONTINUE 

WRLTE (%,55@)RESULT 
FORMAT(I5) 

RETURN 
END 

FUNCTTON INVERT(NUM) 
COMMON TEMP 

INTEGER DIGI,DIG2 

IF (NUM .bT. 10 .OR. NUM .GE. 100) THEN 
PRINT n ,  'ERRO NO ARGUMENTO', NUM 
GO TO 600 

END IF 

DTGI = NUM /I0 
DIG2 = MOD(NUM,10> 
TEMP = DIG2 H 10 

1341% RETORNA UM NUMERO INTEIRO DE DOIS DIGITOS EM ORDEM IN 
VERSA AO "NUM" 
1 3 5 1 ~  DE ENTRADA 
1361 
137 1 INUERT = TEMP +-DIGI 
138 1600 REPURN 
139 1 END 
140 1 
141 1 

F i g .  AII.2 - Programa MS FORTRAN 77 ANSI exemplo com aç 
linhas numeradas (continuacão) 



RESULTADOS SOBRE AS MEDIDAS DA ANALISE ESTATICA NO PROGRAMA 
EXPTES .FOR EM 26/02/91 

'AS 20:22 HS 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* ANALISE P m  O SUB-FATOR CLAREZA * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIQ: NUMERO DE DECISOES 

MEDIDA: COMPLEXIDADE CICLOMATICA (limite maxim~ permitido para o numero de ------ decisoes = 10) 

-> TODAS AS UNIDADES DE PROGRAMA NA0 ULTWASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

* ANALISE P m  O SUB-FATOR CONCISA0 * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO: NA0 ANOMALIA ...................... 

MEDIDA 1: INEXISTENCIA DE SUBPROGRAMA NA0 REFERENCIADO -------- 

SUBPROÇRAMA NA0 REFERENCIA,DO LINHA 

DUMMY 8 6 

NCHAM 9 1 

MEDIDA 2: INEXISTENCIA DE SUBPROGRAHA MORTO (sem comando executavel) -------- 
S U B P R O G W  MORTO LINHA 

DUMMY 8 6 

MEDIDA 3: INEXISTENCIA DE FORMATO DESNECESSARIO -------- 
LABEL DO COMANDO FORMAT DESNECESSARIO LINHA 

120 2 2 

F i y .  A T I . 3  - R e l a t ó r i o  dos  R e s u l t a d o s  s o b r e  a s  M e d i d a s  da 
A n á l i s e  E s t á t i c a  na Programa exemplo 



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* ANALISE PARA O SUB-FATOR ESTILO DE PROGRAM-ACAO * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO 1: INDENTACAO 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE COMANDO DO COM BLOCO INDENTADO -------- 
LINHA COM COMANDO NA0 INDENTADO 

4 6 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE COMANDO IF COM BLOCO DA CLAUSULA THEN OU ELSE -------- INDENTADO 

LINHA COM COMANDO NA0 INDENTADO 

4 3 

CRITERIO 2: COMENTARIO ...................... 
MEDIDA 1: EXISTENCIA DE COMENTARIO DE CABECALHO PARA EXPLICAR A FUNCAO DO -------- P R O G W  ANTES OU DEPOIS DO COMANDO P R O G W  

-> NA0 EXISTE COMENTMIO DE CABECALHO 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE COMENTqRIO DE SUBPROGRAMA PARA EXPLICAR SUA FUNCAO -------- ANTES OU DEPOIS DE SUA DECLAJiACAO 

SUBPROGRAMA SEM COMENTqRIO LINHA 

INVE RT 120 

MEDIDA 3: EXISTENCIA DE CABECA&HO DE MAJWTENCAO PWRAO NO INICIO DO PROGRAMA -------- 
-> NA0 EXISTE TAL CABECALHO DE MANUTENCAO P W W O  

MEDIDA 4: INEXISTENCIA DE COMENTMI0,EM LINHA DE COWD0,DEPOIS DA COLUNA 73 -------- 

LINHA COM COMENTMIO DEPOIS DA COLUNA 73 

18 

5 3 

F i s .  411.3 - Relatbria dos Resultadas sobre as Medidas da 
Análise Estática no Programa exemplo 
(cantinuacão) 



CRITERIO 3 : P R Q G m C A O  ESTRUTUR.A.DA ................................... 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE SUBPROGRAMA COM UM UNICO PONTO DE ENTRADA (sem -------- comando ENTRY) 

SUBPROGRAMA LINHA COM COMANDO ENTRY 

TANH 

TANH 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE SIJBPROGR~A COM UM UNICQ PONTO DE SAIDA (sem mais de -------- um comando RETURN) 

SUBPROGRAMA COM MAIS DE UM COMANDO RETURN LINHA 

TANH 5 9 

MEDIDA 3: INEXISTENCIA DE DESVIO PARA FORA DO COMANDO DO, A T W E S  DE COMANDO -------- GQ TO 

-> TODOS OS C O ~ D O ã  DO NA0 POSSUEM COMANDO GO TO DESVIANDO PARA FORA 

MEDIDA 4: INEXISTENCIA DE DESVIO P w  FORA DO COMANDO IF, A T W E S  DE COMANDO -------- GQ TO 

LINHA COM COMANDO GO To 

CRITERIO 4: ORÇANIZACAO VISUA& 

MEDIDA 1: EXISTENCIA DE LmEL ORDENADO EM RELACAO \A ORDEM CRESCENTE DO 
LABEL ANTERIOR 

LABEL DESORDENADO 

1 o 

LINHA 

24 

MEDIDA 2: EXISTENCIA DE COMANDO A&INHA.DO EM RELACAO AO COMANDO PR0GRA.M -------- 

LINHA COM COMANDO DESA&INHZQO 

15 

6 8 

F i s .  AII.3 - Relatbrio dos Resultados sobre as Medidas da 
Anál  ise E s t  á t  i c a  no  Programa exemplo 
( c o n t  i nuacãu)  



MEDIDA 3: EXISTENCIA DE OPERADOR DE EXPRESSA0 EM COMANDOS EXECUTAVEIS COM -------- ESPACO EM B W C O  ANTES E DEPOIS DO MESMO 

LINHA COM OPERADOR SEM ESPACO EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

4 3 

6 3 

6 8 

7 4 

8 O 

9 6 

1 3 0  

137 

MEDIDA 4: EXISTENCIA DE SINAL = DE ATRIBUICAO COM ESPACO EM BRANCO MíTES E -------- DEPOIS DO MESMO 

LINHA COM SINAL = DE ATRIBUICAO SEM ESPACO EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

3 3 

3 8 

MEDIDA 5: EXISTENCIA DE COMANDO DE DECLWCAO COM ESPACO EM BRANCO DEPOIS DA 
e------.. VIRGULA SEPA,jZ?4DORA DE VARIAVEIS 

LINHA SEM ESPACO EM BRJiNCO DEPOIS DA VIRGULA SEPARADORA 

5 

94 

12 3 

blEDIDA 6: EXISTENCIA DE BLOCO DE COMENTARIOS COM LINHA EM BRANCO ANTES E -------- DEPOIS DO MESMO ' 

LINHA FINAL DO COMENTAFlIO SEM LINHA EM BRANCO ANTES OU DEPOIS 

6 5 

72 

85 

F i g .  AII.3 - R e l a t a r i o  das Resul tados  s o b r e  a s  Medidas d a  
A n á l i s e  E s t á t i c a  no Programa exemplo 
( con t inuacão )  



MEDIDA 7: EXISTENCIA DE SUBPROGRAMA COM LINHA EM BRANCO ANTES DE SUA -------- DECLARACAO 

SUBPROGRAMA SEM LINHA EM BR,ANCO ANTERIOR LINHA 

NCHAM 9 1 

......................................... 
* NAALISE PAf@ O SUB-FATOR MODULARIDADE * .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CRITERIO 1: NA0 ACOPLAMENTO 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE SUBPROGWA COM ACOPLAMENTO COMUM (possui comando ------ COMMQN) OU COM ACOPLAMENTO POR CONTROLE (possui argumento de controle 
na condicao de comando IF ou no incremento de comando DO) 

SUBPROGF!&MA COM COMMON LINHA 

INVERT 120 

SUBPROGRAMA COM ARGUMENTO DE CONTROLE LINHA 

CALCULO 105 

INVERT 120 

CRITERIO 2: ÇOESAO ------------------ 

MEDIDA: EXISTENCIA DE SUBPROGRJQíA COM UM UNICQ PONTO DE ENTRADA (Sem comando ------ ENTRY) OU COM UM UNICO PONTO DE SAIDA (sem mais de um comando RETURN) 

SUBPROGRAMA LINHA DO COMANDO ENTRY 

TANH 7 3 

TANH 7 9 

SUBPROGRAMA COM MAIS DE UM COMANDO RETURN LINHA 

TANH 5 9 

F i g .  A I I . 3  - Relatório dos Resultados s o b r e  a 5  Medidas da 
Aná l i s e  E s t á t i c a  no Programa exemplo 
(con t  inuacão)  



CRITERIO 31 NUMERO DE MODULOS SUPERIORES ........................................ 
MEDIDA: QUANTIDADE DE UNIDADES DE PROGRAMA QUE CHAMAM SUBPROGRAMA ------ (limite maximo de superiores = 3) 

-> TODOS OS SUBPROGRAT@S NA0 iJLTR.PASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

CRITERIO 4: NUMERO DE MQDULOS SUBORDINADOS .......................................... 
MEDIDA: QiJANTIDWE DE SUBPROGF@pfAS CHApQOS POR UNIDWE DE PROGRAMA ------ (limite maximo de superiores = 9) 

-> TODOS AS UNIDADES DE PROGRAMA NA0 ULTRAPASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

CRITERIO 5: TAMANHO ------------------- 

MEDIDA: QUANTIDADE DE LINHAS EXECUTAVEIS (limite maximo = 100) ------ 

-> TODAS AS UNIDADES DE PROGRAMA NA0 ULTRAPASSAM ESTE LIMITE PERMITIDO 

CRITERIO 6: BALANCEAMENTO ......................... 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE UNIDA,DES DE PROGRAMA NA0 DE BAIXO NIVEL COM 
------ C&RJCTERISTICAS FISIÇAS (possui comando de E/S FORMATADA) 

UNIDNE DE PROGRAMA NA0 DE BAIXO NIVEL LINHA 
COM COMANDO DE E/S FORNATAPA 

CALCULO 105 

CRITERIO 7: NA0 MEMORIZACAO ........................... 

MEDIDA: INEXISTENCIA DE SUBPROGRAMA COM MEMORIA TEMPORARIA ------ (possui comando COMMON ou EQUIVWENCE) 
SUBPROGRAMA COM COMANDO COMMON LINHA 

INVERT 120 

SUBPROGRAMA COM COMANDO EQUIVALENCE LINHA 

NCHAM 9 1 

F i g .  A E I . 3  - Relat8rio dos Resultados sobre a5 Medidas da 
Análise Estática no Programa exemplo  
( e a n t  i n u a c ã o )  



RESULTA-DOS SOBRE 0 ATENDIMENTO DAS ÇARACTERISTICAS DE QUGIDADE 
EXPTES .FOREM 26/02/91 

'AS 20:23 HS 

----e--------------------- 

CARACTERISTICAS ATENDIDAS : 

SUB-FATOR: 
-----e---- 

CRPTERIQS : 

CLAREZA 

SUB-FATOR: 
-------v-- 

CRITERIOS: ---------- 

NUMERO DE DECISOES 
PADRONIZACAO DO FORTRAN 

MODULARIDADE 

NUMERO DE MQPULOS SUPERIORES 
NUMERO DE MODULOS SUBORDINADOS 
TAMANHO 

ACESSIBILIDADE 

.............................. 
CARACTERISTICAS NA0 ATENDIDAS : .............................. 

OBJETIVO: --------- 
FATOR: ------ 

SUB-FATOR: ---------- 
CRITERIO: --------- 

SUB-FATOR: 

CRITERIOS: ---------- 

CONFIWILIDA.DE DA REPRESENTACAO 

CONC ISAO 

NA0 A N O W I A  

ESTILO DE PROGRAMACAO 

INDENTACAO 
COMENTARIO 
IDENTIFICACAO 
PROGRJMACAQ ESTRUTURADA 
ORGANIZACAO VISUAL 

NA0 ACOPLqMENTO 
COESA9 
BWAJKEAMENTQ 
NA0 MEMORIZACAO 

Fig. AIE.4 - Relatbrioç dos R ~ s u l t a d õ ç  çobre a Atandimentra 
das Características de Qualidade para o 
Programa exemplo 



FATOR: MANIPULABILIDADE ------ 
SUB-FATOR: DISPONIBILIDADE ---------- 

CRITERIOS:  
e--------- 

ATUALIZACAO 

SUB-FATOR: RASTRE-ILIDADE ---------- 
C R I T E R I O  : 

&QCALIZABILIDAI?E EXTERNA 

F i g .  A P I . 4  - Relatórios dos Resultados sobre o Atendimento 
d 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  p a r a  u 
Programa exemplo ( c o n t i n u a c ã o )  



INDICACOES SOBRE AS MEPIDAS COM SUGESTOES PARA REVISA0 NO PROGRAMA 
EXPTES .FOR EM 26/02/91 

'AS 20:23 HS 

>---> Devem ser substituidps os seguintes nomes referenciados ao longo deste 
> programa por nomes considerados significativos: 
> SOMA1 , SOMA2 . 
>---> Deve ser incluido um comentario tipo cabecalho explicando a funcao 
> deste programa, no seu inicio, antes oy depois do comando PROGRAM. 
> 
> Tambem nao existe cabecalho de manytencao padrao (com indicacao sobre 
> MANUTENCAO, RESPONSAVEL, DATA e MOTIVO) no seu inicio. 
> Caso ja tenha ocorrido alguma manutencao no mesmo, inclua tambem este 
> tipo de cabecalho. 

PRQGF+M PPEXP 
EXTERNAL SINH, COSH, TANH 
INTEGER SQMA1 
R E U  ANGULO 
PIMENSION X(lO),Y(lO) 

>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco depois da virgula separadora 
> de variaveis. 

* FUNCAO 1: CALCYLO 90s VALORES DA TANGENTE, SENO E COSENO PARA ANGULO 

PRINT *, 'Entre com o numero +para ser calculado= o valor da 
*tangente, sen9 ou coseno, ou entao CTRL z para sair' 

TANHX = TApiH(ANGUL0) 
SINHX = SINH(ApiGUL0) 

>---> Deve ser alinhado este comando de acordo com a coluna do comando 
z PROGRAM. 

COSHX = COSH(ANGUL0) 

>--- 
WRITE(*,100) TANHX, SINHX, COSHX 

> Deve ser retirado o comentario colocado depois da coluna 73. 

100 FORMAT ( "1VALORES ENCONTWOS PAJW TAN-SIN-COS ="  , 3F3 0) 
120 FORMAT(//~X,~VA~ORES ENCONTRA DOS:^) 
>--- > Deve ser retirado este comando FORMAT nao referenciado. 

1 O CONTINUE 
>---> Deve ser ordenado este label em ordem crescente em relacao ao label 

anterior. 

* FUNCAO 2: FAZ O SOMATORIO DOS NUMEROS INVERTIDOS DE 20 A 30 
>--- > Deve ser alterado o conteudo deste bloco de comentarios para que a 
> informacao seja clara, simples e sem abreviacao nao significativa. 

IMP.. . 

F i s .  A I I . 5  - R e l a t ó r i o s  das  I nd i cacõeç  sobre a s  Medidas 
com Çugeçtões pa ra  Revisão no Programa exemplo 



R E W  (4,REC = 47)(X(INDl), IND1 = 1,lO) 
READ (4,REC=47)(Y(IND2), IND2 = 1,lQ) 

>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco depois do sinal = de 
> atribuicao. 

PRODXY = 0.0 

PRINT *,'VALOR INTER.MEDIA.RI0 = ' 
DO 13Q IND1=1,10 

>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco depois do sinal = de 
> atribuicao. 

IF ((X(IND1) .EQ. O) .mo. (Y(IND1) .EQ. O)) THEN 
GO TO 130 

>---> Deve ser-retiradó este comando GO TO. 

ELSE 
PRODXY = PRODXY+X(INDl)*Y(IND2) 

>---> Deve ser indentado este comando em relacao ao seu comando IF. 
2---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressa0 . 

END IF 

PRINT *,PRODXY ,--- > Deve ser indentado este comando em relacao ao seu comando DO. 

130 CONTINUE 

STOP 

END 
>---> Deve ser retirado o comentario colocado depois da coluna 73. 

FIM. 

C 
C CALCULO DA FUNCAO SENO SINH, COSENO COSH E TANGENTE TANH 
C 

REAL FUNCTION TWH(X) ,--- > Deve haver apenas um comando RETURN neste subprograma, para se ter Um 
> unico ponto de saida. 

C 
C FUNCAO DE COMANDO PARA CALCULAR DUAS VEZES O SENO SINH 
C 

DVSINH(X) = EXP(X) - EXP(-X) 
>--- > Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressa0 . 
C 
C FUNCAO DE COMANDO P m  CALCULAR DUAS VEZES A COSH 
>---> Deve haver pelo menos uma linha em branco antes e depois deste bloco de 
> comentarios. 

TANH = DVSINH(X)/DVCOSH(X) 
>---> Deve ser alinhado este c~mando de acordo com a coluna do comando 

Fig. AIP.5 - R e l a t b r i c i s  das Indicacõeç sabre a s  M e d i d a s  
com Sugestões para  R e v i s ã o  no Programa exemplo 
( c o n t  i n u a c ã o )  



> de expressa0 . 

RETURN 
END 

* 
*- EXEMPLO DE SUBROTINA NA0 DE BAIXO NIVEL 
* FAZ O SOMATORIO DE UM CALCULO COM O NUMERO INVERTIDO DO L I M I T E  E S P E C I F I C - B O  * 

SUBROUTINE CALCULO(CONTR,RESULT) 
>--- > Deve ser mudado o tipo de argumento de entrada que e um flag de 
> controle. 
>--- > Deve ser transferido o comando de E / S  formatado deste subprograma. 

INTEGER RESULT, CONTR 

DO 500 I = 2 0 ,  CONTR 

RESULT = RESULT + I N V E R T ( 1 )  

CONTINUE 

RETURN 
END 

FUNCTPON PNVERT(NUM) 
>--- > Deve haver um comentario tipo cabecalho explicando a funcao deste 
> subprograma, no seu inicio, antes ou depois de sua declaracao. 
>---> Deve ser retirado o comando COiQíON deste subprograma. 
>---> Deve ser mudado o tipo de argumento de entrada que e um flag de 
> controle. 

COMMON TEMP 

INTEGER DIG1,DIGL 
>--- > Deve haver pelo menos um espaco em branco depois da virgula separadora 
> de variaveis . 

I F  (NUM . L T .  10 .OR. NUM .GE. 1 0 0 )  THEN 
P R I N T  *, 'ERRO NO AflGUMENTO1, NUM 
GO TO 6 0 0  

>--- > Deve ser retirado este comando GO TO. 

END I F  

D I G 1  = NUM / 1 0  
>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressa0 . 

D I G 2  = MOD(NUM, 1 0 )  
TEMP = DIG2 * 10  

* RETORNA UM NUMERO INTEIRO DE DOIS D I G I T O S  EM ORDEM INVERSA AO "NUM" 
* DE ENTRADA 

INVERT = TEMP + D I G 1  
>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de  expressa^. 

F i g  . 6iII .5 - WelatSr igl5  das I t ~ d i c a ~ õ e s i  s o b r e  as Medidas 
com S u g e s t õ e s  p a r a  R e v i s ã o  no Programa exemplo 
( e o n t  i n u a s ã o )  



> P R O G W  . 
>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressao. 

C 
C CAJXULO DO SENO SINH 
>---> Deve haver pelo menos uma linha em branco antes e depois deste bloco de 
> comentarios. 

ENTRY SINH(X) 
>--- > Deve ser retirado este comando ENTRY, para se ter um unico ponto de 
, entrada neste subprograma. 

SINH = DVSINH(X)/2.0 
>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressao. 

RETURN 
C 
C CALCULQ DO COSH 
L 

ENTRY COSH(X) 
>---> Deve ser retirad~ este comando ENTRY, para se ter um unico ponto de 
> entrada neste subprograma. 

CQSH = DVCOSH(X)/2.0 
>--- > peve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 
> de expressao. 

RETURN 
END 

C 
C EXEMPLO DE SUBROTINA DUMMY, OU SEJA, MORTA (SEM COMANDO EXECUTAVEL) 

Deve haver pelo menos uma linha em branco antes e depois deste bloco de 
> comentarios. 

SUBROUTINE DUMMY 
>--- > Deve ser retirado este subprograma nao referenciado. 
>--- > Deve ser retirado este subprograma morto (sem comandos executaveis). 

RETURN 
END 

C EXEMPLO DE SUBROTINA NA0 REFERENCIADA 
>--- > Deve haver pelo menos uma linha em branco antes e depois deste bloco de 
> comentarios. 

SUBROUTINE NCHW(A,B,C) 
>--- > Deve ser retirado este subprograma nao referenciado. 
>---> Deve haver pelo menos uma linha em branco antes deste subprograma. 
>--- > Deve ser retirado o comando EQUIVALENCE deste subprograma. 

CHWCTER M1*18, M2*10 
EQUIVALENCE (Ml, M2) 
INTEGER A, B, C 

>--- > Deve haver pelo menos um espaco em branco depois da virgula separadora 
> de variaveis. 

C = (A*4) + B 
>---> Deve haver pelo menos um espaco em branco antes e depois do operador 

600 RETURN 
END 

F b g .  AII.5 - R e l a t ó r i o s  das  I t 7 d i ~ a c ~ e E i  s o b r e  a s  M e d i d a s  
com Sugas tães  para  Revisão no Programa exemplo 
(con t  inuacão)  



SUGESTOES PAF@ REVISA0 NO AMBIENTE DE TRABALHO DO PROGRAbfA 
EXPTES .FOR EM 26/02/91 

'AS 20:23 HS 

>---> Deve ser armazenada a versa0 mais atual deste programa nos seus devidos 
> lugares. 

---------------- 
ATENCAO USUWIQ: 

ANTES DE ATIVAR ESTA F E R W N T A  NU@ PROXIMA VEZ, 

CONHECA MAIS O AMBIENTE DE T W A L H O  ENVOLVIDQ COM O PROGRAMA A SER SUBME- 

TIDO A ANUISE ESTATICA, OBTENDO INFORMACOES SOBRE O QUE EXISTE OU NAO. 

F i g .  A I P . 6  - Relatórios das Çugeçtões para ReviçSo no 
Ambiente de Trabalho do Programa exemplo 


