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RESUMO

Este trabalho descreve a constru¢do de um protétipo que auxilia o estudo e a
compreensdo de ldgica de programacio através da construcio ou edicdo de um fluxograma, e
da gerac@o do cédigo Portugol que descreve as acdes do fluxograma editado. Na elaboracao
deste protétipo, foi necessario o estudo dos principais comandos da pseudolinguagem de
programacio Portugol, estudo dos principais simbolos utilizados pela linguagem grafica de
diagrama de fluxo ou fluxograma, além do estudo do conceito de orientacdo a eventos e
orientacdo a objetos, para auxiliar no desenvolvimento das a¢des que os componentes graficos
representam neste prototipo. Este trabalho teve como resultado, a construgao de um protétipo
de uma ferramenta que possibilita facilmente a criacdo ou edi¢do de um fluxograma, além da

geracdo do cédigo em portugol referente ao fluxograma editado.



ABSTRACT

This work describes the construction of a prototype that aids the study and the
understanding of programming logic through the construction or edition of a fluxograma, and
of the generation of the code Portugol that describes the actions described of the fluxograma.
In the elaboration of this prototype, it was necessary the study of the main commands of the
pseudolinguagem of programming Portugol, study of the main symbols used by the language
graphic of the flow diagram or fluxograma, besides the study of the orientation concept to
events and orientation to objects, to aid in the development of the actions that the graphic
components represent in this prototype. This work had as result, the construction of a
prototype of a tool that facilitates the creation or edition of a fluxograma easily, besides the

generation of the code in portugol regarding the published fluxograma.
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1 INTRODUCAO

O aprendizado de logica de programagédo atualmente é obtido através de exercicios
préticos, através de exemplos da pseudolinguagem Portugol ou através da edi¢do de

fluxogramas, para uma melhor fixacdo e entendimento da légica de programacao.

Atualmente, existem diversas ferramentas de edicdo de fluxogramas, voltadas para as
diversas dreas de desenvolvimento, sendo que algumas geram cddigos fontes, relatérios, telas,
tudo para facilitar o desenvolvimento de sistemas, mas, no entanto, nenhuma tem como

objetivo o ensino da l6gica de programacao.

Desta forma, este trabalho tem por finalidade o entendimento de algoritmos,
permitindo ao aluno editar um fluxograma sem se preocupar com a sintaxe e a estruturagio de
comandos, pois o protétipo gerard o codigo fonte, tornando o entendimento facilitado da

l6gica de programacio, bem como da estruturacio sintatica da linguagem portugol.

1.1 MOTIVACAO

No primeiro semestre do curso de Ciéncias da Computacdo em 1993, teve-se uma
disciplina chamada Algoritmos, a qual ensina a ldgica de programacdo. Nesta disciplina
percebe-se muita dificuldade no entendimento de l6gica de programacdo, pois na época nao
tinha-se tantas salas de laboratdérios como tem-se hoje, ou melhor tinha-se apenas um
laboratério com cerca de 25 computadores, que eram utilizados por todos os cursos da
universidade e por esse motivo, o aprendizado da logica era prejudicado, pois os exercicios
eram feitos somente em sala, utilizando-se somente o quadro negro para a resolucdo de

exercicios e a representacdo de algoritmos e fluxogramas.

Com o propésito de auxiliar os alunos que estdo entrando na faculdade, este trabalho
tem por objetivo, utilizar os recursos de um ambiente visual, permitindo a edi¢do de
fluxogramas para um melhor entendimento da légica de programagao, além de gerar o cédigo
na pseudolinguagem Portugol, auxiliando em muito o aluno no entendimento da sintaxe e da
estruturacdo de comandos, representando muito bem as tarefas e acdes que a aplicag¢do deverd

realizar em sua execugao.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso € a especificacdo e
implementacdo de editor grafico de fluxogramas para representacdo da pseudolinguagem
Portugol, tornando um facilitador para o ensino das disciplinas que ensinam a légica de
programacio, visto que a representacao grafica através de fluxogramas se torna mais legivel e

mais compreensivel que a representacio textual.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

No capitulo 1, encontra-se a introdug¢do juntamente com a motivacido e os objetivos

deste trabalho.
No capitulo 2, encontra-se a defini¢do da pseudolinguagem Portugol e seus comandos.

No capitulo 3, encontra-se a definicdo da linguagem grafica diagrama de fluxo com seus

simbolos.

No capitulo 4, encontra-se a definicdo das ferramentas, que foram utilizadas para a

definicdo e implementacdo deste trabalho.
No capitulo 5, encontra-se a especificagdo do protétipo e sua implementacao.
No capitulo 6, esté a apresentacdo do protétipo.

No capitulo 7 encontra-se a conclusdo deste trabalho.



2 PORTUGOL

Uma linguagem de programacdo €, segundo [GUI9S] “uma técnica de notagdo para
programar, com a inten¢do de expressdo de um raciocinio (Algoritmo) e a execucdo
automadtica de um algoritmo no computador”, e € “uma pseudolinguagem de programacio
(simbiose de Portugués com 0 ALGOL e PASCAL)”. A idéia desta linguagem € dar liberdade
ao programador ou projetista para que possa pensar no problema e ndo na linguagem que este
vai desenvolver, e por outro lado, que ndo fique distante desta mesma linguagem. A
pseudolinguagem Portugol pode ser utilizada na defini¢do, cria¢do, desenvolvimento e na

documentacio de um programa.

Em toda linguagem, a constru¢do de seu c6digo envolve a sintaxe e a semantica. A sintaxe

segundo [FRAS86] € :

a) “Conjunto de relagdes entre caracteres ou grupo de caracteres, independentemente

de seus significados ou de seu modo de interpretagcdo e uso”;

b) “Estrutura das expressdes de uma linguagem ou as regras que a determinam. Por
ex., um universo de simbolos que recebeu uma atribuicdo semantica (significado)

tem sua composicdo de frases portadoras de informacio regida pela sintaxe”.
A semantica é:
a) “Ciéncia do significado”;

b) “Parte da semidtica que trata da definicdo do significado que € prescrito a uma
sentenca, em uma linguagem, por seu originador (a pessoa que fala ou que

escreve)”.

2.1 TIPOS BASICOS DE DECLARAGAO DE VARIAVEIS

No Portugol, tem-se quatro tipos basicos que podem ser utilizados:
a) Inteiro: qualquer niimero inteiro, negativo, nulo ou positivo. Ex: -15, 0, 534;
b) Real: qualquer nimero real, negativo, nulo ou positivo. Ex: -5.54, 30, 0.01;

c) Caractere: qualquer conjunto de caracteres alfanuméricos. Ex: “Hoje”, “Tarde”;



d) Logico: conjunto de valores FALSO ou VERDADEIRO em notagdes logicas.

2.2 DEFINICAO DE VARIAVEIS

A definicdo de varidveis € uma associacdo de um tipo a um nome de varidvel.

Exemplo:
Inteiro : ValorO1;
Real : Valor02, Valor03;
Caractere: Frase, Nome;
Légico : Tem;

Segundo [GUI9S5], a semantica de uma declaracdo de varidveis corresponde a criacdo
de locais na memodria rotulada com o nome da varidvel (identificador) e marcada com o tipo

de valores que esta varidvel pode conter e operagdes.

Assim, Valor01 € um nome de um local na memdria que sé pode conter valores do tipo
inteiro, do mesmo modo, Valor02 e Valor03 sdo locais de memoria que s6 podem conter
valores reais, e a varidvel Tem s6 pode conter Falso ou Verdadeiro, e as varidveis Frase e

Nome s6 podem conter conjuntos de caracteres.

2.3 COMANDOS BASICOS

O Portugol possui uma sintaxe que representa as agdes. Para representar estas acdes na
pseudolinguagem, ou a sintaxe de constru¢do dos programas, utiliza-se de comandos de
atribuicdo, operadores aritméticos, operadores légicos, operadores relacionais, blocos e

comandos basicos de controle.

Para os comandos de atribuicdo de valores a uma varidvel, € utilizado o simbolo de

atribuico «.

A sintaxe do comando €: identificador < expressao;



Nos operadores aritméticos sdo utilizados os quatro simbolos das operacdes bdasicas

L TN

“4, , ¥/ além do simbolo de exponenciagdo “**”. O nome de algumas fungdes

matemadticas também sio utilizados, como: sen(x), cos(x), tg(x), arctg(x), exp(x), abs(x), etc.
E utilizado também como nome de operador:
mod, exemplo: xval mod x (resto da divisao de xval por x).
div ou “=”, exemplo x div xval (quociente da divisdo inteira de x por xval);

Os operadores 16gicos sdo utilizados como conectivos 16gicos, que sio:

a) e — utilizado para conjungao;

b) ou — utilizado para disjun¢do (ndo exclusivo);

c) ndo — utilizado para a negacdo.

Para os operadores relacionais sdo utilizados os conectivos “=", “<>(#)”, “>”, “>=",
“<, <=

Dentre os comandos bdsicos de controle, existem os blocos, que sdo um conjunto de
comandos com uma fungdo bem definida. Servem para a definicdo dos limites onde as

variaveis declaradas em seu interior sdo conhecidas.

Um Exemplo de bloco de comando esta na figura 1.

Inicio
<declaragdo de varidveis>
<comandos>

Fim

Figura 1 — Bloco de Comandos.

A seqiiéncia simples € um conjunto de comandos, separados por ponto e virgula (;),

que sdo executados seqiiencialmente, de cima para baixo esta representado na figura 2.



Sequénciay;
Sequénciay;

Sequéncias;

Segiiéncian;

Figura 2: Seqiiéncia de Comandos.

Os comandos de alternativa sdo usados em uma comparagcdo, onde uma agdo a ser

executada, depende de um teste para verificar se a alternativa estd correta.

Um exemplo de alternativa simples esté representado na figura 3.

Se < condig¢do > entdo
Inicio
Sequénciay;
Sequénciay;

Sequéncias;

Sequénciay;

Fim se;

Figura 3: Alternativa Simples.

Um exemplo de alternativa composta esta apresentado na figura 4.

Se < condic¢do > entdo
Inicio
Sequénciay;

Sequénciay;

Sequéncias;




Sequénciay;
Fim;

Sendo
Inicio
Sequénciay;
Sequénciay;

Sequéncias;

Sequénciap;

Fim se;

Figura 4 — Alternativa Composta.

O comando de repeti¢do enquanto-faca € utilizado para fazer um loop de comandos, ou
seja, fazer com que um bloco de comandos seja executado determinado nimero de vezes, até

que a < condi¢@o > seja falsa, o exemplo deste comando pode ser visto na figura 5.

Enguanto < condi¢do > faca
Inicio
Sequénciay;
Sequénciay;

Sequéncias;

Sequénciap;

Fim enquanto;

Figura 5 — Repeticao.



Enquanto o valor da < condicdo > for verdadeiro, as a¢des dos comandos serdo

executadas, caso seja falso estes comandos nédo serdo executados.

Os comandos de entrada representam a obten¢do de dados para a execucdo do

problema, e a saida representa os resultados gerados por esta execugao.
Alguns exemplos de comandos de entrada e saida:

a) impressdo dos dados na tela;

b) impressdo dos dados na impressora;

¢) leitura de dados vindos do teclado;

d) leitura de dados vindos de um arquivo.

A sintaxe utilizada para a leitura e gravacdo de dados é:

a) Leia (Vall,Val2,Val3,... Valn), ou

b) Imprima (Vall,Val2).



3 DIAGRAMAS DE FLUXO

Para uma melhor compreensdo de etapas necessdrias a execucdo de um algoritmo, foi
desenvolvido uma linguagem gréifica que recebeu o nome de Diagrama de Fluxo ou
Fluxograma, sendo utilizados para representar graficamente as diversas agdes que o

computador deverd cumprir para executar uma tarefa proposta pelo programador.

A simbologia utilizada neste trabalho estd baseada em [GUS77], e na simbologia

tradicional descrita por [GUI9S].

3.1 SIMBOLOS

Nos dias de hoje existem diversos simbolos dedicados a diversas formas de
representacdo de fluxogramas como, por exemplo, andlise de sistemas e organizagdo e
métodos. Para este trabalho, apenas serdo usados simbolos utilizados nos fluxogramas

dedicados exclusivamente a programagao.

3.1.1 INICIO E FIM

O simbolo utilizado para inicializar um programa é apresentado na figura 6. Este

simbolo também serve para finalizar ou terminar a execugdo de um programa.

D

Figura 6 — Simbolo de Inicio e Fim.

3.1.2 PROCESSAMENTO OU FUNCOES

O simbolo de processamento ou funcdo € utilizado para representar as a¢des que o
programa deve executar (funcdes), para a elaboracdo do fluxo correto de informacdes que o
fluxograma deve realizar no decorrer de sua execucdo. O simbolo de processamento ou

funcdes esta descrito na figura 7.

Figura 7 - Simbolo de Processamento, funcdes;
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Um exemplo do uso da simbologia de inicio e fim e processamento estd apresentado na figura

8.

Inicio

“Yalorl =5
“Yalor2 =6
Fim

Figura 8 — Fluxo de representagdo do simbolo de inicio, fim e de processamento ou fungio;

O simbolo de decisdo € utilizado para representar acdes ou situacdes mais complexas,
onde € necessdrio para representar uma operacdo de decisdao, que define um caminho sempre

que houver mais de um. O simbolo de decisdo estd descrito na figura a 9.

Figura 9 - Simbolo de Decisao.

Um exemplo do uso da simbologia de decisao esta representado na figura 10.



11

Inicio

“alorl =2

“alor2 =0

“alor2 =5

Figura 10 — Fluxograma para representar o simbolo de decisdo;

No fluxo apresentado na figura 10 € feito a leitura de um valor (valorl), e apds € feito
um teste para ver se o valorl lido € maior que 5. Se este valor for maior que 5 a varidvel

Valor2 recebera zero, e se for menor ou igual, serd atribuido 5 a varidavel Valor2.

3.1.3 IMPRESSAO

O simbolo de impressdo € utilizado para a saida de dados, e representa os relatdrios

impressos do sistema. O simbolo de impressao estd representado na figura 11.

-

Figura 11 - Simbolo de Impressao.

Um exemplo do uso da simbologia de impressdo estd representado na figura 12.
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Inicio

“alorl =2
i
“Yalor?2 =0
F
“alor?2 =5

Imprirma Yalor2

Figura 12 — Fluxograma para representar o simbolo de Impressao;

No fluxo apresentado na figura 12 € atribuido 2 a varidvel Valorl, e apos € feito um
teste para ver se o valorl lido é maior que 5. Se este valor for maior que 5 a varidvel Valor2
receberd zero, e se for falso serd atribuido 5 a varidvel Valor2, que apds esta atribuig¢do o

conteudo da varidvel Valor2 serd impresso e meio fisico.

3.1.4 LEITURA

O simbolo de leitura é utilizado para a entrada de valores no sistema, podendo ser
através do teclado, mouse ou entrada de dados. Esta simbologia faz parte da representacéo

tradicional de Fluxogramas descrita por [GUI95], representada na figura 13.

|

Figura 13 - Simbolo de Leitura.

Um exemplo da simbologia de leitura estd representado na figura 14.
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Inicio

Leia “alorl

“alor?2 =10

Nl

“alor2 =5

v

[rprirma Y alorz

|

Fim
Figura 14 — Fluxograma para representa o simbolo de Leitura;

No fluxo apresentado na figura 14 € feito a leitura de um valor na varidvel Valorl, e
apos € feito um teste para ver se o valorl lido é maior que 5. Se este valor for maior que 5 a
varidavel Valor2 recebera zero, e se for falso serd atribuido 5 a varidvel Valor2, que em

seguida, este valor serd impresso em meio fisico.

3.1.5 REPETICAO

2

O simbolo de repeticdo ¢é utilizado para representar a execucdo de um bloco de
comandos em um determinado nimero de vezes, ou seja, executar um bloco de comandos até
que a condicdo imposta pelo desenvolvedor seja falsa. Esta simbologia utilizada neste item
faz parte da simbologia tradicional de fluxogramas, descrita por [GUI95], representada na

figura 15.

/

Figura 15 - Simbolo de Repeticao.
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Um exemplo do uso da simbologia de repeti¢céo esta representado na figura 16.

Inicio

“Walorl =2

Yalorl <=50 Irnprima 4 alort

“walor! = “lor! + 5

Figura 16 — Fluxograma para representar o simbolo de Repeti¢ao.

No fluxo apresentado na figura 16 € atribuido o valor 2 & varidvel Valorl, apds esta
atribuicdo, a execucdo entra em looping, ou seja, serd acumulado 5 em Valorl enquanto for
verdadeira a condi¢do (Valorl <= 50). Caso a condi¢do seja falsa, serd impresso o conteido

da variavel Valorl.

3.1.6 VISUALIZACAO

O simbolo de visualizacdo € utilizado para representar a saida de dados, ou seja,
visualizar de alguma forma o resultado ou acdo do sistema. Os simbolos de visualizacdo
adotados por [GUS77] e [GUI9S] diferem-se um do outro, tanto no formato como nas agdes
que cada um representa, o simbolo de visualizagdao adotado por [GUS77] representa a
visualiza¢@o ou a impressdo dos dados em uma impressora, ja o simbolo adotado por [GUI95]

representa a visualizacdo dos dados em video.

A simbologia de visualiza¢io adotada por [GUS77] representa a saida em video de um

resultado do sistema, que esta representada na figura 17.
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)

Figura 17 - Simbolo de Visualizacdo segundo [GUS77].

Um exemplo do uso da simbologia de visualizag@o estd representado na figura 18.

Inicio

“alorl = 2

Imptima
Walor

Yalorl <=40

salor! = alorl + 8 Firn

]

Figura 18 — Fluxograma para representar o simbolo de Visualizacéo.

No fluxo apresentado na figura 18 € atribuido o valor 2 & varidvel Valorl, apds esta
atribuicdo, a execugdo entra em looping, ou seja, serd acumulado 5 em Valorl enquanto for
verdadeira a condi¢do (Valorl <= 50). Caso a condi¢do seja falsa, serd mostrado no video o

conteudo da variavel Valorl.

Na simbologia tradicional adotada por [GUI95], a representagcdo da visualizagdo de
uma acdo € feita pelo mesmo simbolo utilizado pela leitura, representando ndo somente a
visualiza¢do em video mais também a visualizag@o através de outros meios como impressoras.

A simbologia de visualizacao esta descrita na figura 19.

[

Figura 19 - Simbolo de visualiza¢do segundo [GUI95].

Um exemplo da simbologia de Visualizacdo segundo [GUI95] esté descrito na figura 20.
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Inicio

“Walorl =2

“alorl <=450

Irriprirna “alor1

walort = walorl + 8 Firn

]

Figura 20 — Fluxograma para representar o simbolo de visualiza¢do segundo [GUI95].

No fluxo apresentado na figura 18 ¢é atribuido o valor 2 & varidvel Valorl, apés esta
atribuicdo, a execucdo entra em looping, ou seja, serd acumulado 5 em Valorl enquanto for
verdadeira a condi¢do (Valorl <= 50). Caso a condicdo seja falsa, o conteido da varidvel

Valorl podera ser impresso tanto em video como em impressora.
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4 FERRAMENTAS

O ambiente de edicdo dos fluxogramas deste trabalho estd baseado no Protétipo de
[SOU98], como por exemplo: a disposi¢do dos botdes auxiliares (exclusdo, selecdo e ligagdes
entre controles), botdes de operacdes logicas, composicdo do menu (todas as operagdes
executadas pelos botdes estdo no menu), e por uUltimo o conceito de geracdo da expressdo
légica, que gera a expressdo conforme a edi¢do do circuito, no caso deste protétipo serd

gerado o cddigo em portugol ao contrério da expressdo logica.

Um outro trabalho correlato estd descrito em [FER98], que descreve o software
Construtor, no qual pode-se editar um fluxograma, e a partir deste fluxo pode-se gerar c6digo
em Pascal, C, Clipper e Pseudocddigo, além de permitir a impressdo de resultados e

acompanhar os valores das varidveis.

O ambiente de programacdo Delphi 4, que pode ser observado na figura 21, foi
utilizado para o desenvolvimento deste protétipo, pois seu uso adapta-se perfeitamente as

caracteristicas do protétipo, além de ser uma ferramenta amigéavel para o desenvolvimento.

Segundo [DAO95] e [SWA96] o ambiente de desenvolvimento do Delphi 4 estid de
acordo com o padrio Windows 95, e em sua tela principal (figura 21), pode-se controlar
vdrias janelas como por exemplo a Object Inspector, Form e Code Editor. As caracteristicas
do ambiente de programacao Delphi segundo [DAO95] e [SWA96] sao:

a) linguagem descendente do Turbo Pascal;

b) possui programagdo orientada a objetos e em eventos;

c) linguagem compilada e ndo interpretada;

d) padrao SQL em banco de dados;

e) conectividade através de ODBC.

Este ambiente também disponibiliza alguns recursos como:
a) ambiente personalizado para o desenvolvimento;

b) programas compilados;

c) reutilizacdo de componentes;

d) permite criar bibliotecas de funcdes;

e) assistente para criacdo de formuldrios;

f) suporte a OCX;



g) recursos para acesso a banco de dados.
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Figura 21 - Tela principal do Ambiente Delphi 4.
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5 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

A definicdo do sistema proposto foi definido segundo a andlise orientada a objeto,
baseada na metodologia utilizada por [OLI96] e [WIN93]. Nesta metodologia os objetos sdo
representados por um retingulo dividido em trés partes, onde a primeira parte identifica o
objeto pelo seu nome, a segunda parte mostra as propriedades do objeto, e a terceira parte

representa os métodos do objeto (figura 22).

Mensagens
Objetol [ ™ Ohjetol
Fropriedades RE'EEID”{MD Fropriedades
1 1
hétado Método

Figura 22— Simbologia utilizada por [OLI96].

A simbologia apresentada na figura 22 estd baseada na metodologia de Coad &
Yordon que descrevem 5 passos para a realizacdo da andlise de um sistema orientado a

objetos:
a) obtencdo das classes e objetos;
b) representacdo das estruturas de hierarquia de classes;
¢) identificacdo dos assuntos;
d) definicdo dos atributos;
e) defini¢do dos servigos.

Na orientacdo a objeto existem as mensagens (comunicacio entre processos), que esta

sendo representada por duas setas na figura acima.

O modo de relacionamento entre os objetos também pode ser visualizado na figura 22,

indicando que o relacionamento entre os objetos pode ser somente de 1(um) para 1(um).

Na figura 23 estd o diagrama que representa os relacionamentos dos objetos do

prototipo.
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Diagrama

Licta Componente Conexdes

Figura 23 - Diagrama de relacionamento dos objetos.

No diagrama demonstrado na figura 23, o objeto Diagrama (representa o objeto base
da implementag@o) possui uma relacdo de um para um com o objeto lista (responsavel por
armazenar os componentes do diagrama), ou seja, o objeto Diagrama possui uma lista de
componentes. O objeto lista pode conter varios objetos Componentes (objeto que representa
as agdes que os simbolos do diagrama representam), e cada objeto componente pode conter
varios objetos chamados conexdes (objetos que fazem a conexdo entre os componentes que

compdem o diagrama editado).

5.1 DESCRICAO DOS OBJETOS

Neste item serdo descritos todas as propriedades e os métodos dos objetos que foram

apresentados no diagrama de relacionamento dos objetos.

5.1.1 OBJETO DIAGRAMA

Este objeto considera-se como objeto base, pois faz a unido de todos os componentes
utilizados no protétipo. E através deste objeto representado na figura 24, que sera definido

todo diagrama, além da obtengdo ou geracao do cédigo em portugol.
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Diagrama

Criar,
Abrir,
Salvar,
Gerar Codigo Portugol,
Yerificar Diagrama,

Figura 24 — Objeto Diagrama

Os métodos do objeto diagrama sdo:

a)
b)
c)
d)

€)

criar: cria um novo diagrama em branco;

abrir: cria um diagrama a partir de um arquivo gravado em disco;

salvar: grava em um arquivo em disco as informagdes referentes ao diagrama;
gerar codigo portugol: gera ou monta o cédigo portugol com base no diagrama
montado;

verificar diagrama: verifica através da lista de componentes, se 0s mesmos estao

conectados, € se estas conexodes estao entre um inicio e fim.

5.1.2 OBJETO LISTA

Este objeto é responsavel por armazenar os componentes do diagrama, sendo utilizado

principalmente para percorrer todos os componentes do diagrama (figura 25).



22

Lista

Criar,
Incluir,
Limpar,
Eliminar,
Selecionar,
Frimeiro,
Ultima,
indice,
Cluantidade

Figura 25 — Objeto lista

Os métodos do objeto lista sdo:

a) criar: cria uma lista de componentes do diagrama;

b) incluir: inclui um componente do diagrama na lista de componentes;

c) limpar: exclui todos os componentes da lista de componentes;

d) eliminar: exclui um elemento determinado da lista de componentes;

e) selecionar: retorna um determinado elemento, na lista de componentes;
f) primeiro: retorna o primeiro elemento da lista de componentes;

g) ultimo: retorna o ultimo elemento da lista de componentes;

h) indice: retorna um indice de um elemento da lista de componentes;

i) quantidade: retorna a quantidade total de elementos da lista.

5.1.3 OBJETO COMPONENTE

Este objeto apresentado na figura 26, representa as a¢des que os simbolos do diagrama

representam.
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Componente

Maome,

Topo Inicia,
Esquerda Inicio,
Topao Fim,
Esquerda Fim,
Tipa,

Acdo,
kovimentao,
Ligagdo Entrada 1,
Ligagdo Entrada 2,
Ligagdo Saida 1,
Ligagdo Saida 2

Desenhar,
Criar.

Figura 26 — Objeto componente.

As propriedades do objeto componente sio:

a)

b)

c)

d)

€)

g)

h)
i)

nome: ¢ o identificador do componente. Identifica as a¢des que serdo executadas
exemplo (Se, Enquanto, Atribuicao, etc);

topo inicio: indica o valor do ponto base horizontal (Y) onde comecard a ser
desenhado o componente. Este ponto é indicado em relagdo ao canvas (drea de
desenho dos componentes gréficos) do fluxograma;

esquerda inicio: indica o valor do ponto base vertical (X) onde comecard a ser
desenhado o componente. Este ponto é indicado em relagdo ao canvas do
fluxograma;

topo fim: indica a quantidade de pontos de deslocamento, em relagdo ao ponto de
inicio do desenho do componente (topo inicio), que é contado de cima para baixo;
esquerda fim: indica a quantidade de pontos de deslocamento, em relagio ao ponto
de inicio do desenho do componente (esquerda inicio), que é sempre contado da
esquerda para a direita;

tipo: indica qual o tipo de componente, representando a agdo que o componente
representa, além de seu desenho;

acdo: representa a acdo que o componente executard. Esta a¢do € informada pelo
usuario;

movimento: indica se o componente estd sendo movimentado;

ligacdo entrada 1: indica os pardmetros da primeira entrada do componente;
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j) ligacdo entrada 2: indica os pardmetros da segunda entrada 2 do componente, para
aqueles componentes que possuem mais de uma entrada;
k) ligagdo saida 1: indica o primeiro parametro da saida do componente.

D) ligacdo saida 2: indica o segundo pardmetro da saida, para os componentes que

possuem mais de uma saida.

Os métodos do objeto componente sdo:

a) desenhar: desenha o simbolo do componente, baseado no tipo do mesmo;

b) criar: cria um novo componente.

5.1.4 OBJETO CONEXOES

O objeto conexdes apresentado na figura 27 faz a ligacdo entre os componentes do

diagrama, dando sentido 16gico e seqiiencial as agdes que os componentes representam.

Conexdies

Paontao Inicial,
Paonto Final

Limpar,
Desenhar,
Remover

Figura 27— Objeto conexdes

As propriedades do objeto conexdes sdo:
a) ponto inicial: armazena o ponto inicial da conexao;

b) ponto final: armazena o ponto final da conexdo.

Os métodos do objeto conexao sdo:
a) limpar conexdo: zera ou limpa os pontos da conexdo;
b) desenhar: desenha as linhas que fazem a conexao entre os componentes;

¢) remover: apaga as linhas que fazem a conexao entre os componentes.
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6 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Este protétipo teve sua implementacdo no ambiente Delphi 4, onde foi dividido em
quatro médulos bdsicos na sua implementag¢do, sendo um mdédulo para cada objeto. Cada
modulo foi desenvolvido segundo as especificagdes mostradas anteriormente. A seguir tem-se

uma visdo de cada médulo deste protétipo.

6.1 MODULO DIAGRAMA

Este é o principal médulo do protétipo, correspondendo ao objeto diagrama. E neste
modulo que estd a tela de edi¢do do fluxograma com seus componentes de edicdo, sendo este

modulo responsavel por todos os controles do protétipo.

Neste médulo, como nos demais, todas as agdes sdo realizadas através de eventos
(escolha de uma op¢do no menu, clique do mouse), sendo o principal evento o clique do
mouse sobre a 4rea de edi¢do do fluxograma, o qual pode executar acdes como criar, excluir,
mover ou conectar componentes de acordo com a opcao desejada pelo usudrio do sistema.
Tem-se no quadro 1 uma parte do algoritmo utilizado quando for feito a criagdo de um

componente.

If Criar then
Begin
inc(Quantidade);
Fdiagrama.Novo;
Case Tipo  of

Pomove : Fdiagrama.DiagramaMove;
Poauxiliar : Fdiagrama.DiagramaAuxiliar;
Poinicio : Fdiagrama.Diagramalnicio;

Porepeticao : Fdiagrama.DiagramaRepeticao;

Pofim : Fdiagrama.DiagramaFim;
end;
FDiagrama.Desenhar(X,Y);

end;

Quadro 1 - Algoritmo de criacdo de componentes.

6.2 MODULO LISTA

Este médulo € responsdvel pelo armazenamento dos componentes incluidos pelo
usudrio no fluxograma, em uma lista de componentes, isto €, armazenar todas as propriedades

do componente incluido em um registro.
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No caso do uso de algumas agdes realizadas pelo usudrio no fluxograma, como por
exemplo: excluir, mover ou incluir componentes. As agdes incluir e excluir, exigem uma
inclusdo ou exclusdo do componente da lista de componentes, € a acio mover, exige uma
alteracdo das propriedades do componente que foi movido pelo usudrio. No quadro 2 pode-se

ver o algoritmo para incluir e excluir um componente da lista de componentes.

Procedure TFLista EliminanIndice : Bite),

Begin
Lista[Indice] &tivo = false;
End;
Procedure TFLista Incluinltem | Componente) : Byte,
Begin
Ine(uantidade);
Lista[Quantidade] ;= Item;
End;

Quadro 2 - Algoritmos de inclusdo e exclusdo da lista.

6.3 MODULO COMPONENTE

Este médulo trata de todas as acdes relacionadas a cada componente incluido na tela de
edi¢do do protétipo, sendo este mddulo do protdtipo, o responsdvel pela edi¢do ou desenho

dos componentes na tela de edi¢cdo do fluxograma.

No quadro 3 pode ser visto uma parte do algoritmo que desenha o componente

correspondente a acdo selecionada.

cofuncao : begin
LocalDesenho.Canvas.Rectangle(Esquerda + 14,Topo + 3,Esquerda + 16,Topo + 5);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 15,Topo + 5);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 15,Topo + 10);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 0,Topo + 10);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 30,Topo + 10);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 0,Topo + 20);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 30,Topo + 20);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 15,Topo + 20);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 15,Topo + 25);
LocalDesenho.Canvas.Rectangle(Esquerda + 14,Topo + 25,Esquerda + 16,Topo + 27);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 0,Topo + 10);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 0,Topo + 20);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(Esquerda + 30,Topo + 10);
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LocalDesenho.Canvas.LineTo(Esquerda + 30,Topo + 20);
End;

Quadro 3 - Algoritmo de desenho do componente fungao.

6.4 MODULO CONEXOES

z

Este modulo é responsdvel pela conexdo entre os componentes que estdo no
fluxograma, ou seja, € responsavel pelas acdes desenhar e apagar uma conexdo entre dois
componentes. Esta conexdo € realizada através de um ponto inicial e um ponto final. A
conexdo € tratada como um componente, € este componente como Visto anteriormente,

também estd armazenado na lista de componentes.

No quadro 4 pode ser visto o algoritmo que faz o desenho de uma conex@o. Ao
desenhar a conexdo ¢é verificado se os dois componentes que serdo conectados sdo 0 mesmo,
pois ndo é permitido conectar um componente com ele proprio. Isto é feito através das
variaveis elemento 1 e elemento 2 que terdo os nomes dos dois componentes a serem

conectados.

if Elementol <> Elemento2 then

begin

X1 := Conexao.Pontol.PontoX;

X2 := Conexao.Ponto2.PontoX;

Y1 := Conexao.Pontol.PontoY;

Y2 := Conexao.Ponto2.PontoY;

If Y1 > Y2 then
Begin
PontoDivisao := (Y1 + Y2) div 2);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(X2,Y?2);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X2,PontoDivisao);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X1,PontoDivisao);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X1,Y1);
End

Else
Begin
PontoDivisao := (Y1 + Y2) div 2);
LocalDesenho.Canvas.MoveTo(X2,Y?2);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X2,PontoDivisao);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X1,PontoDivisao);
LocalDesenho.Canvas.LineTo(X1,Y1);
end;

end

else
ShowMessage('Conexao Invalida!’);

Quadro 4 - Algoritmo de desenho da conexao.
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6.5 APRESENTACAO DO PROTOTIPO

Este protétipo foi desenvolvido em ambiente Delphi 4, onde foram utilizados as
ferramentas e os recursos necessdrios ao desenvolvimento do mesmo. A tela de edi¢do ou

construcdo de fluxogramas do protétipo pode ser vista na figura 28.

%% Editor de Fluxogramas

Arguivo  Componentez  Componetes dusiliares  Créditos

D e dv B ‘L\}&%MM

010

] Pl

()

It

Figura 28 — Editor de Fluxogramas.

A apresentacdo deste prototipo se dard em seis partes, onde, nas cinco primeiras partes
serd comentado sobre o ambiente de edicdo, seguido do item que explica como se deve usar

ou operacionalizar o protétipo

6.6 TELA DE EDICAO

Esta tela ocupa a maior parte da drea de trabalho do sistema, e € nesta tela que o
usudrio do sistema vai montar ou construir o fluxograma, desenhando os componentes de

acordo com sua necessidade.
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6.7 FERRAMENTAS

As ferramentas utilizadas pelo protétipo estdo situadas na parte superior esquerda da

tela, visualizados em cinco botdes, que consistem na execucdo de procedimentos gerais do

editor de fluxogramas, que estio descritos abaixo:

a)

b)

9)

d)

Botdo Novo: este botdo limpa a area de edicdo do editor de diagrama de fluxo,
criando um novo fluxograma. Se tiver um diagrama ativo, serd dado a opg¢ao para

0 usudrio salvar o diagrama ativo;

Botdo Abrir: este botdo abre um diagrama de fluxo ji existente, gravado em um

arquivo. Caso tenha um diagrama em edi¢éo;

Botdo Salvar: este botdo permite salvar o diagrama de fluxo que estd em edigao,

gravando em um arquivo para uma posterior edi¢ao;

Botdo Verificar Diagrama: este botdo varre todo o diagrama em edigéo,
verificando se todos os componentes estdo conectados e se o diagrama tem um
componente de inicio e um componente de fim, sendo este o requisito para a

geracdo posterior do cédigo em portugol;

Botdo Gerar Cédigo Portugol: este botdo mostra uma tela (figura 29), que gera o

codigo em portugol, em relagdo ao diagrama criado na tela de edicdo do editor de

fluxogramas.

%% Cadigo Portugol M= E3 |

Inicio
Leia x:
Leia v:

Je (x> 0)
Inicio
Imprimaiv)
Fim:
wor= oy S R
Imprimsa (w) :
Fim:

Figura 29 — Cdédigo Portugol.
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6.8 COMPONENTES DE OPERAGCAO

Estes botdes estdo situados ao lado esquerdo da tela de edicio do editor de
fluxogramas, onde cada botdo representa uma agdo que o sistema vai executar. Somente um
destes botdes pode ser acionado por vez, e somente serd desativado quando outro botdo de
operacdo for ativado ou um dos botdes auxiliares for ativado, os quais serdo descritos na

figura 28.
Os botdes de componentes de operacdo sao:

a) Inicio: este botdo indica que a acdo desenhada no editor de fluxograma representa

o inicio do fluxograma;

b) Fungdes: este botdo indica que a agdo a ser desenhada no editor de fluxogramas

representa uma fungio, por exemplo uma atribui¢do de valores a certas varidveis;

¢) Decisdo: este botdo indica que a acdo a ser desenhada no editor de fluxogramas
representa uma operacdo de decisdo, onde pode definir um caminho sempre

quando houver mais de um;

d) Impressdo: este botdo indica que a acdo a ser desenhado no editor de fluxogramas

representa dados de saida (relatorios), que sdo impressos pelo sistema;

e) Leitura e Escrita: este botdo indica que a agdo a ser desenhado no editor de
fluxogramas representa a entrada e saida de valores no sistema, por exemplo a

leitura do valor de uma varidvel que € utilizada no fluxograma;

f) Repeti¢do: este botdo indica que o desenho a ser desenhado no editor de
fluxogramas representa a execucdo de um bloco de comandos um determinado

numero de vezes;

g) Fim: este botdo indica que a a¢do desenhada no editor de fluxograma representa o

do fluxo.

6.9 COMPONENTES AUXILIARES

Os botdes de componentes auxiliares estdao situados ao lado direito dos botdes de

ferramentas, e sdo utilizados para criar ou mover componentes no fluxograma em edicdo e
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fazer a conexdo entre os mesmos. Estes botdes funcionam juntamente com os botdes de

componentes de operacdo, onde somente um deles pode estar ativo por vez.

a) Conectar Componente: este botdo ativa a edi¢do da conexao entre os componentes
do diagrama. Para conectar um componente a outro é necessdrio clicar com o
mouse na saida ou na entrada de um componente, € em seguida clicar na entrada

ou na saida de outro componente;

b) Excluir Componente: este botdo tem por fungdo excluir um componente da tela de
edicdo do diagrama de fluxo. Para excluir um componente é necessdrio clicar neste

botdo, e em seguida no componente a ser excluido do diagrama;

c¢) Mover Componente: este botdo indica que nenhum componente serd excluido ou
criado, e sim, permite mover os componentes ji existentes no diagrama de fluxo.
Para mover um componente na tela de edi¢do € necessario selecionar este botao e
ap0s clicar com o mouse sobre o componente a ser movido, permanecendo com o
botdo pressionado, e arrastar o componente para o local que se deseja soltando o
botdo do mouse. Somente poderd mover um componente para uma drea limpa, ou

seja, mover para uma area onde ndo tenha nenhum componente desenhado;

d) Conexdo Auxiliar: este botdo indica uma conexdo dupla, utilizado principalmente

apds ou antes de um comando de selegdo.

6.10 MENU

O menu fica na parte superior esquerda da tela, disponibilizando todas as opg¢des que
os botdes do protdtipo executam. Para executar a partir do menu, basta clicar por sobre o item
principal do menu, o qual abrird um submenu com varios itens, onde um segundo clique por
sobre um submenu executard a acdo correspondente ao item do menu. O menu pode ser
visualizado na figura abaixo, e estd dividido em quatro partes, as quais serdo descritas na

figura 30.
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%% Editor de Fluxogramas

Arguiva  Componentes ! A Creditog

Conexdo Ausiliar

L & E v Mover componente
LConectar componente
‘ - Exclui compaonente

Figura 30 — Menu do Editor de Fluxogramas.

Menu Arquivo: neste menu se executa operagdes referentes aos arquivos do
protétipo, opgdes como novo, salvar e abrir arquivos, opgdes estas que executam
as mesmas operagdes executadas pelos botdes que possuem o mesmo nome. Este
menu possui ainda um dltimo submenu que € sair que finaliza a execugdo do editor
de fluxogramas. Caso exista um fluxograma em edi¢do, este item permitird que o

diagrama em execucdo seja salvo em arquivo;

Menu Componentes: este menu, possibilita executar todas as opgdes dos botdes de
componentes de operacdo, ou seja, executa a mesma agao que o acionamento dos
componentes de operagdes que estdo situados ao lado esquerdo da tela de edicdo

do protétipo;

Menu Componentes Auxiliares: este menu, possibilita executar todas as opgdes
dos botdes de componentes auxiliares, ou seja, executa a mesma acdo que o
acionamento dos componentes auxiliares que estdo situados na parte superior

direita da tela de edicdo do protétipo;

Menu Créditos: neste menu estdo as informagdes sobre o protdtipo, conforme

figura 31.
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2= Créditos

Prototipo de Editor Grafico de Fluxogramas
Para Representacao de Comandos da
Linguagem Portugol
Furb - Fundacio Universidade Renional de Blumenau
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais

Denartamento de Sistemas e Computacéo
Curso de Ciéncias da Computagéo - Bacharelado

Aluno: Luis Carlos Seifert de Souza.
Orientador - Wilson Pedro Carli
Blumenau, Julho de 1999

Figura 31 — Créditos do Protétipo.

6.11 OPERACIONALIZACAO DO PROTOTIPO

Este protétipo tem como principal objetivo a construcdo de fluxogramas e a geracdo do
codigo em portugol em relacdo ao fluxograma ativo. A maioria das fungdes realizadas pelo
prototipo foram vistas anteriormente, quando foi apresentado o protdtipo, com as descri¢des

dos componentes que compdem o prototipo.

Para se criar um fluxograma, deve-se ir no menu Arquivo/Novo, ou clicar por sobre o
botdo novo. Esta op¢do deve ser utilizada quando ja estiver um fluxograma ativo, pois ao

inicializar o sistema, um fluxograma novo € criado automaticamente.

Para incluir componentes de edi¢do ao fluxograma, deve-se selecionar um dos botdes
de componentes desejados, ou pelos itens componentes e componentes auxiliares no menu, e
em seguida clicar na tela de edi¢do, onde serd desenhado o componente no local indicado pelo
cursor do mouse. Apds a inclusdo dos componentes, tem-se a op¢do de movimentar os
componentes através da selecdo do botdo mover componente, ou pelo menu Componentes
Auxiliares/Mover Componente, clicando apds por sobre o desenho desejado para a
movimentagdo, mantendo o botdo pressionado, e arrastar o desenho até o local desejado pelo

usuario.

A atribuicdo da expressdao aos componentes de atribui¢do se d4 através do clique no

botdo do componente desejado, onde através deste abrird uma tela (figura 32), onde permitird
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a edicdo da expressdo que esta agdo executard no fluxograma desenvolvido. E através desta

expressdo que sera gerado posteriormente o codigo portugol deste fluxograma.

pressan Oy =
Expresséo: | 14 |

Figura 32 — Expressao.

A conexdo ou ligacdo dos componentes do fluxograma pode ser feita pelo menu
Componentes Auxiliares/Conectar Componente, ou pelo botdo Conectar Componente, em
seguida clicar sobre o primeiro ponto de sele¢do do primeiro componente, e em seguida por
sobre o ponto de sele¢do do segundo componente. Este prot6tipo ndo permite uma conexao
com 0 mesmo componente, ou seja nao permite que seja conectado a saida de um componente

com a entrada do mesmo componente.

Apés o término da edicdo do diagrama de fluxo, deve haver uma validacdo do
fluxograma editado, através do botdo Verificar Diagrama, validagcdo esta necessdria para a

geracdo do cédigo portugol.

Para gerar o c6digo portugol do diagrama de fluxo editado, deve-se clicar por sobre o
botdo Gerar Codigo Portugol, o qual somente gerard o cédigo portugol, apds uma validacdo

do diagrama de fluxo editado.

Um exemplo da geracdo do cédigo portugol de um fluxo editado pode ser visto na

figura 33.



% Editor de Fluxogramas

Arquivo  Componentes  Componetes Ausiliares  Créditoz

L = R E%%‘Q‘

) %% Cadigo Portugol
Inicio
Leia =
Leia v:

Je (x o+ 0
Inicio
Imprima(v) :
Fim;

A
Imprima (w) ;
Fim;

o]

o

h

L)

0
]

Figura 33 — Tela da execucao do protétipo.
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7 CONCLUSAO

Atualmente o ensino da disciplina de Algoritmos na Universidade Regional de
Blumenau, ensina a légica de programacdo através de exemplos da representacdo de
fluxogramas e de coédigos na pseudolinguagem Portugol, geralmente descritos no quadro

negro ou no papel.

Através do estudo efetuado da pseudolinguagem Portugol e da linguagem gréfica
diagrama de fluxo ou fluxograma, constatou-se que estas duas representagdes tem como
principal funcdo, a visualizagdo do funcionamento e da estruturagdo do sistema a ser
desenvolvido, abstraindo os comandos e estruturas das linguagens de programacio utilizadas
para o desenvolvimento do sistema. E neste sentido que a linguagem portugol e diagrama de
fluxo trabalham; elas abstraem os comandos e as estruturas das linguagens utilizadas para o
desenvolvimento, facilitando desta forma a constru¢do e o entendimento do sistema a ser
implementado. Estes sdo os fatores que tornam estas duas representacdes imprescindiveis ao

ensino de l6gica de programacao.

A maior dificuldade observada neste trabalho estd na implementacao do protétipo, em
virtude de pouca pratica ou nenhuma em desenvolvimento utilizando uma metodologia

orientada a objetos.

Com relagdo aos objetivos gerais, estes foram concluidos, tendo como sugestdo para a

continuagdo deste trabalho os seguintes itens:

a) criacdo de uma ferramenta para mostrar o fluxo da execucdo do fluxograma,
através da mudanca de cor dos componentes editados, além de um melhoramento
na edi¢@o do fluxograma;

a) criar um método para a geracdo de fluxogramas, ou seja, através da edi¢do de um

algoritimo (linguagem portugol), gerar um fluxograma, fazendo o inverso do que
este prototipo implementa;

b) gerar a impressdo do cédigo portugol e do fluxograma.
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