
EDITOR DE GRAFICO D; ESmU'f'URA. 

UMA FERRA11ENTA PARA APOIO AO PROJETO ESTRUTURADO 

AUTOR 

DURVAL LORDE LO NOGUEIRA 

COPPE / UFlU - PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTF:MAS E COMPUTAÇf\O 

21945 - Rio De Jan8iro Ca ixa Post~l 68511 

SUt1ARIO 

Est.e t l'2~hal b ') 
E~tJ'utura, U!r!D f~l·ra~t~ r'tj] 

clt: (~ri;fi ,':0 ,_~t.~ 

;-'~_'l".j. ,'j J.pl-i.') _.';) . -. 
• -J ~ (..;. 21'-' I~: ', ... 

G O l g'':: :l! • .:'Ir.:.-t\) de ~--I.;..U:; C0!11f-,,':'I:-:·;:!"lLt:;!::,. 1.1 . .; -'-c:!.;':::".l '. 
f'~l"fei·t.--i c~ ..... i1pr'';'':;: ~ L:1 ~:) à.'; seu :"i;lÇ'; !,~a':' . 1 I .-:, ,\ 

fer~',::u:~'~'r: (,a f,:); ir~})l'3itl ,~nt ,:':I (ta e'":~ micl"t..C' (Jr.!pqLi.td(''r~ C:(I~:J...I.'1t,j v', L C( m 

:--~enji:i,-·,t5v~n~ '':1t ... ~ ·)n~. 'llt.lw,.:-' ?1r. ')f.i. t.'!'~ (' . :.' .! ' 4, 

. "I~1Jlr ~ ~. '~-1 _. c . !' "l\r! S f:(! :,.~. '".1(:( I de n,'·\·-"~j 

~. ' i . . 
• J ." l' - ! . 

C! 11'2. ()h~ ··~:-i-"'f1!: l (:.'!".-:t'" [:1,"1.1;, :i~:·.~~~c.: , ;::.~' ~ar· · .d~;.1. .~~- ,r. -~ .. .l j::':: .:.. 

P! · O;;'~)'·;;;-. :' ....... ,.., '! , .:"10 r..i":'::~,1. t/!n':;,"u , .:f~':·8(!·:!.r ,":J(I lSi.~~·F.i. I '..: .. ~ ~!~.'\-'r: '--J 

ce u~a qtl~l·~aje . 

E t~~ : ~-'ci~o!oqi~3 
dt? ::::t .. ··dt~.-.: 1':) r~t': !)u f LH"lJ'·!;'.;', .:! 
P(J;,.::;5: hj 1:. :.e;· 2t ..::()r:~:; t.rLlcllcl 

~,!·'_JC.Ll :, .i l!00 r'lernC·)~· ::J 
d~ ~n~G105 rne~o~ 

~r.[.r,,-·"t,(1n~~o. rJi(- r.üuv\~ 11:;1·":1 prtV)c·.~i?:!'t.=~l(} co::': o VO:.l;'!iCo> (:I~~ -:.:.·l· ... ; .. _.,Lo 
il~3naa:' tlr...rê(!() I f' i~.to Ll i -P ic',:': 'tE:! 2 i l::p] ttt"l :: .. ~i,~â,~, (~?-~,-:,85 r:'i" ..:.'10 ... , 
U!n3. V~;Z gll,:=; naco (If e l't:'-c <-'..:i.!J .:i~~p(lrt,(; auL .!r\ôt.i:-::.:-.. ..:.L,) <:\'.1.".) i..l.;: i. ~.·i(J.- . 

70 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


No Brasil, 05 metodos 
aplicados a anàlise e projeto, 
inexistênc ia deste suporte . 

estruturados, especialmente os 
ganharam importância apesar da 

o presente trabalho apresenta o EDITGE - Editor de 
Gráfico de Estrutura , uma ferr a me nta automatizada para apo i o 
ao Projeto Estruturado , cujo c onte ódo encontra-se subdividido 
nas s e guintes e t a pas: estrutura e organizaç ão do s o ftware , a 
de scriç ã o do funcioname nto, os menus e 05 comandos de edição. 

2 MOTIVAÇJ\.O 

Segundo BERG LAND ( 1 ) a maior motivação para s e 
a do t a r tecni cas d e produtividade de programaç ão , tec nicas de 
Engenhar i a d e So ftwa r e e , fin a lme nte , me t odo log i as , e s t á 
c ent rada no dese j o de r edu z ir o custo de desenvolviment o e 
ma nutenção d e um s o f t wa r e . 

Analisando-se o peri odo de 1955 a 1985 , n ot,a-se uma 
tendência de aumento n o custo do softwa r e , con f o r mo 
apr esentado na figura 1. Pe l o gráfico , e m 1985 ma i s de 80% 

·do custo total do CPD era c onsumi.do em Softwar e . Pe r cebe-se , 
tamb~m , que no c usto de s t e , mais de 70% d ieia res pe i to á 
manuLençio e apenas 30% dest i na va- s e ao debelJvol v imento 
propriamente dito . 

A discrepâ ncia entr e desenvo l vimento e manutenção 
tem como fa"Lor dete rminante. a fo r ma "ad h oc" como eram 
produ zidos os softwares, cuja qualidade .d uvl dosa i ncjdia na 
elevação do cus"Lo do sis"Lema. Como uma consequA ncia direta, 
tinha-se a alocação do analista desenvolv~dor na manutenção do 
sistema. Esta práLica, levou a um esvaziamento da área de 
desenvolvimento, num momento em que a perspect i v a da demanda 
para produção de softwa re c r escia a uma taxa duas ou t r ês 
vezes superi or à fo r mação de recursos h umanos pu r a supri - l a. A 
este fenômeno convencionou-se chamar de " crise do softwar e " . 

At ualmente , o quadro começa a se rev e r ter , 
de forma r estrita , sendo significativo o numero de 
adotam metodologias v isando a produçio de softwares 
qualidade . 

ainda que 
CPD ' s que 
dE: melho r 

Existem vi r ias metodologias e l ingu~gons para 
especificação e projeto propostas na litera"Lur a técnica . 
Muitas destas metodologias e linguagens encontram-se em uso há 
vàrios anos. Entr etan"Lo, nem sempr e conseguem atingir 
plenamente seu objetivo, que é o de perrü til' a constru"ão de 
espec ificações e projetos de boa qualidade , tanto no que se 
refere ao seu conteddo quanto á sua forma de representação. 

Percebe-se , nos d ias de 
atribuir maior importância aos 
ferramentas gràficas ( 3 I. Estas 

h oje , uma 
m(,todos 

fe rramentas 

tendênc i a em 
que fo r neçam 

a uxl. l iam rJa 
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comunicação com o usuário, fator decisivo para o êxito de 
projetos .de desenvolvimento de SoftIVare. Um destes métodos é o 
Projeto Estruturado proposto por YOURDON e CONSTANTINE ( 5 ) , 
que embora ' seja amplamente utilizado, apresenta carência 
quanto á existência de apoio automatizado. Esta .cestriçao tem 
sido a causa 'de diversos problemas, principalmente àqu e les 
relacionados com a perda de produtividade, dificulta ndo a 

'>.Ill'tençã o e · ocasionando., consequentemente, problemas de 
consi ~ ~ênc~ ~ e ntre o s documentos gerado s . 

Na tentativa d e propor s o luções que minimi z a s sem 
situações vivenciada s em a mbiente de desenv o l vi me nto de 
sistemas, surgiu o Projeto " 'UM CONJ UNTO DE FERRAfffiN TAS 
AUTOMATIZADAS DE APOIO AO DESENVOr.VHiENTO DE SOFTWARE .. ( 2 ) 
e ( 3 ) ora em implementação pela COP?E - S ISTEt1AS ( vey 
figura 2 ), e · do qual o Editor 'de Grà ficos de Es t:r~tur a s ' é u ma 
das ferramentas a u t omatizadas, utilizada na f a s e de pro j eto , 
como preconi~ado por yourdon e Constantine. 

3 DESCRIÇAO DO EDITOR DE GRAFICO DE ESTRUTURA 

O Grá fico de Estrutura propo s t o pOy Yourdon. é 
constitui do de f oyma hieYb rquica, e composto po r · Mbd~ l os, 
Fluxos , -- Setas , Iteraçõ-a s ( . I ), Transaçõ.es ( T ) ,_Ernbut i do (':i: 
) e Recursi v o ( R ), Nom-as e Nàme r os dos ModuJ.bs e Nomes d"ls 
I n t e rf aces . 

O EDITGE e U .1· s istema ' uti li<:aào pa r a a t r anscy i ç ão, 
man ipulação e conlposição de G~àfjcoe de Estrlltura 
( Str uctur e Chart), oferecendo todos 0 S recureos 
necessários pa r a a ed i ção de GE . E di r ig i do ~)r Gru pos de 
Comand.os denómi:1ado ME~U e está o riel t ado para p r opo r ciona r a0 
U5Ual.~ i o uma ret,Jreserrt.á(,.:ão et:1 t.ela que corresponda f ielmente á 
i mpr essão do g ráfico . 

J 1 DA ESTRUTURA DE DADOS 

O programa trabalha com uma estrutura de àrvore 
n-ária utilicando a alocaçâo dinâmica suportada pela linguagem 
PASCAíJ . 

Está previsto p a ya trabalhar com atà 7 n i veis de 
p r ofund i dade e CC'fi ate 60 filhos por môdu J.o . 

Cada modulo OCl.lpa em média 120 bytes _ Para GEs C.Cj o! 

mai s de 500 módulos o s1st.ema pode ::ic3r um pouco lento. 
Entretanto l n ã o está pr evisto seguranç a quanto ao estour? de 
memÔr':a . cortanto , qua!1t,o maior o G3: , recomenda - se salvar o 
trabalho com maior frequ~ncia . 
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3.2 DA TELA 

Para melhor aproveitamento do espaço, a tela foi 
di vi di da em três part'es : á r ea de mensagem de estado , área de 
des e nho e área de lilen~agem gera l . 

Area de Mensagem de Estado ~ composta por 1 linha da 
te l a e conterà as mensagens : 

a ) enquanto estiver a nivel de edição : 
nome do usuário 
nome do arquivo 
nome do sistema 

b) enquanto estiver dentro de menus que não o de edição , o 
nome do usuário é substitu.ido pelo geründio do v erbo 
indicativo da função. 

A Area de Desenho compreende 22 linhas da tela e 
permite, atrav~s de teclas dc função compartilhar com as 
janelas de menu ( onde serão exibidos os menus ) e de 
Interface ( onde serã~ exibidas as interfaces de entrada e 
saida l. São v isiveis , simultaneamente, o mbdulo avô , os 
quatro pais e os quatro filhos do pai corrente (ver fjgura 3). 
Os mbdulos externos ( não v isiveis ) são acessados atrav~s do 
movimento do cursor. 

o nome do mbdulo pode ser e ditado em duas 
15 caracteres cada. O m6dulo corrente é exibido 
reverso a fim de realçar a posição do cursor . 

linhas de 
e m vídeo 

o nome dos dados de inte rface são 
possuem 10 caracteres ( ou 11, se o primeiro for 
O asterisco no primeiro caractere indica que o 
"flag" . 

edi t,ados e 
as terisco ) . 

dado é um 

Considerando as limitações gráficas do equipamento , 
foram impostas as seguirctes restrições : 

a) 510 visiveis , simultaneam~nte, 
avõ, qQatro pais e quat r o filhos; 

apenas nove modulos - um 

b) admite-se até 2 niveis de iteração por módulo; 

cl a numeração dos m6dulos é alfanumérica E' automática , com 
até sete caracteres. A partir do oitav o nivel hierãrquico ê 
feito o truncamento do algarismo mais á esquerda. 

A Area de Mensagem Geral possui 
primeira são exibidas as mensagens de entrada 
obtidc'" as r espostas . Na segunda l i nha são 
entradas de dados que n ão couberam na primeira 
mensagens de ~rro previstas no sistema. 

2 

e 

linh~s . 
de dados 
obtidas 
emit.idas 

Na 
e 

as 
as 
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3. 3 DA J ANE LA DE MENUS 

Janela de Menus e a area sob r e o GE' onde ser~o 
exi bidos os 8 tipos 'di.ferentes de menus . Ocupa 27 caracteres 
na horizontal e 14 linhas na vertical . A exibição é comandada 
pela tecla F9 com o estado ligado/desligado . Quando ativada 
encobre totalmente o pai da esquerda e, pa r cialmente, o 
segundo pai conforme mostra a figura 3 . 

3.4 DA JANELA DE INTERFACE 

Situada à dire i ta do modulo avô, a janela de 
interface e a àrea onde serão exibidas as interfaces do modulo 
corrente ( modulo onde està posicionado p cursor I . Ocupa 25 
caracteres na horizontal e 7 linhas na ve rtical. Como a 
janela de menus , ela é comandada pela t~cla de fu nção F10. 
Quando ativada, encobre parte do fluxó mais a direita do 
modul o avô, conforme mostra a figura 3 . 

Esta 
entrada e de 
utilizados para 

janela 
salda. 
editar 

3.5 RELATORIOS 

permite a edição de nomes dos dados de 
Os comandos de edi c ão são os me smos 

o nome do modulo, 

O sisteMa prevê quatro tipos de r elatórios : 

Desenho do 

Hardcopy do 

Relatório das 
Interfaces 

Descrição da 

GE 

GE 

Lôgica do Modulo 

é a impressão do Gráfico de 
Estrutura passival de m~ntagem e 
com controle de p,1;ginas.' 

- ~ a impressão do gràfico t al como 
aparece na tela, N~ste caso , hà ' 
repet,ição de impressão dos 
modulos. Possui somente COr.l0 

controle a nomeraçJo das páginas 
( ver fi gura 12 I. 

- é a impressão dos dados dos mó­
dulos e suas respectiv as 
interfaces de entrada e sa i (a 
orde nada pelo nuolero do módulo ,' 

é a impressão dos dados do 
modulo, quem o chama ( e SUn 5 
respectiva s interfê.c€:5 I e quaL; 
os modulo que chama ( e suas 
respectivas interfaces I ' 
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4 t-IENUS DO EDITOR 

O EDITGE está organizado em Menus - grupos de 
comando - subordinados ao Menu Principal ou de Edição. 

As figuras de 4 a 11 r epresentam o conteddo da 
j anela para cada um dos menus. 

Para utilizar os comandos do 
CNTL (") simultaneament~ com a opçâo 
menus , o sistema requer que seja 
correspondente à opção . 

4.1 MENU PRINCIPAL 

Menu Principal 
desejada. Nos 
pre ssionada a 

Apresenta todas as 
Está dividido em três partes: 

funções disponiveis do 
Comandos de Movimento , 

Opções (ver figur a ... ). . 

4.1.1 COMANDOS DE MOVnrENTO 

acione 
demais 
tecl a 

EDITOR. 
Menus e 

supridas as 
o u!':>uário 

Visando facilitar o passeio pelo GE, são 
funções àe mover cursor c mover tela. Para isto, 
deve apertar a t ecla correspondente , dentre elas: " <- , 
- ) , "1', PgUp, PgDn, "<-, "-) . 

4.1.2 MENUS 

75 

Estão previstos 
Princial. Aqui, se r ão , 
gerais . São eles: 

sete Menus chamados a parir do Menu 
apenas, ressaltadas as suas funções 

"C Copiar 

"D Desenhar 

"J Ajudar 

"P Imprimir 

"r Inserir 

- permite faz e r cópias de arquivos, módulos, 
subgráfieos, etc .; 

executa desenhos, especificos, em tela; 

- tem como função auxiliar o usuà ia quanto às 
normas, passos a seguir, treinamento, et.c ," 

permite· a 
interfaces ; 

impressão do GE e das 

- per~jte ao usuàrio construir o GE; 

suas 
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1. 

-A Alterar - possibilita a alteração nos componentes do GE; 

-E Eliminar - permite a 
arquivos. 

eliminação de . componentes e 

4 .1. 3 OPÇOES 

Sã; comandos qu e estão dispon iveis ao usuári o em 
tempo de e dição , vi sando a integridade , a rapidez e a ligação 
a outras f e rramentas do sistema . Tem as seguintes f unções : 

-R Recuperar Arquivo - recupera arquivo de di s quete; 

-Q Achar - pesquisa e m mem6ria . ou busca o arquivo 
em disquete; 

~S Salvar - p e rmite registra r e GE 6m disquete ; 

~U Sair - enC61Ta o programa ou a função. 

As des6riç ões mais detalhadas dos comandos, . menus e 
opções s ão apresentadas no Ma nual do Usuario ( 4 l. 

V CONCLUSlíO 

o Editor de Grâfico de Estr uturas constitue-se numa 
f erramenta gráfi ca poderosa pelos seguint.es motivos : 

1 - Permite a reut i lização ele módulos; 

2 E ele fácil ut i lizaçfo e suprime o trabalho exausti~o de 
desenhar e alterar os graf i cos de estrutura ; 

4 - Reduz o tempo de projeto (ainda não foi 
quantificar l; 

possivel 

G - A atividade ele documentação passa a ser feita em paralelo 
e de forma padronizada; 

6 - Possibilita que as ate rações ele elocumer.tação 
realizadas mais facilmente ; 

7 - Permite que as i nformações obtidas sejam as 
atualizacas ; 

sejar.1 

mais 

8 - Permite que um g r ande numero de usuE.rios tenham aCG ;3 S0 ao 
sistema ; 

9 - Redução elos recursos de manutenção e consequente redução 
de custo e tempo de respost.a; 
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Este Editor encontra-se concluído e é parte 
integrante de uma tese de Mestrado desenvolvida na àrea de 
Engenharia de Software que visa construir um conjunto de 
ferramentas automatizadas, atualmente já definidas, para apoio 
ao projeto de sistemas desde a interface com a Anàlise 
Estruturada ate a edição da logica dos modulos. 
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MOVE CURSOR M E ti U S, 
t +- i ~ "C Copia:r 

"D Des€'nha:r 
I,IOUE TELA "J Ajutla:r 

Pg Up Ap I Hp:rÜI Ú'l 
. "+- "-1 AI Ins€'t'li :r 

Pg Dn "A Al teYla:r 
"E Eli Hi na:r 

O P C O E S 
"R Rec A:rq ,AQ AchaYl 
AL Loyica AS Salva:r 
"U Sal:r do Siste~a 

J. Fig . 4 - Menu Principal 
I ' 

O P C O E S BOIJE CU SOR 
' t +- -t ! 

1 Hodulo 
T T:ransacao NOVE TELA 
E E.,hu ,ido 
R necul'l5ivo Pg Up 
I I teY'rlcao Afo Ai 
S S~ta Pg Do 
AU n~to:rna 

Fig. 6 Menu DFSENHAR 

O P C O E S HOUE cunSO'1 
t +- 4 + 

H t~oclul O 
S Suhgt'afico HOIJE TELA 
I InteY'face pg Up 
AU Re t.Ol'na "+- A4 

, pg Dn 

F ig . 5 .., Menu COPIAR 

O P C O E S 

I InibiY' int. e~ ace 
i,1 In ihú' h~ntl 
E Estr·t\tegia 
H tlOI1r,lê\S 
l' 'fl'e i ni"\ i·.êO t.o 
A À 1 t:~l'a al~ql( i vos 
AU RetoN\i\ 

Fig. 7 - Menu AJUDAR 
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