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“Qualquer tolo escreve um codigo que um computador possa entender.
Bons programadores escrevem cédigos que os seres humanos podem entender.”

—M. Fowler (1999)
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Apresentacao da primeira edicao

A “refatoracao” foi concebida nos circulos de Smalltalk, mas ndo demorou
muito para que encontrasse seu caminho entre outras linguagens de
programacdo. Como a refatoragdo € parte integrante do desenvolvimento de
frameworks, o termo emerge rapidamente quando os desenvolvedores de
framework falam de seu trabalho, surgindo quando eles detalham suas
hierarquias de classes e quando se vangloriam da quantidade de linhas de
codigo que conseguiram apagar. Os desenvolvedores de frameworks sabem
que um framework ndo estara correto logo na primeira tentativa — ele deve
evoluir a medida que ganharem experiencia. Eles também sabem que o
codigo sera lido e modificado com mais frequéncia do que sera escrito. O
segredo para manter o codigo legivel e modificavel é a refatoracdo — para os
frameworks, em particular, mas também para os softwares em geral.

Entdo, qual é o problema? Simplesmente este: a refatoracdo € arriscada. Ela
exige mudancas que podem introduzir bugs sutis em um codigo que esta
funcionando. A refatoracdo, se nao for feita de forma adequada, pode fazer
vocé atrasar dias, até mesmo semanas. E a refatoracdo sera mais arriscada
ainda se for conduzida informalmente ou ad hoc. Vocé comeca a explorar o
codigo. Logo descobre novas oportunidades para altera-lo, a medida que o
explora com mais detalhes. Quanto mais vocé o analisa, mais detalhes
percebe... e mais mudangas faz. Em algum momento, vocé cavara a propria
sepultura e ndo conseguira sair dela. Para evitar que isso aconteca, a
refatoracao deve ser feita sistematicamente. Quando meus coautores e eu
escrevemos 0 livro Padrbes de projeto, mencionamos que os padroes de
projeto oferecem alvos para as refatoracdes. No entanto, identificar o alvo é
somente uma parte do problema; transformar o cédigo para atingir seus
objetivos é outro desafio.

Martin Fowler e os autores que trabalham com ele fazem uma contribuicao
inestimavel ao desenvolvimento de software orientado a objetos lancando
uma luz sobre o processo de refatoracdo. Este livro explica os principios e as
melhores praticas para a refatoracdo, e mostra quando e onde vocé deve
comecar a explorar seu codigo a fim de aperfeicoa-lo. Como parte essencial
do livro, ha um catalogo abrangente de refatoracoes. Cada refatoragao



descreve a motivacdao e o mecanismo de uma transformacdao de codigo
comprovada. Algumas das refatoracoes, por exemplo, Extrair método ou
Mover campo, podem parecer 6bvias.

Todavia, ndo se deixe enganar. Compreender o mecanismo de refatoracoes
como essas é essencial para uma refatoracdo disciplinada. As refatoracoes
deste livro ajudardao vocé a modificar o seu cédigo, um pequeno passo de
cada vez, reduzindo assim 0s riscos para a evolucao de seu design. Vocé
acrescentara rapidamente essas refatoracoes e seus nomes em seu vocabulario
de desenvolvimento.

Minha primeira experiéncia com uma refatoracdao disciplinada, feita com
“um passo de cada vez”, ocorreu quando eu estava trabalhando com Kent
Beck a aproximadamente 10 mil metros de altura. Ele garantiu que
aplicassemos as refatoracoes do catalogo deste livro um passo de cada vez.
Fiquei impressionado em ver como essa pratica funcionava tao bem. Nao sé
minha confianca no cédigo resultante aumentou como também me senti
menos estressado. Recomendo enfaticamente que vocé experimente usar
essas refatoracoes: vocé e seu codigo se sentirdo muito melhor.

— Erich Gamma, Object Technology International, Inc.
Janeiro de 1999



Prefacio

Era uma vez um consultor que visitou um projeto de desenvolvimento a fim
de analisar um co6digo que havia sido escrito. Enquanto observava a
hierarquia de classes no centro do sistema, o consultor a achou bastante
confusa. As classes de nivel mais alto faziam certas pressuposicOes sobre
como as classes funcionariam — suposicOes que estavam incorporadas no
codigo herdado. Esse codigo, porém, ndo era apropriado a todas as
subclasses, e era intensamente sobrescrito. Pequenas modificacdes na
superclasse teriam reduzido bastante a necessidade de sobrescrevé-la. Em
alguns lugares, uma intencao da superclasse nao havia sido devidamente
compreendida e o comportamento presente na superclasse estava duplicado.
Em outros, diversas subclasses faziam o mesmo com um cédigo que
claramente poderia ser passado para um nivel mais alto na hierarquia.

O consultor recomendou a geréncia do projeto que o codigo fosse revisto e
reorganizado — a geréncia, porém, nao ficou muito entusiasmada. O codigo
parecia funcionar e havia pressoes consideraveis no cronograma. Os gerentes
disseram que eles fariam isso em algum momento no futuro.

O consultor também havia mostrado o que estava acontecendo aos
programadores que trabalhavam com a hierarquia. Os programadores eram
perspicazes e viram o problema. Sabiam que ndo era realmente um erro deles;
as vezes, outro par de olhos se faz necessario para perceber o problema.
Assim, os programadores passaram um ou dois dias reorganizando a
hierarquia. Quando terminaram, eles haviam removido metade do cédigo da
hierarquia, sem reduzir a sua funcionalidade. Eles ficaram satisfeitos com o
resultado e perceberam que havia ficado mais facil e rapido adicionar novas
classes e também as usar no restante do sistema.

A geréncia do projeto nao estava satisfeita. Os cronogramas eram apertados
e havia muito trabalho a fazer. Esses dois programadores haviam gastado
dois dias fazendo um trabalho que nada acrescentara as diversas
funcionalidades que o sistema deveria disponibilizar em alguns meses. O
codigo antigo funcionava bem. Sim, o design estava um pouco mais “puro” e
um pouco mais “limpo”. No entanto, o projeto deveria disponibilizar um
codigo que funcionasse, e ndao que satisfizesse a um académico. O consultor



sugeriu que uma reorganizacdo semelhante fosse feita em outras partes
essenciais do sistema, o que faria o projeto ser interrompido por uma ou duas
semanas. Tudo isso era para que o codigo tivesse um melhor aspecto, e nao
para que fizesse algo que ainda ndo estava fazendo.

O que vocé acha dessa historia? Acha que o consultor estava certo em
sugerir reorganizacoes adicionais? Ou vocé € adepto do velho ditado de
engenharia que diz: “se esta funcionando, ndo mexa”?

Devo admitir que sou um pouco tendencioso nesse caso. Eu era esse
consultor. Seis meses depois, o projeto falhou, principalmente porque o
codigo era complexo demais para depurar ou para ser ajustado de modo que
tivesse um desempenho aceitavel.

O consultor Kent Beck foi chamado para reiniciar o projeto — um exercicio
que envolveu a reescrita de quase todo o sistema, do zero. Ele fez muitas
tarefas de modo diferente, mas uma das mudancas mais importantes foi
insistir na reorganizacao continua do cédigo usando a refatoracao. O aumento
da eficacia da equipe e o papel desempenhado pela refatoracao me inspiraram
a escrever a primeira edi¢cdo deste livro — desse modo, eu poderia transmitir o
conhecimento que Kent e os demais haviam adquirido ao usar a refatoracao
para melhorar a qualidade do software.

Desde entdo, a refatoracdo vem sendo aceita como parte do vocabulario da
programacdo. E o livro original teve boa aceitacdo. Apesar disso, dezoito
anos é uma idade muito avancada para um livro de programacao e, desse
modo, achei que era hora de voltar e revisa-lo. Fazer isso me forcou a
reescrever praticamente todas as paginas do livro. Porém, em certo sentido,
pouca coisa mudou. A ideia principal da refatoracdo permanece a mesma; a
maior parte das refatoragOes principais continuou essencialmente igual.
Contudo, espero que a nova edicdo ajude mais pessoas a aprender como
refatorar de modo eficaz.

O que é refatoracéo?
A refatoracdo é o processo de modificar um sistema de software de modo que
nao altere o comportamento externo do codigo, embora melhore a sua
estrutura interna. E uma maneira disciplinada de reorganizar o cédigo,
minimizando as chances de introduzir bugs. Em sua esséncia, ao refatorar,
vocé estara aperfeicoando o design do codigo depois que ele foi escrito.
“Aperfeicoar o design depois que ele foi escrito.” £ uma frase inusitada.
Durante boa parte da histéria do desenvolvimento de software, a maioria das



pessoas acreditava que deveriamos fazer o design antes, e, somente depois
que ele estivesse pronto, escrever o codigo. Com o tempo, o codigo seria
modificado, e a integridade do sistema — sua estrutura de acordo com esse
design — entraria gradualmente em decadéncia. O cédigo afundaria
lentamente, passando da engenharia para o hacking.

A refatoracdo é o oposto dessa pratica. Com ela, podemos partir de um
design ruim, até mesmo caltico, e transforma-lo em um codigo bem
estruturado. Cada passo é simples — até mesmo simplista. Passo um campo de
uma classe para outra, extraio uma por¢ao de codigo de um método para que
ela tenha o proprio método ou desloco um codigo para cima ou para baixo em
uma hierarquia. O efeito cumulativo dessas pequenas modificacOes pode
melhorar radicalmente o design. E exatamente o inverso da nocdo de
decadéncia de software.

Com a refatoracao, o ponto de equilibrio do trabalho muda. Percebo que o
design, em vez de ser todo definido previamente, é feito de forma continua
durante o desenvolvimento. A medida que desenvolvo o sistema, aprendo a
aperfeicoar o design. O resultado dessa interacao é um programa cujo design
permanece bom enquanto o desenvolvimento continua.

O que este livro contém?

Este livro é um guia para a refatoracdo: foi escrito para um programador
profissional. Meu objetivo € mostrar como refatorar de uma maneira
controlada e eficiente. Vocé aprendera a refatorar de modo a ndo introduzir
bugs no codigo, e aperfeicoara metodicamente a sua estrutura.

Tradicionalmente, um livro comeca com uma introducao. Em principio,
concordo com isso, mas acho dificil apresentar a refatoragdo com uma
discussdao ou definicdes generalizadas — portanto, comecarei com um
exemplo. O Capitulo 1 parte de um pequeno programa com algumas falhas
comuns de design e o refatora, transformando-o em um programa mais facil
de entender e de modificar. Vocé vera tanto o processo da refatoracdo quanto
uma série de refatoracdes tteis. E o capitulo principal para ler se quiser
entender realmente do que se trata a refatoracao.

No Capitulo 2, abordarei mais dos principios gerais da refatoracdo, darei
algumas definicdes e os motivos para fazer uma refatoracdo. Além disso,
apresentarei alguns dos desafios da refatoracao. No Capitulo 3, Kent Beck me
ajudou a descrever como identificar “maus cheiros” (bad smells) no cddigo, e
como elimina-los com refatoracoes. Os testes desempenham um papel muito



importante na refatoracao, de modo que o Capitulo 4 descreve como inclui-
los no codigo.

O coracdo do livro — o catalogo de refatoracbes — ocupa o restante do
volume. Embora esse catalogo, de forma alguma, seja um catalogo completo,
ele inclui as refatoracOes essenciais de que a maioria dos desenvolvedores
provavelmente precisara. Ele evoluiu a partir de anotacoes que fiz enquanto
aprendia sobre refatoracdao no final dos anos 1990, e ainda as uso hoje em dia,
pois nao me lembro de todas. Quando quero fazer uma refatoracdo, por
exemplo, Separar em fases (Split Phase), o catdlogo me lembra de como
fazé-la de um modo seguro, passo a passo. Espero que essa seja a parte do
livro a qual voceé recorrera com frequéncia.

Exemplos com JavaScript

Como na maioria das areas técnicas de desenvolvimento de software,
exemplos de codigo sdao muito importantes para ilustrar os conceitos. No
entanto, as refatoracbes sdao muito parecidas em diferentes linguagens.
Ocasionalmente havera detalhes especificos aos quais uma linguagem me
forcara a prestar aten¢dao, mas os elementos essenciais das refatoracoes serao
0S Mesmos.

Escolhi JavaScript para ilustrar essas refatoracoes, pois achei que essa
linguagem seria legivel para o maior numero de pessoas. Contudo, vocé nao
devera ter dificuldades em adaptar as refatoracoes para qualquer linguagem
que esteja usando no momento. Tentei nao utilizar nenhuma das partes mais
complicadas da linguagem, portanto vocé devera entender as refatoracoes
com um conhecimento apenas basico de JavaScript. Meu uso de JavaScript
certamente nao é um aval para a linguagem.

Embora eu use JavaScript em meus exemplos, isso ndo significa que as
técnicas deste livro estejam limitadas a JavaScript. A primeira edi¢ao da obra
usava Java, e muitos programadores o acharam conveniente, mesmo sem
jamais terem escrito uma unica classe Java. Cheguei a brincar com a ideia de
ilustrar essa generalidade usando uma duzia de linguagens diferentes nos
exemplos, mas achei que seria confuso demais para o leitor. Este livro foi
escrito para programadores de qualquer linguagem. Exceto pelas secoes de
exemplo, ndao faco nenhuma pressuposicao sobre a linguagem. Espero que o
leitor absorva meus comentarios gerais e os aplique a linguagem que estiver
usando. Com efeito, espero que os leitores tomem os exemplos em JavaScript
e os adaptem a sua linguagem.



Isso significa que, exceto nas ocasides em que discuto exemplos
especificos, quando falo de “classe”, “modulo”, “funcao” etc., uso esses
termos no sentido geral da programacdo, e ndo como termos especificos do
modelo da linguagem JavaScript.

O fato de estar usando JavaScript como linguagem para os exemplos
também significa que procuro evitar estilos dessa linguagem que sejam
menos conhecidos daqueles que ndao sejam programadores habituais de
JavaScript. Este ndo é um livro sobre “refatoracdao em JavaScript” — é um
livro sobre refatoracao em geral, que, por acaso, usa JavaScript. H4 muitas
refatoracOes interessantes especificas para JavaScript (por exemplo,
refatoracOes de callbacks, para promises, para async/await), mas elas estao
fora do escopo deste livro.

Quem deve ler este livro?

O livro esta voltado para um programador profissional — alguém que escreve
software para viver. Os exemplos e as discussdes incluem bastante codigo
para ler e entender, e estdo em JavaScript, mas devem ser aplicaveis a
maioria das linguagens. A expectativa ¢ que um programador tenha certa
experiéncia para apreciar o que esta acontecendo no livro, mas ndo
pressuponho que tenha muito conhecimento.

Embora o alvo principal deste livro seja um desenvolvedor que queira
aprender sobre refatoracdo, a obra também é importante para alguém que ja a
conheca — ele pode ser usado como um recurso para o ensino. Neste livro,
investi muito esforco em explicar como diversas refatoracdes funcionam,
portanto um desenvolvedor experiente podera usar este material para
orientador os colegas.

Apesar de ter o codigo como foco, a refatoracdo exerce um impacto
significativo no design do sistema. E essencial que designers e arquitetos
mais experientes entendam os principios da refatoracdo e os usem em seus
projetos. A refatoracdo sera apresentada de forma mais conveniente se for
feita por um desenvolvedor respeitado e experiente. Um desenvolvedor como
esse é capaz de compreender melhor os principios por tras da refatoracao e
adapta-los em um local de trabalho especifico. Isso sera particularmente
verdadeiro se vocé usar uma linguagem diferente de JavaScript, pois sera
necessario adaptar os exemplos apresentados para outras linguagens.

Eis 0 modo de tirar o maximo proveito deste livro sem lé-lo por completo.



= Se quiser entender o que é refatoracao, leia o Capitulo 1 — o exemplo
devera deixar o processo claro.

= Se quiser entender por que deve refatorar, leia os dois primeiros
capitulos. Eles mostram o que € a refatoracdo e por que vocé deve usa-la.

= Se quiser descobrir onde deve refatorar, leia o Capitulo 3. Ele mostra os
sinais que sugerem a necessidade de refatoracao.

= Se quiser realmente refatorar, leia os quatro primeiros capitulos
completos e, em seguida, va direto para o catalogo. Leia o suficiente do
catdlogo para saber, grosso modo, o que ha nele. Vocé ndo precisa
entender todos os detalhes. Quando tiver realmente que fazer uma
refatoracao, leia os detalhes sobre ela e utilize-a como ajuda. O catalogo é
uma secao de referéncia, portanto é provavel que vocé nao queira 1é-lo de
uma so vez.

Uma parte importante na escrita deste livro foi nomear as diversas
refatoracées. A terminologia nos ajuda na comunicacdo, de modo que,
quando um desenvolvedor aconselha outro a extrair um codigo para uma
funcdo ou separar algum processamento em fases distintas, ambos
compreenderdo as referéncias a Extrair funcdo (Extract Function) e a
Separar em fases (Split Phase). Esse vocabulario também ajuda na selecdo de
refatoracOes automatizadas.

Construindo sobre uma base lancada por outros

Devo dizer logo de imediato que tenho uma grande divida com este livro —
uma divida com aqueles cujo trabalho nos anos 1990 foi responsavel pelo
desenvolvimento da refatoracdao. Foi aprendendo com a experiéncia dessas
pessoas que me inspirei e adquiri conhecimentos para escrever a primeira
edicdo deste livro, e, embora muitos anos tenham se passado, é importante
que eu continue reconhecendo as bases que eles lancaram. O ideal é que um
deles tivesse escrito a primeira edicdo, mas acabei sendo a pessoa com o
tempo e a energia para fazé-lo.

Dois dos principais proponentes iniciais da refatoracio foram Ward
Cunningham e Kent Beck. Eles foram os primeiros a usa-la como base para
o desenvolvimento e adaptaram seus processos para tirar proveito dela. Em
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livro.
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CAPITULO 1
Refatoracao: primeiro exemplo

Como comecar a falar de refatoracdao? O modo tradicional seria apresentar o
histérico sobre o assunto, os principios basicos e informacdes desse tipo.
Quando alguém faz isso em uma conferéncia, fico um pouco sonolento.
Minha mente comeca a divagar, e mantenho um processo de baixa prioridade
em segundo plano fazendo polling no palestrante até que um exemplo seja
apresentado.

Os exemplos me acordam, pois posso ver o que esta acontecendo. Com 0s
principios, é muito facil fazer generalizacoes amplas — e é muito dificil saber
como aplica-los. Um exemplo ajuda a deixar tudo claro.

Assim, darei inicio a este livio com um exemplo de refatoracdao. Explicarei
como a refatoracao funciona e darei a vocé uma nocao sobre o processo de
refatoracdo. Poderei entdo fazer a introdugdo costumeira, no estilo dos
principios, no proximo capitulo.

Com um exemplo introdutorio, porém, vejo-me diante de um problema. Se
escolho um programa longo e o descrevo, mostrando como ele é fatorado,
sera complicado demais para um leitor mortal me acompanhar. (Tentei fazer
isso no livro original — e acabei jogando fora dois exemplos que, apesar de
serem bem pequenos, ocupavam umas cem paginas cada um para serem
descritos.) No entanto, se escolher um programa suficientemente pequeno
para que seja compreensivel, teremos a impressao de que a refatoragdo nao
vale a pena.

Desse modo, encontro-me no classico dilema de qualquer pessoa que queira
descrever técnicas uteis para os programas do mundo real. Falando
francamente, o esforco para fazer toda a refatoracao que mostrarei a vocé no
pequeno programa que usaremos nao compensa. Contudo, se o codigo que
sera apresentado fizer parte de um sistema maior, a refatoracao sera
importante. Olhe para meu exemplo e imagine-o no contexto de um sistema
muito maior.



Ponto de partida

Na primeira edicao deste livro, meu programa inicial exibia uma conta de
uma videolocadora, e isso, atualmente, poderia levar muitos de vocés a
perguntar: “O que é uma videolocadora?”. Em vez de responder a essa
pergunta, substitui o exemplo por algo mais antigo, porém, ao mesmo tempo,
atual.

Pense em uma companhia de atores de teatro que saia para participar de
varios eventos apresentando suas pecas. Em geral, os clientes solicitarao
algumas pecas e a companhia cobrara deles com base no numero de
espectadores e no tipo de peca encenada. Atualmente ha dois tipos de pecas
que a companhia apresenta: tragédias e comédias. Além de apresentar uma
conta pela apresentacdo, a companhia da “créditos por volume” aos seus
clientes, os quais podem ser usados como descontos em futuras apresentacoes
— pense nisso como um mecanismo de fidelizacdo do cliente.

Os atores armazenam dados sobre suas pecas em um arquivo JSON simples
semelhante a este:

plays.json...
{

"hamlet": {"name": "Hamlet", "type": "tragedy"},
"as-like": {"name": "As You Like It", "type": "comedy"},

"othello": {"name": "Othello", "type": "tragedy"}
}

Os dados para as contas também estdao em um arquivo JSON:

invoices.json. ..

[
{
"customer": "BigCo",
"performances": [
{
"playID": "hamlet",
"audience": 55
I3
{
"playID": "as-like",
"audience": 35
b

{
"playID": "othello",



"audience": 40
}
]
}
]

O codigo que exibe a conta esta na funcdo simples a seguir:

function statement (invoice, plays) {
let total Amount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {
const play = plays[perf.playID];
let thisAmount = 0;

switch (play.type) {
case "tragedy":
thisAmount = 40000;
if (perf.audience > 30) {
thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
thisAmount = 30000;
if (perf.audience > 20) {
thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
}
thisAmount += 300 * perf.audience;
break;
default:
throw new Error('unknown type: ${play.type}°);
}

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada dez espectadores de comédia

if ("comedy" === play.type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisicao
result += ~ ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;



result += ~Amount owed is ${format(total Amount/100) \n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;
}
A execucado desse codigo nos arquivos de dados de teste anteriores resulta na
seguinte saida:
Statement for BigCo
Hamlet: $650.00 (55 seats)
As You Like It: $580.00 (35 seats)
Othello: $500.00 (40 seats)

Amount owed is $1,730.00
You earned 47 credits

Comentarios sobre o programa inicial

Quais sdo suas ideias acerca do design desse programa? A primeira afirmacao
que eu faria é que ele é toleravel como estd — um programa tao pequeno que
ndo exige nenhuma estrutura profunda para ser compreensivel. Lembre-se,
porém, do que eu disse antes sobre a necessidade de manter os exemplos
concisos. Pense nesse programa em uma escala maior — talvez com centenas
de linhas de extensdo. Com esse tamanho, uma unica funcdo inline seria
dificil de entender.

Considerando que o programa funciona, qualquer afirmacdo sobre a sua
estrutura ndo seria apenas um julgamento estético, ou uma demonstracdao de
desgosto por um cédigo “feio”? Afinal de contas, o compilador ndao se
importa se o codigo é feio ou claro. Todavia, se altero o sistema, ha um ser
humano envolvido, e os seres humanos se importam. Um sistema com design
ruim é dificil de ser alterado — porque é dificil identificar o que deve ser
modificado e como essas modificacGes interagirdao com o coédigo existente
para termos o comportamento desejado. E se for dificil identificar o que deve
ser alterado, ha uma boa chance de que vou cometer erros e introduzir bugs.

Desse modo, se eu tiver de modificar um programa com centenas de linhas
de cédigo, preferiria que ele estivesse estruturado na forma de um conjunto
de funcbes e de outros elementos de programa que me permitissem
compreender mais facilmente o que o programa faz. Se o programa ndo
estiver estruturado, em geral sera mais facil para mim conferir-lhe uma
estrutura antes, e entdo fazer a alteracdo necessaria.

Se voceé tiver de acrescentar uma funcionalidade em um programa, mas o



codigo ndo estd estruturado de modo conveniente, refatore-o antes para
que seja mais facil acrescentar a funcionalidade, e entdo a acrescente.

Nesse exemplo, tenho duas modificacbes que os usuarios gostariam de fazer.
Em primeiro lugar, eles querem que o demonstrativo seja exibido em HTML.
Considere o impacto que essa modificacdo teria. Estou diante de uma
situacdo que exigiria colocar instrucoes condicionais extras em torno de cada
instrucdo que acrescente uma string no resultado. Isso adicionara uma série
de complexidades a funcdo. Diante disso, a maioria das pessoas preferira
copiar o método e altera-lo para que gere HTML. Fazer uma c6pia nao parece
uma tarefa muito custosa, mas criara todo tipo de problemas no futuro.
Qualquer mudanga na légica de cobranca me forcaria a atualizar os dois
métodos — e garantir que sejam atualizados de forma consistente. Se eu
estivesse escrevendo um programa que nao mudasse nunca, esse tipo de
operacao de copiar e colar ndo seria um problema. Porém, se for um
programa com vida util longa, a duplicacdo sera entdo uma ameaca.

Isso me remete a segunda modificacdo. Os atores querem encenar outros
tipos de pecas: eles esperam acrescentar 0s estilos historico, pastoral,
pastoral-comico, historico-pastoral, tragico-historico, tragico-comico-
historico-pastoral, cenas indivisiveis e poema ilimitado ao seu repertorio.
Eles ainda ndo decidiram exatamente o que querem fazer nem quando. Essa
mudanca afetara tanto o modo como suas pecas serdo cobradas quanto a
forma de calcular os créditos por volume. Como desenvolvedor experiente,
posso garantir que, qualquer que seja o esquema concebido, eles o
modificardo novamente no periodo de seis meses. Afinal de contas, quando
chegam requisicoes por funcionalidades, elas ndao chegam como espioes
solitarios, mas em batalhdes.

Novamente, é naquele método statement em que as alteracoes devem ser feitas
para lidar com mudangas nas regras de classificacdio e de cobranca. No
entanto, se eu copiasse statement para htmiStatement, Seria necessario garantir que
qualquer modificacdao fosse consistente. Além do mais, a medida que as
regras se tornarem mais complexas, sera mais dificil identificar os locais em
que as modificacoes devem ser feitas, e mais dificil efetud-las sem cometer
um erro.

Deixe-me enfatizar que sdo essas mudancas que determinam a necessidade
de fazer uma refatoracdo. Se o codigo estiver funcionando e nao tiver de ser
alterado, deixa-lo como esta ndo é um problema. Seria bom aperfeicoa-lo,
mas, a menos que alguém precise entende-lo, ele ndo estara causando



nenhum dano real. Contudo, assim que alguém precisar entender como esse
codigo funciona e tiver dificuldade para saber o que ele faz, sera necessario
tomar alguma atitude a respeito.

Primeiro passo na refatoracao

Toda vez que faco uma refatoracao, o primeiro passo é sempre o mesmo.
Devo garantir que tenho um conjunto robusto de testes para essa secdao de
codigo. Os testes sdo essenciais porque, apesar de fazer uma refatoracao
estruturada a fim de evitar a maior parte das oportunidades para introducao de
bugs, ainda sou um ser humano e cometo erros. Quanto maior o programa,
mais provavel sera que minhas alteracOes, inadvertidamente, facam algo
deixar de funcionar — na era digital, o nome para a fragilidade é software.

Como statement devolve uma string, o que fago é criar algumas faturas,
associo a cada uma delas algumas apresentacoes de varios tipos de pecas de
teatro e gero as strings do demonstrativo. Faco entdo uma comparacao de
strings entre a nova string e algumas strings de referéncia verificadas
manualmente. Crio todos esses testes usando um framework de testes para
que eu possa executa-los somente pressionando uma tecla em meu ambiente
de desenvolvimento. Os testes demoram apenas alguns segundos para
executar e, Como VOCé vera, eu 0s executo com frequéncia.

Uma parte importante dos testes € o modo como eles apresentam os
resultados. Sao exibidos com verde, o que significa que todas as strings sao
idénticas as strings de referéncia, ou com vermelho, mostrando uma lista de
falhas — as linhas cujos resultados foram diferentes. Os testes, portanto, sao
conferidos automaticamente. F essencial criar testes que sejam conferidos
automaticamente. Se eu ndo fizesse isso, acabaria gastando tempo para
verificar manualmente os valores dos testes, comparando-os com valores
anotados em um bloquinho, e isso me causaria atrasos. Frameworks de teste
modernos oferecem todas as funcionalidades necessarias para escrever e
executar testes conferidos automaticamente.

Antes de comecar a refatorar, certifique-se de que vocé tenha um conjunto
de testes robusto. Esses testes devem ser conferidos automaticamente.

A medida que fizer a refatoracdo, contarei com os testes. Penso neles como
um detector de bugs para me proteger contra meus proprios erros. Ao
escrever o que quero duas vezes, no codigo e no teste, eu teria de cometer o



erro de forma consistente nos dois lugares para enganar o detector. Ao
conferir meu trabalho duas vezes, reduzo as chances de fazer algo errado.
Embora criar testes exija tempo, acabo economizando esse tempo, com juros
consideraveis, ao gastar menos tempo na depuracdo. Essa é uma parte tdo
importante da refatoracao que dedicarei um capitulo inteiro a ela (Capitulo 4,
Escrevendo testes).

Decompondo a funcéo statement

Ao refatorar uma funcdo longa como essa, tento identificar mentalmente os
pontos que separam diferentes partes do comportamento geral. A primeira
por¢ao que me salta aos olhos € a instrugao switch no meio.

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl.NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {
const play = plays[perf.playID];
let thisAmount = 0;

switch (play.type) {
case "tragedy":
thisAmount = 40000;
if (perf.audience > 30) {
thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
thisAmount = 30000;
if (perf.audience > 20) {
thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
}
thisAmount += 300 * perf.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${play.type}°);
}

// soma créditos por volume



volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
// soma um crédito extra para cada dez espectadores de comédia
if ("comedy" === play.type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisicao
result += ~ ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

}

Enquanto observo essa parte, concluo que ela calcula o valor cobrado para
uma apresentacao. Essa conclusdo é um insight sobre o cédigo. Porém, como
afirma Ward Cunningham, essa compreensdo esta em minha mente — uma
forma de armazenagem reconhecidamente volatil. Tenho de persisti-la,
passando-a de minha mente de volta para o codigo. Desse modo, caso eu
retorne ao codigo mais tarde, ele me dira o que esta fazendo — ndo terei de
descobrir novamente.

O modo de colocar essa compreensao no codigo é transformar essa por¢ao
de codigo em uma funcdo propria, nomeando-a com base no que ela faz —
algo como amountFor(aPerformance). Quando quero transformar uma porcao de
codigo em uma funcdao dessa maneira, tenho um procedimento para isso que
minimiza as chances de fazer algo errado. Escrevi esse procedimento, e, para
que fosse mais facil referencia-lo, chamei-o de Extrair funcdo (Extract

Function).

Em primeiro lugar, preciso observar o fragmento em busca de qualquer
variavel que ndo estara mais no escopo depois que eu tiver extraido o codigo
em sua prépria funcdao. Nesse caso, tenho trés variaveis: perf, play € thisAmount.
As duas primeiras sao usadas pelo cédigo extraido, mas ndo sao modificadas,
portanto posso passa-las como parametros. Variaveis modificadas exigem
mais atencdo. Nesse caso, ha apenas uma, portanto posso devolveé-la.
Também posso levar sua inicializagdo para dentro do codigo extraido. Tudo
isso resulta no codigo a seguir:

function statement...

function amountFor(perf, play) {
let thisAmount = 0;
switch (play.type) {
case "tragedy":



thisAmount = 40000;
if (perf.audience > 30) {
thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
thisAmount = 30000;
if (perf.audience > 20) {
thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
}
thisAmount += 300 * perf.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${play.type}");
}

return thisAmount;

}

Quando uso um cabecalho como “function algumNome...” em italico em algum
codigo, significa que o codigo que se segue esta dentro do escopo da funcao,
do arquivo ou da classe cujo nome esta no cabecalho. Em geral, havera mais
codigo nesse , mas ele ndao sera mostrado, pois nao estara sendo discutido na
ocasido.

O codigo original de statement agora chama essa fungdo para atribuir valor a

thisAmount:

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {

const play = plays[perf.playID];

let thisAmount = amountFor(perf, play);

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada

/I dez espectadores de comédia

if ("comedy" === play.type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);



// exibe a linha para esta requisi¢ao
result += * ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;

return result;
Depois de fazer essa alteracdo, compilo e testo imediatamente para ver se
causei alguma falha. Testar apos cada refatoracdo é um habito importante,
embora simples. Erros sdo faceis de cometer — pelo menos, acho que sao.
Testar depois de cada alteracao significa que, quando cometo um erro, terei
apenas uma pequena modificacdo a ser considerada a fim de identificar o
erro, fazendo com que seja muito mais facil localiza-lo e corrigi-lo. Essa € a
esséncia do processo de refatoracao: pequenas modificacOes e testes depois
de cada modificacdo. Se eu tentar fazer muitas delas, cometer um erro me
forcara a um episodio complexo de depuracao que podera consumir bastante
tempo. Pequenas modificacOes, que permitam um ciclo de feedback rapido,
sdo o segredo para evitar essa confusao.

Quando uso compilar, quero dizer fazer o que for necessario para deixar o
JavaScript executavel. Como JavaScript é diretamente executavel, isso pode
significar ndo fazer nada; em outros casos, porém, pode ser mover o codigo
para um diretdrio de saida e/ou usar um processador como o Babel [babel].

A refatoracgdo altera os programas em passos pequenos, de modo que, se
vocé cometer um erro, serd facil localizar o bug.

Por ser um codigo JavaScript, posso extrair amountfFor e coloca-lo em uma
funcdo aninhada de statement. E conveniente, pois significa que ndo preciso
passar dados que estdo no escopo da funcdo que a contém para a funcao que
acabou de ser extraida. Nesse exemplo, isso ndo fara diferenca, mas é um
problema a menos para tratar.

Em nosso caso, os testes passaram, portanto, meu proximo passo é fazer
commit da alteracdo em meu sistema local de controle de versdes. Uso um
sistema de controle de versdes, por exemplo, git ou mercurial, que me
permita fazer commits privados. Faco commit depois de cada refatoracao
bem-sucedida, de modo que eu possa retornar facilmente a um estado
funcional caso me atrapalhe no futuro. Entdo, reino as alteracOes em
commits mais significativos antes de envia-las para um repositorio



compartilhado.

Extrair _funcdo (Extract Function) € uma refatoracdo comum para ser
automatizada. Se eu estivesse programando em Java, teria instintivamente
usado a sequéncia de teclas em meu IDE para fazer essa refatoracao. Quando
escrevi este livro, ndo havia um suporte tao robusto para essa refatoragcdo nas
ferramentas JavaScript, portanto tive de fazer isso manualmente. Nao é
dificil, embora eu precise ter cuidado com as variaveis de escopo local.

Depois de ter usado Extrair funcdo (Extract Function), observo o codigo
que extrai para ver se ha algo rapido e facil que eu possa fazer a fim de dar
mais clareza a funcdo extraida. Minha primeira tarefa é renomear algumas
das variaveis para deixa-las mais claras, por exemplo, alterar thisAmount para

result.

function statement...

function amountFor(perf, play) {
let result = 0;
switch (play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (perf.audience > 30) {
result += 1000 * (perf.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (perf.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
}

result += 300 * perf.audience;
break;
default:
throw new Error('unknown type: ${play.type}");

}

return result;
}
Chamar sempre o valor de retorno de uma funcao de “result” faz parte do
meu padrao de programacao. Desse modo, sempre saberei qual é o seu papel.
Novamente, compilo, testo e faco commit. Em seguida, passo para o primeiro
argumento.

function statement...



function amountFor(aPerformance, play) {
let result = 0;

switch (play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);

}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${play.type}");

}

return result;
}
Mais uma vez, estamos seguindo meu estilo de programacdo. Com uma
linguagem dinamicamente tipada como JavaScript, é conveniente manter o
controle dos tipos — desse modo, meu nome default para um parametro inclui
o nome do tipo. Uso um artigo indefinido para ele, a menos que haja alguma
informacdo especifica sobre o seu papel que deva ser incluida no nome.
Aprendi essa convencao com Kent Beck [Beck SBPP] e continuo achando-a
util.

Qualqguer tolo consegue escrever codigos que um computador possa
entender. Bons programadores escrevem codigos que os seres humanos
podem entender.

O esforco de renomear variaveis vale a pena? Com certeza. Um bom c6digo
deve comunicar claramente o que faz, e nomes de variaveis sdo essenciais
para a clareza de um codigo. Nunca tenha medo de mudar nomes para ter
mais clareza. Com boas ferramentas para localizar e substituir, em geral isso
nao sera dificil; testes e tipagem estatica em uma linguagem que a aceita
dardo destaque a qualquer ocorréncia que vocé tenha deixado passar. Além
disso, com ferramentas automatizadas de refatoracdo, é trivial renomear até
mesmo funcdes amplamente usadas.



O proximo item a ser considerado para renomear € 0 parametro play, mas
reservo um destino diferente para ele.

Removendo a variavel play

Enquanto considero os parametros de amountFor, observo de onde eles vém.
aPerformance € proveniente da variavel do laco, portanto mudara naturalmente a
cada iteracdo. Entretanto, play € obtido da apresentacdo, portanto nao €
necessario passa-lo como parametro — posso simplesmente o recalcular em
amountFor. Quando divido uma fung¢do longa, gosto de me livrar de variaveis
como play, pois variaveis temporarias criam muitos nomes com escopo local,
complicando as extracOes. A refatoracdo que usarei nesse caso é Substituir
variavel tempordria por consulta (Replace Temp with Query).

Comeco extraindo o lado direito da atribuicao, colocando-o em uma funcao.

function statement...

function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playlD];

}

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl.NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {

const play = playFor(perf);

let thisAmount = amountFor(perf, play);

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada

/I dez espectadores de comédia

if ("comedy" === play.type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisi¢do
result += * ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";



result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

Compilo-testo-faco commit, e entdo uso Internalizar variavel (Inline
Variable).

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {
eenstplay—=-playFer(perf);

let thisAmount = amountFor(perf, playFor(perf));

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada

/I dez espectadores de comédia

if ("comedy" === playFor(perf).type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisicao
result += "~ ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100) \n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

Compilo-testo-faco commit. Com esse cédigo internalizado, posso entdo
aplicar Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) em
amountFor para remover o parametro play. Faco isso em dois passos. Em
primeiro lugar, uso a nova fungéo €m amountFor.

function statement...

function amountFor(aPerformance, play) {
let result = 0;
switch (playFor(aPerformance).type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {



result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${playFor(aPerformance).type}");
}

return result;

}
Compilo-testo-faco commit, e entdo removo o parametro.

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl.NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;
for (let perf of invoice.performances) {

let thisAmount = amountFor(perf;-ptayFor(per));

// soma créditos por volume
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
// soma um crédito extra para cada
// dez espectadores de comédia
if ("comedy" === playFor(perf).type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);
// exibe a linha para esta requisicao
result += * ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
totalAmount += thisAmount;
}
result += ~Amount owed is ${format(total Amount/100) \n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n;
return result;

function statement. ..

function amountFor(aPerformance;ptay) {
let result = 0;



switch (playFor(aPerformance).type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);

}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);

}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${playFor(aPerformance).type}");

}

return result;

}

E compilo-testo-faco commit novamente.

Essa refatoracdo deixa alguns programadores alarmados. Anteriormente, o
codigo para procurar a peca era executado uma vez a cada iteracao do laco;
agora ele é executado trés vezes. Falarei sobre a inter-relacdo entre
refatoracao e desempenho mais tarde; por enquanto, porém, direi apenas que
é pouco provavel que essa modificacdo afete significativamente o
desempenho, e, mesmo que o fizesse, é muito mais facil melhorar o
desempenho de uma base de codigo bem fatorada.

A grande vantagem de remover variaveis locais é que isso facilita muito as
extragoes, pois havera menos escopo local com o qual lidar. Na verdade, eu
geralmente removo as variaveis locais antes de fazer qualquer extracao.

Agora que ja cuidei dos argumentos de amountFor, volto a observar o local em
que essa funcdo é chamada. Ela esta sendo usada para definir uma variavel
temporaria que nao é atualizada novamente, portanto aplico Internalizar

variavel (Inline Variable).

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let total Amount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl. NumberFormat("en-US",



{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;

for (let perf of invoice.performances) {

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada dez espectadores de comédia

if ("comedy" === playFor(perf).type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisicao
result += "~ ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (${perf.audience} seats)\n’;
total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n";

return result;

Extraindo créditos por volume
Eis o estado atual do corpo da fungao statement:

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let total Amount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl.NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;
for (let perf of invoice.performances) {

// soma créditos por volume

volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);

// soma um crédito extra para cada

/I dez espectadores de comédia

if ("comedy" === playFor(perf).type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

// exibe a linha para esta requisicao
result += * ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (${perf.audience} seats)\n;
total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${format(total Amount/100) \n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n;

return result;

Tenho agora a vantagem de ter removido a variavel play, pois facilita extrair o



calculo dos créditos por volume por causa da remocao de uma das variaveis
com escopo local.

Ainda tenho de lidar com as outras duas variaveis. Novamente, perf € facil de
passar, porém volumeCredits € um pouco mais complicado, pois é um
acumulador atualizado a cada passagem pelo lago. Assim, minha melhor
aposta € inicializar uma sombra dela na funcgdo extraida e devolvé-la.

function statement. ..

function volumeCreditsFor(perf) {
let volumeCredits = 0;
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
if ("comedy" === playFor(perf).type) volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);
return volumeCredits;

}
nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
// exibe a linha para esta requisicao
result += * ${playFor(perf).name}:
{format(amountFor(perf)/100)} (${perf.audience} seats)\n;
total Amount += amountFor(perf);
}
result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

Removo o comentario desnecessario (e, nesse caso, certamente enganador).
Compilo-testo-faco commit desse cddigo, e entdo renomeio as variaveis na
nova fungao.

function statement...

function volumeCreditsFor(aPerformance) {
let result = 0;
result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === playFor(aPerformance).type) result +=



Math.floor(aPerformance.audience / 5);
return result;

}
Mostrei tudo em um sé passo, mas, COmo antes, renomeei as variaveis uma
de cada vez, fazendo uma compilacao-teste-commit a cada vez.

Removendo a variavel format
Vamos observar o método principal statement nOvamente:

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
const format = new Intl.NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

// exibe a linha para esta requisicao

result += * ${playFor(perf).name}:
${format(amountFor(perf)/100)} (${perf.audience} seats)\n’;

total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;

return result;
Conforme sugeri antes, variaveis temporarias podem ser um problema. Elas
sdo Uteis somente em sua propria rotina e, desse modo, incentivam rotinas
longas e complexas. Meu proximo passo, entao, € substituir algumas delas. A
mais facil é format. Esse é um caso de atribuicao de uma funcdo a uma variavel
temporaria, a qual prefiro substituir por uma funcao declarada.

function statement...

function format(aNumber) {
return new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format(aNumber);

}
nivel mais alto...



function statement (invoice, plays) {
let total Amount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

// exibe a linha para esta requisi¢do

result += * ${playFor(perf).name}:
${format(amountFor(perf)/100)} (${perf.audience} seats)\n;

total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n";
return result;

Embora alterar uma variavel de funcdao para uma funcdo declarada seja uma
refatoracdo, ndao nomeei nem inclui essa refatoracao no catalogo. Ha muitas
refatoracoes que ndo achei que fossem suficientemente importantes a esse
ponto. Essa é simples de fazer e relativamente rara, portanto ndo achei que
valesse a pena inclui-la.

Nao gosto do nome — “format” ndo comunica realmente o que ela faz.
“formatAsUSD” seria um pouco longo demais, pois é usada em um template
de string, particularmente nesse escopo pequeno. Acho que o fato de ela estar
formatando um valor monetario é o que deve ser enfatizado nesse caso,
portanto, escolhi um nome que sugere isso e apliquei Mudar declaracdo de

funcdo (Change Function Declaration).

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;

for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
// exibe a linha para esta requisicao
result += * ${playFor(perf).name}:

${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${usd(totalAmount) }\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;



return result;

function statement. ..

function usd(aNumber) {
return new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format(aNumber/100);

}

Nomear é importante, mas é também complicado. Dividir uma funcdo grande
em fungOes menores s6 trara vantagens se os nomes forem bons. Com nomes
bons, ndo preciso ler o corpo da funcao para ver o que ela faz. Entretanto, é
dificil criar nomes apropriados na primeira vez, portanto uso o melhor nome
em que puder pensar no momento, e ndo hesito em renomear mais tarde. Com
frequéncia, uma segunda passagem pelo codigo é necessaria para perceber
qual é realmente o melhor nome.

Enquanto modifico o nome, também passo a divisao duplicada por 100 para
dentro da fungdo. Armazenar um valor monetario como centavos inteiros é
uma abordagem comum - ela evita os perigos de armazenar valores
monetarios fracionarios como numeros de ponto flutuante, ao mesmo tempo
em que me permite usar operadores aritméticos. Sempre que eu quiser exibir
esses numeros inteiros que representam centavos, porém, preciso de um valor
decimal, portanto, minha funcao de formatacao deve cuidar da divisao.

Removendo o total de créditos por volume

Minha préxima variavel visada é volumeCredits. Esse € um caso mais intrincado,
pois ela é calculada durante as iteracoes no lago. Meu primeiro passo, entao, é
usar Dividir laco (Split Loop) para separar a acumulacao em volumeCredits.

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;

for (let perf of invoice.performances) {

// exibe a linha para esta requisicao

result += " ${playFor(perf).name}:
${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

total Amount += amountFor(perf);

}



for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${usd(totalAmount) }\n";
result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

Depois de fazer isso, posso usar Deslocar instrucoes (Slide Statements) para
mover a declaracdo da variavel para perto do laco.

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {

// exibe a linha para esta requisicao
result += " ${playFor(perf).name}:
${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
total Amount += amountFor(perf);
}
let volumeCredits = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${usd(totalAmount) }\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n’;
return result;

Reunir tudo que atualiza a variavel volumeCredits facilita o uso de Substituir
varidvel tempordria por consulta (Replace Temp with Query). Como antes, 0
primeiro passo é aplicar Extrair funcdo (Extract Function) ao calculo geral da
variavel.

function statement...

function totalVolumeCredits() {
let volumeCredits = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

}

return volumeCredits;

}

nivel mais alto...



function statement (invoice, plays) {
let total Amount = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {

// exibe a linha para esta requisicao
result += "~ ${playFor(perf).name}:
${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

total Amount += amountFor(perf);

}

let volumeCredits = total VolumeCredits();

result += “Amount owed is ${usd(totalAmount) }\n";

result += “You earned ${volumeCredits} credits\n";

return result;

Depois que tudo tiver sido extraido, posso aplicar Internalizar varidvel
(Inline Variable):

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {

// exibe a linha para esta requisi¢ao

result += * ${playFor(perf).name}:
${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

total Amount += amountFor(perf);

}

result += “Amount owed is ${usd(totalAmount) }\n";

result += “You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n’;

return result;
Deixe-me fazer uma pequena pausa para falar sobre o que acabei de fazer
nesse caso. Em primeiro lugar, sei que os leitores, mais uma vez, ficardo
preocupados com o desempenho em razdo dessa alteracdo, pois muitas
pessoas se sentem inquietas quando repetem um laco. Na maioria das vezes,
porém, executar um laco como esse outra vez tem um efeito desprezivel no
desempenho. Se vocé medisse o tempo de execucao do codigo antes e depois
dessa refatoracdo, provavelmente ndo perceberia nenhuma mudanga
significativa na velocidade — e, em geral, é isso que acontece. A maioria dos
programadores, até mesmo aqueles que sdo experientes, avaliam mal o
desempenho real do codigo. Muitas de nossas intui¢cdes sao desmentidas por



compiladores inteligentes, técnicas modernas de caching e afins. O
desempenho do software em geral depende somente de algumas partes do
codigo, e mudancas em qualquer outro lugar ndo causam nenhuma diferenca
significativa.

Contudo, “em geral” ndo é o mesmo que “sempre”. As vezes, uma
refatoracdo tera uma implicacdo significativa no desempenho. Mesmo nesse
caso, eu geralmente sigo em frente e faco a refatoracdao porque é muito mais
facil ajustar o desempenho de um cédigo bem fatorado. Se eu introduzir um
problema significativo de desempenho durante a refatoracao, gastarei tempo
ajustando depois o desempenho. Pode ser que isso me leve a desfazer alguma
refatoracdo que eu tenha feito antes — porém, na maioria das vezes, por causa
da refatoracdo, consigo aplicar uma melhoria mais eficaz para ajuste do
desempenho. Acabo ficando com um cédigo com mais clareza e rapidez.

Assim, meu conselho geral sobre o desempenho com a refatoragao € este: na
maioria das vezes, vocé devera ignora-lo. Se sua refatoracdo introduzir
reducoes no desempenho, termine antes de refatorar e faca os ajustes de
desempenho depois.

O segundo aspecto para o qual quero chamar a sua atencao diz respeito aos
pequenos passos usados para remover volumeCredits. Eis 0s quatro passos, cada
um seguido de compilacdo, testes e commit em meu repositorio local de
codigos-fontes:

» Dividir laco (Split Loop) para isolar a acumulacao;

» Deslocar instrucoes (Slide Statements) para levar o codigo de inicializagado
para perto da acumulacao;

m Extrair funcdo (Extract Function) para criar uma func¢do que calcula o
total;
m Internalizar variavel (Inline Variable) para remover totalmente a variavel.

Confesso que nem sempre executo passos tdo pequenos COmo esses — mas,
sempre que a situacdo se torna dificil, minha primeira reacdo é executar
passos menores. Em particular, caso um teste falhe durante uma refatoracao,
se eu nao conseguir ver nem corrigir prontamente o problema, restauro o
codigo para o meu ultimo bom commit e refaco o que acabei de fazer em
passos menores. Isso funciona porque faco commits com muita frequéncia e
porque passos pequenos sao o segredo para andar rapidamente, em particular
quando trabalhamos com um codigo dificil.

Entdo repito essa sequéncia para remover totalAmount. Comeco dividindo o



laco (compilo-testo-faco commit), depois desloco a inicializacdo da variavel
(compilo-testo-faco commit), e entdo extraio a funcdo. H4 um pequeno
problema nesse caso: o melhor nome para a funcdo é “totalAmount”, mas
esse é o nome da variavel, e ndo posso ter ambos a0 mesmo tempo. Assim,
dou um nome aleatério a nova funcdo ao extrai-la (e compilo-testo-faco
commit).

function statement. ..

function appleSauce() {
let totalAmount = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
total Amount += amountFor(perf);

}

return totalAmount;

}
nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
result += " ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

}
let total Amount = appleSauce();

result += "~Amount owed is ${usd(totalAmount)}\n";
result += "You earned ${total VolumeCredits()} credits\n;
return result;

Entdo internalizo a variavel (compilo-testo-faco commit) e renomeio a funcao
para algo mais razoavel (compilo-testo-faco commit).

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
result += "~ ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += "Amount owed is ${usd(total Amount())}\n;
result += “You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n’;
return result;

function statement...

function total Amount() {
let total Amount = 0;



for (let perf of invoice.performances) {
total Amount += amountFor(perf);

}

return totalAmount;
}
Também aproveito a oportunidade para modificar os nomes dentro das
funcoes extraidas para que estejam de acordo com minha convencao.

function statement...

function total Amount() {
let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
result += amountFor(perf);

}

return result;

}

function totalVolumeCredits() {

let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {

result += volumeCreditsFor(perf);

}

return result;

}
Status: muitas funcoes aninhadas

Agora é uma boa hora para fazer uma pausa e observar o estado geral do
codigo:
function statement (invoice, plays) {
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
result += " ${playFor(perf).name}:
${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
}

result += "Amount owed is ${usd(totalAmount())}\n;
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;

return result;

function totalAmount() {

let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {

result += amountFor(perf);

}



return result;

}

function totalVolumeCredits() {
let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
result += volumeCreditsFor(perf);

}

return result;
}
function usd(aNumber) {
return new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format(aNumber/100);
}
function volumeCreditsFor(aPerformance) {
let result = 0;
result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === playFor(aPerformance).type) result +=
Math.floor(aPerformance.audience / 5);
return result;
}
function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playID];
}
function amountFor(aPerformance) {
let result = 0;
switch (playFor(aPerformance).type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${playFor(aPerformance).type}");



return result;
}
}
A estrutura do cédigo esta muito melhor agora. A funcao de mais alto nivel
statement tem apenas sete linhas de cédigo e tudo que ela faz é organizar a
exibicdo do demonstrativo. Toda a logica de calculo foi transferida para uma
porcao de funcdes auxiliares. Isso facilita compreender cada calculo
individual bem como o fluxo geral do relatério.

Separando as fases de calculo e de formatacéao

Até agora, minha refatoracao teve como foco o acréscimo de estrutura
suficiente a funcdo para que eu pudesse entendé-la e vé-la em termos de suas
partes logicas. Em geral, é isso que ocorre no inicio da refatoragao. Separar
porcoes complicadas em partes menores é importante, assim como lhes dar
bons nomes. Agora posso comecar a me concentrar mais na mudanca de
funcionalidade que quero fazer — especificamente, oferecer uma versao
HTML desse demonstrativo. Em varias aspectos, agora sera muito mais facil
fazer isso. Com todo o codigo de calculos separado, tudo que devo fazer é
escrever uma versaio HTML das sete linhas de codigo no inicio. O problema é
que essas funcdes separadas estdo aninhadas no método do demonstrativo
textual, e eu ndo gostaria de copiar e colar esse codigo em uma nova funcao,
apesar de ele estar bem organizado. Quero que as mesmas fungdes de calculo
sejam usadas pelas versoes de texto e de HTML do demonstrativo.

Ha varias maneiras de fazer isso, mas uma de minhas técnicas favoritas é
Separar em fases (Split Phase). Meu objetivo, nesse caso, é separar a logica
em duas partes: uma que calcule os dados necessarios para o demonstrativo e
outra que os renderize em texto ou em HTML. A primeira fase cria uma
estrutura de dados intermediaria que € passada para a segunda.

Comeco um Separar em fases (Split Phase) aplicando Extrair funcdo
(Extract Function) ao codigo que compoe a segunda fase. Nesse caso, é o
codigo de apresentacdo do demonstrativo, que, na verdade, é todo o contetido
de statement. Isso, em conjunto com todas as funcao aninhadas, sera colocado
em uma funcdo de nivel mais alto propria que chamarei de renderPlainText.

function statement (invoice, plays) {
return renderPlainText(invoice, plays);

}

function renderPlainText(invoice, plays) {



let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
result += "~ ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += “Amount owed is ${usd(totalAmount()) }\n;
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;
return result;
function totalAmount() {...}
function totalVolumeCredits() {...}
function usd(aNumber) {...}
function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
function playFor(aPerformance) {...}
function amountFor(aPerformance) {...}

Faco meu processo usual de compilar-testar-fazer commit, e entdo crio um
objeto que atuara como minha estrutura de dados intermediaria entre as duas
fases. Passo esse objeto de dados como argumento para renderPlainText
(compilo-testo-faco commit).

function statement (invoice, plays) {

const statementData = {};
return renderPlainText(statementData, invoice, plays);

}

function renderPlainText(data, invoice, plays) {
let result = “Statement for ${invoice.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {
result += * ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += "Amount owed is ${usd(totalAmount()) }\n;
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;
return result;
function totalAmount() {...}
function totalVolumeCredits() {...}
function usd(aNumber) {...}
function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
function playFor(aPerformance) {...}
function amountFor(aPerformance) {...}

Analiso agora os outros argumentos usados por renderPlainText. Quero passar 0s
dados provenientes desses argumentos para a estrutura de dados
intermediaria, de modo que todo o cédigo de calculos passe para a funcao
statement @ renderPlainText atue exclusivamente nos dados passados para ela por
meio do parametro data.

Meu primeiro passo € obter o cliente e adiciona-lo no objeto intermediario



(compilo-testo-faco commit).

function statement (invoice, plays) {
const statementData = {};
statementData.customer = invoice.customer;
return renderPlainText(statementData, invoice, plays);

}

function renderPlainText(data, invoice, plays) {
let result = “Statement for ${data.customer}\n’;
for (let perf of invoice.performances) {

result += " ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

}
result += “Amount owed is ${usd(totalAmount())}\n";
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;
return result;

De modo semelhante, acrescento as apresentacoes, e iSSO me permite remover
0 parametro invoice de renderPlainText (Compilo-testo-faco commit).

nivel mais alto...

function statement (invoice, plays) {
const statementData = {};
statementData.customer = invoice.customer;
statementData.performances = invoice.performances;
return renderPlainText(statementData, rvotee;plays);

}

function renderPlainText(data, plays) {
let result = “Statement for ${data.customer}\n’;
for (let perf of data.performances) {

result += "~ ${playFor(perf).name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;

}
result += "Amount owed is ${usd(totalAmount()) }\n;
result += “You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;
return result;

function renderPlainText...

function total Amount() {
let result = 0;
for (let perf of data.performances) {
result += amountFor(perf);
}
return result;
}
function totalVolumeCredits() {
let result = 0;



for (let perf of data.performances) {
result += volumeCreditsFor(perf);

}

return result;
}
Gostaria agora que o nome da peca fosse obtido dos dados intermediarios.
Para isso, tenho de enriquecer o registro das apresentacoes com os dados da
peca (compilo-testo-faco commit).
function statement (invoice, plays) {
const statementData = {};
statementData.customer = invoice.customer;

statementData.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
return renderPlainText(statementData, plays);

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({}, aPerformance);
return result;

}
No momento, estou simplesmente criando uma copia do objeto de
apresentacdo, mas, em breve, acrescentarei dados nesse novo registro. Uso
uma copia porque ndo quero modificar os dados passados para a funcao.
Prefiro tratar os dados como imutaveis o maximo que puder — um estado
mutavel rapidamente se torna problematico.

O idiom result = Object.assign({}, aPerformance) parece muito estranho para pessoas
que nao tenham familiaridade com JavaScript. Ele faz uma coOpia rasa
(shallow copy). Eu preferiria ter uma funcdo para isso, mas é um daqueles
casos em que o idiom esta tao entranhado no uso de JavaScript que escrever
minha propria funcdo pareceria fora de lugar para programadores
JavaScript.

Agora que tenho um local para a peca, preciso adiciona-la. Para isso, tenho
de aplicar Mover funcdo (Move Function) em playFor € em statement (compilo-
testo-faco commit).

function statement...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({ }, aPerformance);
result.play = playFor(result);
return result;

}



function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playID];

}

Entdo substituo todas as referéncias a playFor €m renderPlainText para usar o dado
em seu lugar (compilo-testo-faco commit).

function renderPlainText...

let result = “Statement for ${data.customer}\n’;
for (let perf of data.performances) {
result += " ${perf.play.name}: ${usd(amountFor(perf))} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += “Amount owed is ${usd(totalAmount())}\n";
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n;
return result;
function volumeCreditsFor(aPerformance) {
let result = 0;
result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === aPerformance.play.type) result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
return result;
}
function amountFor(aPerformance) {
let result = 0;
switch (aPerformance.play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${aPerformance.play.type}");
}

return result;

}
Em seguida, movo amountFor de modo similar (compilo-testo-faco commit).



function statement...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = playFor(result);
result.amount = amountFor(result);
return result;

}

function amountFor(aPerformance) {...}

function renderPlainText...

let result = “Statement for ${data.customer}\n";
for (let perf of data.performances) {
result += " ${perf.play.name}: ${usd(perf.amount)} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += “Amount owed is ${usd(totalAmount())}\n;
result += "You earned ${totalVolumeCredits()} credits\n’;
return result;
function total Amount() {
let result = 0;
for (let perf of data.performances) {
result += perf.amount;

}

return result;

}

Na sequéncia, movo o calculo dos créditos por volume (compilo-testo-faco
commit).

function statement...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = playFor(result);
result.amount = amountFor(result);
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;

}

function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}

function renderPlainText...

function totalVolumeCredits() {
let result = 0;
for (let perf of data.performances) {
result += perf.volumeCredits;

}



return result;

}
Por fim, movo os dois calculos de totais.

function statement. ..

const statementData = {};

statementData.customer = invoice.customer;

statementData.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
statementData.total Amount = total Amount(statementData);
statementData.total VolumeCredits = total VolumeCredits(statementData);
return renderPlainText(statementData, plays);

function totalAmount(data) {...}

function totalVolumeCredits(data) {...}

function renderPlainText...

let result = “Statement for ${data.customer}\n’;
for (let perf of data.performances) {
result += " ${perf.play.name}: ${usd(perf.amount)} (${perf.audience} seats)\n’;

}

result += ~Amount owed is ${usd(data.total Amount) }\n";

result += “You earned ${data.totalVolumeCredits} credits\n’;

return result;
Embora eu pudesse ter modificado os corpos dessas funcdes de totais de
modo que usassem a variavel statementData (pois ela esta no escopo), prefiro
passar o parametro explicitamente.

Depois de compilar-testar-fazer commit apos a mudanca, ndo consegui
resistir a alguns usos rapidos de Substituir laco por pipeline (Replace Loop

with Pipeline).

function renderPlainText...

function total Amount(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
}
function totalVolumeCredits(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);

}

Agora extraio todo o cédigo da primeira fase e o coloco em sua propria
funcao (compilo-testo-faco commit).

nivel mais alto...



function statement (invoice, plays) {
return renderPlainText(createStatementData(invoice, plays));

}

function createStatementData(invoice, plays) {
const statementData = {};
statementData.customer = invoice.customer;
statementData.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
statementData.total Amount = total Amount(statementData);
statementData.total VolumeCredits = total VolumeCredits(statementData);
return statementData;

Como o cddigo esta claramente separado agora, passo-0 para 0 seu proprio
arquivo (e altero o nome do resultado devolvido para que esteja de acordo
com minha convencao usual).

statement.js. ..

import createStatementData from './createStatementData.js';

createStatementData.js. ..

export default function createStatementData(invoice, plays) {
const result = {};
result.customer = invoice.customer;
result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
result.total Amount = total Amount(result);
result.totalVolumeCredits = total VolumeCredits(result);
return result;

function enrichPerformance(aPerformance) {...}
function playFor(aPerformance) {...}
function amountFor(aPerformance) {...}
function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
function totalAmount(data) {...}
function totalVolumeCredits(data) {...}

Uma ultima execucdao de compilar-testar-fazer commit — e agora sera facil
escrever uma versao HTML.

statement.js. ..

function htmlStatement (invoice, plays) {
return renderHtml(createStatementData(invoice, plays));

}

function renderHtml (data) {
let result = “<h1>Statement for ${data.customer}</h1>\n";
result += "<table>\n";
result += "<tr><th>play</th><th>seats</th><th>cost</th></tr>";
for (let perf of data.performances) {



result += ~ <tr><td>${perf.play.name} </td><td>${perf.audience } </td>";
result += "<td>${usd(perf.amount)} </td></tr>\n";
}
result += "</table>\n";
result += “<p>Amount owed is <em>${usd(data.total Amount) }</em></p>\n’;
result += "<p>You earned <em>${data.totalVolumeCredits }</em> credits</p>\n’;
return result;
}

function usd(aNumber) {...}

(Passei usd para o nivel mais alto para que renderHtml pudesse usa-lo.)

Status: separado em dois arquivos (e fases)

Este é um bom momento para fazer uma avaliagdo novamente e pensar no
local em que esta o cédigo agora. Tenho dois arquivos de codigo.

statement.js

import createStatementData from './createStatementData.js';
function statement (invoice, plays) {
return renderPlainText(createStatementData(invoice, plays));
}
function renderPlainText(data, plays) {
let result = “Statement for ${data.customer}\n’;
for (let perf of data.performances) {
result += "~ ${perf.play.name}: ${usd(perf.amount)} (${perf.audience} seats)\n’;
}
result += “Amount owed is ${usd(data.totalAmount) }\n;
result += "You earned ${data.totalVolumeCredits} credits\n’;
return result;
}
function htmlStatement (invoice, plays) {
return renderHtml(createStatementData(invoice, plays));
}
function renderHtml (data) {
let result = “<h1>Statement for ${data.customer}</h1>\n";
result += "<table>\n";
result += "<tr><th>play</th><th>seats</th><th>cost</th></tr>";
for (let perf of data.performances) {
result += ~ <tr><td>${perf.play.name} </td><td>${perf.audience } </td>";
result += “<td>${usd(perf.amount)} </td></tr>\n";
}
result += "</table>\n";
result += “<p>Amount owed is <em>${usd(data.total Amount) }</em></p>\n’;



result += "<p>You earned <em>${data.total VolumeCredits } </em> credits</p>\n’;
return result;
}
function usd(aNumber) {
return new Intl. NumberFormat("en-US",
{ style: "currency", currency: "USD",
minimumFractionDigits: 2 }).format(aNumber/100);

}
createStatementData.js

export default function createStatementData(invoice, plays) {
const result = {};
result.customer = invoice.customer;
result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
result.total Amount = total Amount(result);
result.totalVolumeCredits = total VolumeCredits(result);
return result;

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({ }, aPerformance);
result.play = playFor(result);
result.amount = amountFor(result);
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;
}
function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playlD]
}
function amountFor(aPerformance) {
let result = 0;
switch (aPerformance.play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
}

result += 300 * aPerformance.audience;
break;



default:
throw new Error(‘unknown type: ${aPerformance.play.type}");

}

return result;

}

function volumeCreditsFor(aPerformance) {
let result = 0;
result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === aPerformance.play.type) result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
return result;

}

function totalAmount(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.amount, 0);

}

function totalVolumeCredits(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);

}

Tenho mais codigo agora do que eu tinha no inicio: 70 linhas (sem contar
htmlStatement), em comparacdo com 44, principalmente em razdao do
encapsulamento extra para deixar o codigo em funcOes. Se tudo mais for o
mesmo, mais cédigo sera ruim — raramente, porém, tudo mais continuara
igual. O codigo extra separa a loégica em partes identificaveis, isolando os
calculos dos demonstrativos de seu layout. Essa modularidade faz com que
seja mais facil para mim compreender as partes do cédigo e como elas se
encaixam. A concisdo € a alma da perspicacia, mas a clareza é a alma de um
software capaz de evoluir. Acrescentar essa modularidade me permite
oferecer suporte ao cédigo para a versaio HTML sem qualquer duplicacao nos
calculos.

Quando programar, siga a regra do acampamento: sempre deixe a base de
codigo mais saudavel do que estava quando vocé a encontrou.

Ha outras modificagOes que eu poderia ter feito para simplificar a l6gica de
exibicdo, mas, por enquanto, o que fizemos bastara. Tenho sempre de
encontrar um equilibrio entre todas as refatoracdes que eu poderia fazer e o
acréscimo de novas funcionalidades. Atualmente, a maioria das pessoas da
menos prioridade a refatoracdo — mas ainda ha um equilibrio. Minha regra é
uma variacao da regra do acampamento: sempre deixe a base de codigo mais
saudavel do que estava quando vocé a encontrou. Ela jamais sera perfeita,



mas devera ser melhor.

Reorganizando os calculos por tipo

Voltarei minha atencdo agora para a proxima mudanca de funcionalidade:
aceitar outras categorias de pecas, cada uma com seus proprios calculos de
cobranca e de créditos por volume. No momento, para fazer alteracGes, tenho
de entrar nas fungdes de calculo e editar ali as condi¢des. A funcao amountFor
enfatiza o papel central que o tipo da peca desempenha na forma de fazer os
calculos — porém uma logica condicional como essa tende a se enfraquecer a
medida que novas modificacOes forem feitas, a menos que ela seja reforcada
por elementos mais estruturais da linguagem de programacao.

Ha varias maneiras de introduzir uma estrutura para deixar isso explicito,
mas, nesse caso, uma abordagem natural é o polimorfismo de tipo — um
recurso de destaque na orientacdao a objetos classica. A orientacdo a objetos
classica tem sido um aspecto controverso ha muito tempo no mundo
JavaScript, mas a versaio ECMAScript 2015 oferece uma sintaxe e uma
estrutura robustas para ela. Portanto, faz sentido usa-la em uma situagao
correta — como esta.

De modo geral, meu plano é definir uma hierarquia de heranga com
subclasses para comédia e tragédia que contenham a logica de calculo para
esses casos. Quem fizer a chamada usara uma funcdo polimorfica para o
calculo do valor, e a linguagem despachara para os diferentes calculos
associados as comédias e as tragédias. Criarei uma estrutura semelhante para
o calculo dos créditos por volume. Para isso, utilizarei duas refatoracdes. A
refatoracdo principal é Substituir condicional por polimorfismo (Replace
Conditional with Polymorphism), que altera uma porcdao de cdodigo com
condicionais por polimorfismo. Contudo, antes de usar Substituir condicional
por polimorfismo, é necessario criar algum tipo de estrutura de heranca.
Tenho de criar uma classe que contenha as funcOes para calcular o valor
cobrado e os créditos por volume.

Comeco revendo o codigo dos calculos. (Uma das consequéncias
satisfatorias da refatoracao anterior é que agora posso ignorar o codigo de
formatacao, desde que eu gere a mesma estrutura de dados de saida. Posso
dar melhor suporte a isso acrescentando testes que verifiquem a estrutura de
dados intermediaria.)

createStatementData.js. ..



export default function createStatementData(invoice, plays) {
const result = {};
result.customer = invoice.customer;
result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
result.total Amount = total Amount(result);
result.totalVolumeCredits = total VolumeCredits(result);
return result;

function enrichPerformance(aPerformance) {
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = playFor(result);
result.amount = amountFor(result);
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;
}
function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playlD]
}
function amountFor(aPerformance) {
let result = 0;
switch (aPerformance.play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (aPerformance.audience > 30) {
result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
}
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error('unknown type: ${aPerformance.play.type}");
}
return result;
}
function volumeCreditsFor(aPerformance) {
let result = 0;
result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === aPerformance.play.type) result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
return result;



}

function total Amount(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.amount, 0);

}

function totalVolumeCredits(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);

}

Criando uma calculadora de apresentacao

A funcdo enrichPerformance é a chave, pois ela preenche a estrutura de dados
intermediaria com os dados de cada apresentacao. No momento, ela chama
funcGes com condicionais para o valor cobrado e os créditos por volume. O
que preciso que ela faca é chamar essas funcdes em uma classe que as
contenha. Como essa classe contém func¢des para calcular dados sobre as
apresentacoes, vou chama-la de calculadora de apresentacdo (performance
calculator).

function createStatementData. ..

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance);
const result = Object.assign({ }, aPerformance);
result.play = playFor(result);
result.amount = amountFor(result);
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;

}
nivel mais alto...

class PerformanceCalculator {
constructor(aPerformance) {
this.performance = aPerformance;

}
}

Até agora, esse novo objeto ndao faz nada. Quero passar alguns
comportamentos para ela — e gostaria de comecar com o item mais simples de
ser transferido, que é o registro da peca. Estritamente falando, ndo preciso
fazer isso, pois a peca ndo varia polimorficamente; desse modo, porém,
manterei todas as transformacOes de dados em um s6 local, e essa



consisténcia dara mais clareza ao codigo.
Para que isso funcione, usarei Mudar declaracdo de funcdo (Change
Function Declaration) a fim de passar a peca encenada para a calculadora.

function createStatementData...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = calculator.play;
result.amount = amountFor(result);
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;

}
class PerformanceCalculator...

class PerformanceCalculator {
constructor(aPerformance, aPlay) {
this.performance = aPerformance;
this.play = aPlay;
}
}
(Ndo estou mais dizendo para compilar-testar-fazer commit o tempo todo,
pois suspeito que vocé esteja ficando cansado de ler isso. Porém, continuo
executando esses passos em todas as oportunidades. As vezes me canso de
fazé-los — e dou uma chance aos erros de me morderem. Entdo aprendo
minha licdo e volto a entrar no ritmo.)

Passando funcdes para a calculadora

A proxima porcao de légica que moverei é muito maior e serve para calcular
o valor de uma apresentacdao. Movi funcdes por ai casualmente enquanto
reorganizava as fungdes aninhadas — mas esta é uma modificagdo mais
profunda no contexto da funcdo, portanto descreverei a refatoracdo Mover
funcdo (Move Function) passo a passo. A primeira parte dessa refatoracao é
copiar a logica para o seu novo contexto — a classe de calculadora. Em
seguida, adapto o codigo para se adequar a sua nova morada, alterando
aPerformance para this.performance € playFor(aPerformance) para this.play.

class PerformanceCalculator...

get amount() {
let result = 0;



switch (this.play.type) {
case "tragedy":
result = 40000;
if (this.performance.audience > 30) {
result += 1000 * (this.performance.audience - 30);

}
break;
case "comedy":
result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
}

result += 300 * this.performance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${this.play.type}");

}

return result;

}
Posso compilar neste ponto para verificar se ha algum erro de compilagdao. A
“compilacdo” em meu ambiente de desenvolvimento ocorre quando executo
o codigo, entdo o que realmente faco é executar o Babel [babel]. Isso sera
suficiente para identificar qualquer erro de sintaxe na nova funcdo — mas nao
muito mais que isso. Mesmo assim, esse pode ser um passo util.

Depois que a nova funcdo estiver adequada a sua nova morada, tomo a
funcdo original e a transformo em uma funcdo de delegacao que chamara a
nova funcao.

function createStatementData...

function amountFor(aPerformance) {
return new PerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance)).amount;

}
Agora posso compilar-testar-fazer commit para garantir que o codigo esteja
funcionando de forma apropriada em sua nova morada. Depois de fazer isso,
utilizo Internalizar funcdo (Inline Function) para chamar diretamente a nova
funcao (compilo-testo-faco commit).

function createStatementData...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));
const result = Object.assign({}, aPerformance);



result.play = calculator.play;

result.amount = calculator.amount;
result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
return result;

}
Repito o0 mesmo processo para mover o calculo dos créditos por volume.

function createStatementData. ..

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = calculator.play;
result.amount = calculator.amount;
result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;
return result;

}
class PerformanceCalculator...

get volumeCredits() {
let result = 0;
result += Math.max(this.performance.audience - 30, 0);
if ("comedy" === this.play.type) result += Math.floor(this.performance.audience / 5);
return result;

}

Deixando a calculadora de apresentacao
polimorfica

Agora que tenho a logica em uma classe, é hora de aplicar o polimorfismo. O
primeiro passo é usar Substituir codigo de tipos por subclasses (Replace Type
Code with Subclasses) para introduzir subclasses no lugar de codigo de tipos.
Para isso, preciso criar subclasses da calculadora de apresentacdo e usar a
subclasse apropriada em createPerformanceData. Para ter a subclasse correta,
devo substituir a chamada do construtor por uma funcdo, pois construtores
JavaScript ndo podem devolver subclasses. Portanto, uso 'Substituir
construtor _por funcdo de factory (Replace Constructor with Factory

Function)".

function createStatementData...

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = createPerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));



const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = calculator.play;

result.amount = calculator.amount;
result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;

return result;

}
nivel mais alto...

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
return new PerformanceCalculator(aPerformance, aPlay);
}
Com esse codigo sendo agora uma funcdo, posso criar subclasses da
calculadora de apresentacao e fazer a funcao de criacao selecionar qual delas
sera devolvida.

nivel mais alto...

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
switch(aPlay.type) {
case "tragedy": return new TragedyCalculator(aPerformance, aPlay);
case "comedy" : return new ComedyCalculator(aPerformance, aPlay);
default:
throw new Error('unknown type: ${aPlay.type}");

}

class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {

}

class ComedyCalculator extends PerformanceCalculator {

}
Esse cédigo define a estrutura para o polimorfismo, de modo que posso agora
passar para Substituir condicional por polimorfismo (Replace Conditional
with Polymorphism).

Comeco pelo calculo do valor para as tragédias.

class TragedyCalculator...

get amount() {
let result = 40000;
if (this.performance.audience > 30) {
result += 1000 * (this.performance.audience - 30);

}

return result;

}
Somente o fato de ter esse método na subclasse é suficiente para sobrescrever



a condicional da superclasse. Todavia, se vocé for tdo paranoico quanto eu,
podera fazer o seguinte:

class PerformanceCalculator...

get amount() {
let result = 0;
switch (this.play.type) {
case "tragedy":
throw 'bad thing’;
case "comedy":
result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
}

result += 300 * this.performance.audience;
break;
default:
throw new Error(‘unknown type: ${this.play.type}");

}

return result;
}
Eu poderia ter removido o caso para tragédia e deixar que a ramificacdao
default lancasse um erro. No entanto, gosto do lancamento explicito — e ele
estara la somente por mais alguns minutos (motivo pelo qual lancei uma
string, e ndo um objeto de erro melhor).

Depois de compilar-testar-fazer commit desse codigo, passo para baixo
também o caso da comédia.

class ComedyCalculator...

get amount() {
let result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);

}

result += 300 * this.performance.audience;
return result;

}
Posso agora remover o método amount da superclasse, pois ele jamais devera
ser chamado. Entretanto, sera uma gentileza que faco a mim mesmo no futuro
se eu deixar uma lapide.



class PerformanceCalculator...

get amount() {
throw new Error('subclass responsibility");

}

A proxima condicional a ser substituida é o calculo dos créditos por volume.
Observando a discussdo sobre futuras categorias de pecas teatrais, percebo
que a maioria das pecas espera verificar se houve mais de 30 pessoas na
audiéncia, com apenas algumas categorias introduzindo uma variagao.
Portanto, faz sentido deixar o caso mais comum na superclasse como default
e deixar que as variacOes 0 sobrescrevam caso necessario. Assim, passei para
baixo somente o caso das comédias:

class PerformanceCalculator...

get volumeCredits() {
return Math.max(this.performance.audience - 30, 0);

}
class ComedyCalculator...

get volumeCredits() {
return super.volumeCredits + Math.floor(this.performance.audience / 5);

}

Status: criando os dados com a calculadora
polimorfica

E hora de refletir sobre o que a introducdo da calculadora polimérfica fez
com o codigo.

createStatementData.js

export default function createStatementData(invoice, plays) {
const result = {};
result.customer = invoice.customer;
result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
result.total Amount = total Amount(result);
result.totalVolumeCredits = total VolumeCredits(result);
return result;

function enrichPerformance(aPerformance) {
const calculator = createPerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));
const result = Object.assign({}, aPerformance);
result.play = calculator.play;



result.amount = calculator.amount;
result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;
return result;
}
function playFor(aPerformance) {
return plays[aPerformance.playlD]
}
function totalAmount(data) {
return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
}
function totalVolumeCredits(data) {

return data.performances
.reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);

}
}

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
switch(aPlay.type) {
case "tragedy": return new TragedyCalculator(aPerformance, aPlay);
case "comedy" : return new ComedyCalculator(aPerformance, aPlay);
default:
throw new Error('unknown type: ${aPlay.type}");

}

class PerformanceCalculator {
constructor(aPerformance, aPlay) {
this.performance = aPerformance;
this.play = aPlay;
}
get amount() {
throw new Error('subclass responsibility');
}
get volumeCredits() {
return Math.max(this.performance.audience - 30, 0);
}
}

class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {
get amount() {
let result = 40000;
if (this.performance.audience > 30) {
result += 1000 * (this.performance.audience - 30);

}

return result;



}
}
class ComedyCalculator extends PerformanceCalculator {
get amount() {
let result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
}

result += 300 * this.performance.audience;
return result;

}
get volumeCredits() {

return super.volumeCredits + Math.floor(this.performance.audience / 5);
}
}

Novamente, o tamanho do codigo aumentou, pois introduzi uma estrutura. A
vantagem, nesse caso, € que o0s calculos para cada tipo de peca estao
agrupados. Se a maior parte das alteracoes forem nesse codigo, sera
conveniente té-lo claramente separado dessa forma. Acrescentar um novo
tipo de peca exige escrever uma nova subclasse e adiciona-la na funcao de
criacgao.

O exemplo proporciona alguns insights sobre quando usar subclasses como
essas sera conveniente. Nesse caso, passei a verificacdo condicional de duas
fungOes (amountFor € volumeCreditsFor) para uma unica fungdo construtora,
createPerformanceCalculator. Quanto mais funcdes houver que dependam do mesmo
tipo de polimorfismo, mais conveniente sera essa abordagem.

Uma alternativa para o que foi feito nesse exemplo seria fazer
createPerformanceData devolver a propria calculadora, em vez de a calculadora
preencher a estrutura de dados intermediaria. Uma das caracteristicas
interessantes do sistema de classes de JavaScript € que, com ele, usar getters
é parecido com um acesso de dados comum. Minha opcdo entre devolver a
instancia ou calcular dados de saida separados depende de quem vai usar a
estrutura de dados posteriormente. Nesse caso, preferi mostrar como usar a
estrutura de dados intermediaria para ocultar a decisdo de usar uma
calculadora polimorfica.

Consideracoes finais

Este é um exemplo simples, mas espero que ele dé a vocé uma nocao de
como ¢ uma refatoracdao. Usei varias refatoracoes, incluindo Extrair funcdo




(Extract Function), Internalizar varidvel (Inline Variable), Mover funcdo
(Move Function) e Substituir condicional por polimorfismo (Replace
Conditional with Polymorphism).

Houve trés etapas principais nesse episodio de refatoracao: decomposicao
da funcdo original em um conjunto de fungGes aninhadas, uso de Separar em
fases (Split Phase) para separar o codigo de calculos do codigo de exibicao e,
por fim, introducao de uma calculadora polimérfica para a logica de calculos.
Cada uma delas acrescentou estrutura ao codigo, permitindo que eu
comunicasse melhor o que o codigo estava fazendo.

Como ocorre com frequéncia na refatoracdo, as primeiras etapas foram
direcionadas principalmente para tentar entender o que estava acontecendo.
Eis uma sequéncia comum: ler o codigo, obter alguns insights e usar a
refatoracdo para passar esse insight de sua mente de volta para o codigo. O
codigo mais claro entdo facilita a sua compreensao, levando a insights mais
profundos e a um ciclo de feedback positivo benéfico. Ainda ha algumas
melhorias que eu poderia ter feito, mas sinto que fiz o suficiente para passar
no meu teste de deixar o cddigo significativamente melhor do que estava
quando o encontrei.

O verdadeiro teste para um bom cédigo é a facilidade com que ele pode ser
alterado.

Estou falando de melhorar o cédigo — mas os programadores adoram
discutir sobre como € a aparéncia de um bom codigo. Sei que algumas
pessoas tém objecdo a minha preferéncia por funcdes pequenas e bem
nomeadas. Se considerarmos que isso € uma questao de estética, em que nada
€ bom nem ruim, mas o pensamento o faz ser assim, ndo teremos nenhuma
diretriz, exceto o gosto pessoal. Acredito, porém, que podemos ir além do
gosto pessoal e dizer que o verdadeiro teste para um bom codigo é a
facilidade com que podemos modifica-lo. O codigo deve ser ébvio: quando
alguém tiver de fazer uma alteracao, essa pessoa devera localizar facilmente o
codigo a ser modificado e fazer a alteragdo rapidamente, sem introduzir erros.
Uma base de codigo saudavel maximiza nossa produtividade, permitindo
desenvolver mais funcionalidades para os nossos usudrios, de modo mais
rapido e mais barato. Para manter um codigo saudavel, preste atencao no que
esta entre a equipe de programacdo e esse ideal, e entdo refatore para se
aproximar do ideal.



Contudo, o mais importante a se aprender com esse exemplo é o ritmo da
refatoracdo. Sempre que mostro as pessoas como faco uma refatoracao, elas
ficam surpresas com o tamanho pequeno de meus passos, em que cada passo
deixa o codigo em um estado funcional no qual ele compila e os testes
passam. Fiquei igualmente surpreso quando Kent Beck me mostrou como
fazer isso em um quarto de hotel em Detroit duas décadas atras. O segredo
para uma refatoracdo eficaz é reconhecer que vocé serd mais rapido se der
passos minusculos, pois o cddigo nunca apresenta falhas e vocé pode
combinar esses passos pequenos em alteracOes substanciais. Lembre-se disso
— e o resto € siléncio.



CAPITULO 2
Principios da refatoracao

O exemplo no capitulo anterior deve ter dado a vocé uma boa nocdo do que é
a refatoracdo. Agora que tem essa nocao, é uma boa hora de dar um passo
para tras e discutir alguns dos principios gerais da refatoracao.

Definindo a refatoracao

Como muitos termos em desenvolvimento de software, o termo “refatoracao”
com frequéncia é usado de forma bastante flexivel pelos seus adeptos. Eu uso
o termo de modo mais preciso, e acho conveniente usa-lo dessa forma. (As
definicOes a seguir sdo as mesmas que apresentei na primeira edicdo deste
livro.) O termo “refatoracdao” pode ser usado como um substantivo, ou

podemos usar o verbo “refatorar”!. Eis a definicdo do substantivo:

Refatoracdo (substantivo): uma modificagdo feita na estrutura interna
do software para deixd-lo mais fdacil de compreender e menos custoso
para alterar, sem que seu comportamento observavel seja alterado.

Essa definicdo corresponde as refatoracoes nomeadas que mencionei nos
exemplos anteriores, por exemplo, Extrair funcdo (Extract Function) e
Substituir __condicional por _polimorfismo (Replace Conditional _with
Polymorphism).

Eis a definicdao do verbo:

Refatorar (verbo): reestruturar um software por meio da aplicagdo de
uma série de refatoracoes, sem alterar o seu comportamento
observavel.

Assim, eu poderia passar algumas horas refatorando e, nesse periodo,
aplicar algumas dezenas de refatoragdes individuais.

Ao longo dos anos, muitas pessoas no mercado passaram a usar
“refatoracao” para se referir a qualquer tipo de limpeza no codigo — as
definicGes anteriores, porém, apontam para uma abordagem especifica de
limpeza do cédigo. A refatoracdo esta totalmente ligada a aplicacdo de



pequenos passos que preservam o comportamento, efetuando uma grande
mudanca por meio do encadeamento de uma sequéncia desses passos. Cada
refatoracdo individual é, por si s6, bem pequena, ou uma combinacdo de
passos pequenos. Como resultado, quando estou refatorando, meu codigo nao
permanece muito tempo em um estado com falhas, permitindo que eu pare a
qualquer momento, mesmo que ainda nao tenha terminado o trabalho.

Se alguém disser que seu codigo apresentava falhas durante alguns dias
enquanto estava refatorando, pode ter certeza de que essa pessoa ndo
estava refatorando.

Uso “reestruturagdo” como um termo genérico para me referir a qualquer
tipo de reorganizacdo ou de limpeza de uma base de codigo, e vejo a
refatoracdo como um tipo particular de reestruturagdao. A refatoracao pode
parecer ineficiente para as pessoas que deparam com ela pela primeira vez e
me veem executando uma série de passos minudsculos, quando um unico
passo maior seria suficiente. Contudo, os passos minuisculos me permitem
avancar mais rapido, pois podem ser combinados de modo bastante
apropriado — e, essencialmente, porque nao gasto nenhum tempo com
depuracao.

Em minhas definicdes, uso a expressdo “comportamento observavel”. E um
termo deliberadamente flexivel, indicando que o codigo, de modo geral, deve
fazer exatamente o0 mesmo que fazia antes de eu comecar. Nao significa que
ele funcionard exatamente do mesmo modo — por exemplo, Extrair funcdo
(Extract Function) alterara a pilha de chamadas, portanto as caracteristicas de
desempenho poderdao mudar —, mas nada com que o usuario deva se importar
serd alterado. Em particular, as interfaces para os modulos muitas vezes
mudam como consequéncia de refatoracdes como Mudar declaracdo de
funcdo (Change Function Declaration) e Mover funcdo (Move Function).
Qualquer bug que eu perceber durante uma refatoracdo devera continuar
presente depois dela (embora eu possa corrigir bugs latentes que ninguém
tivesse percebido ainda).

A refatoracao é muito semelhante a otimizacao de desempenho, pois ambas
envolvem fazer manipulacdes no cddigo, as quais ndao modificam a
funcionalidade geral do programa. A diferenca esta no proposito: a
refatoracdo é sempre feita para deixar o codigo “mais facil de compreender e
menos custoso para alterar”. Isso pode deixar o codigo mais rapido ou mais




lento. Na otimizacao de desempenho, preocupo-me somente em deixar o
codigo mais rapido, e fico preparado para ter um codigo final mais dificil de
trabalhar caso eu realmente precise dessa melhoria no desempenho.

Dois chapeéeus

Kent Beck criou a metafora dos dois chapéus. Quando uso refatoracdo para
desenvolver software, divido meu tempo em duas atividades distintas:
acrescentar funcionalidades e refatorar. Quando acrescento uma
funcionalidade, ndo devo alterar um codigo existente; estou simplesmente
adicionando novos recursos. Avalio o meu progresso acrescentando testes e
fazendo com que eles passem. Quando refatoro, minha meta €é nao
acrescentar funcionalidades — apenas reestruturo o cédigo. Nao acrescento
nenhum teste (a menos que eu identifique um caso que nao havia considerado
antes); mudo os testes somente se tiver de acomodar uma alteracdo em uma
interface.

A medida que desenvolvo um software, vejo-me frequentemente trocando
de chapéu. Comeco tentando adicionar uma nova funcionalidade, entdo
percebo que isso seria muito mais facil se o codigo estivesse estruturado de
modo diferente. Assim, troco de chapéu e refatoro por um tempo. Depois que
0 codigo estiver mais bem estruturado, troco de chapéu novamente e
acrescento a nova funcionalidade. Depois que a nova funcionalidade estiver
pronta, percebo que criei o codigo dela de uma forma dificil de entender;
assim, troco novamente de chapéu e refatoro. Tudo isso pode demorar apenas
dez minutos, mas, durante esse periodo, sempre tenho consciéncia de qual
chapéu estou usando e da sutil diferenca que isso faz para o modo como
programo.

Por que devemos refatorar?

Nao quero defender que a refatoracdo seja a cura para todos os males de
software. Ela ndo é uma solucdo magica para todos os problemas. Apesar
disso, é uma ferramenta importante — ajuda vocé a manter um bom controle
sobre o codigo. A refatoracdo é uma ferramenta que pode — e deve — ser
usada para diversos propositos.

Refatoracdo melhora o design do software

Sem a refatoracdo, o design interno — a arquitetura — do software tende a



entrar em decadéncia. A medida que as pessoas alteram o c6digo para atingir
objetivos de curto prazo, muitas vezes sem uma total compreensao da
arquitetura, o codigo perde a sua estrutura. Torna-se mais dificil para mim ver
o design lendo o codigo. A perda de estrutura do cédigo tem um efeito
cumulativo. Quanto mais dificil ver o design do cédigo, mais dificil sera para
mim preserva-lo, e mais rapidamente ele entrara em decadéncia. Refatoracoes
regulares ajudam a manter o cédigo em forma.

Um cédigo com design ruim geralmente exige mais cédigo para fazer as
mesmas tarefas, em geral porque o cédigo, literalmente, faz o0 mesmo em
varios lugares. Assim, um aspecto importante para melhorar o design é
eliminar codigos duplicados. Ndo é a redugdo na quantidade de codigo que
fara o sistema executar mais rapido — o efeito no uso de memoria pelos
programas raramente sera significativo. Reduzir a quantidade de cdédigo,
porém, faz uma grande diferenca na modificacao do codigo. Quanto mais
codigo houver, mais dificil serd modifica-lo corretamente. Havera mais
codigo para que eu entenda. Altero essa parte do codigo aqui, mas o sistema
ndo faz o que eu esperava porque nao modifiquei aquela parte 14, que faz
praticamente a mesma tarefa em um contexto um pouco diferente. Ao
eliminar as duplicacOes, garanto que o codigo diga tudo uma sO vez, e
somente uma vez, e essa € a esséncia de um bom design.

Refatoracéo deixa o software mais facil de
entender

Em muitos aspectos, a programacao é uma conversa com um computador.
Escrevo um cédigo que diz ao computador o que ele deve fazer, e ele
responde fazendo exatamente o que eu lhe disser. Com o tempo, elimino a
distancia entre o que quero que ele faca e o que lhe digo que faca. A
programacao se refere a dizer exatamente o que quero. Todavia, é provavel
que haja outros usuarios para o meu codigo-fonte. Em alguns meses, um ser
humano tentara ler o meu codigo para fazer algumas alteragcdes. Esse usuario,
que com frequéncia esquecemos, na verdade ¢ o mais importante. Quem se
importa se o computador demorar alguns ciclos a mais para compilar algo?
Entretanto, importard se um programador demorar uma semana para fazer
uma alteracdo que teria consumido apenas uma hora se meu codigo fosse
devidamente compreendido.

O problema é que, quando estou tentando fazer o programa funcionar, nao



penso nesse futuro desenvolvedor. Fazer com que o cédigo seja mais facil de
entender exige uma mudanca no ritmo. A refatoracdo ajuda a tornar o meu
codigo mais legivel. Antes de refatorar, tenho um co6digo que funciona,
porém nao esta estruturado de forma ideal. Um pouco de tempo investido em
refatoracdo pode fazer o cédigo comunicar melhor o seu proposito — dizer
mais claramente o que quero.

Nao estou sendo necessariamente altruista nesse caso. Muitas vezes, esse
futuro desenvolvedor sou eu mesmo. Isso faz com que a refatoracdao seja mais
importante ainda. Sou um programador muito preguicoso. Uma das formas
pelas quais minha preguica se evidencia é o fato de eu nunca me lembrar de
detalhes sobre o codigo que escrevo. Na verdade, tento ndo me lembrar
deliberadamente de nada que eu possa consultar, pois tenho medo de que meu
cérebro fique cheio. Faco questdo de tentar colocar no cédigo tudo que eu
deveria recordar para que ndo precise me lembrar dessas informacdes. Desse
modo, preocupo-me menos com a Maudite [maudite] matando as células de
meu cérebro.

Refatoracao me ajuda a encontrar bugs

Ajudar a entender o cédigo também significa ajudar a localizar bugs. Admito
que ndo sou extremamente bom em encontrar bugs. Algumas pessoas sao
capazes de ler uma porcao de codigo e ver os bugs; eu ndao consigo. No
entanto, percebo que, se eu refatorar o c6digo, realizo um trabalho arduo para
entender o que ele faz, e coloco essa nova compreensao diretamente de volta
no codigo. Ao deixar a estrutura do programa mais clara, esclareco
determinados pressupostos que fiz — até o ponto em que nem mesmo eu
consigo evitar de localizar os bugs.

Isso me lembra uma afirmacdo que, muitas vezes, Kent Beck faz sobre si
mesmo: “Ndo sou um 6timo programador; sou apenas um bom programador
com 6timos habitos”. A refatoracdao me ajuda a ser mais eficaz para escrever
um codigo robusto.

Refatoracao me ajuda a programar mais
rapidamente

No final das contas, todos os pontos anteriores convergem para este: a
refatoracao me ajuda a desenvolver codigo mais rapidamente.
Parece contraintuitivo. Quando falo de refatoracdo, as pessoas podem ver



facilmente que ela promove uma melhoria de qualidade. Um design interno
melhor, mais legibilidade, reducao de bugs — tudo isso melhora a qualidade.
Mas o tempo que gasto com a refatoracao nao deixa o desenvolvimento mais
lento?

Quando converso com desenvolvedores de software que vém trabalhando
em um sistema ha certo tempo, muitas vezes ouco eles dizendo que eram
capazes de fazer progressos rapidamente no inicio, mas agora demoram
muito mais para acrescentar novas funcionalidades. Cada funcionalidade
nova exige mais e mais tempo para entender como ela se encaixara na base de
codigo existente, e, depois de adicionada, com frequéncia surgem bugs que
demoram mais ainda para serem corrigidos. A base de codigo comecga a se
parecer com uma série de remendos cobrindo remendos, e um exercicio de
arqueologia se faz necessario para descobrir como tudo funciona. Esse fardo
faz com que o acréscimo de novas funcionalidades se torne lento — até o
ponto de os desenvolvedores desejarem comecar tudo de novo do zero.

Posso visualizar essa situacdo com o pseudografico a seguir:

h

funcionalidades
acumuladas

design ruim

tempo

Algumas equipes, porém, descrevem uma experiéncia diferente. Elas
percebem que conseguem acrescentar funcionalidades de modo mais rdpido
porque sdo capazes de tirar proveito do cédigo existente, desenvolvendo mais
rapidamente com base no que ja esta la.

A diferenca entre essas duas equipes esta na qualidade interna do software.
Um software com um bom design interno me permite saber facilmente como
e onde devo fazer as alteracOes para acrescentar uma nova funcionalidade.
Uma boa modularidade permite que eu entenda somente um pequeno
subconjunto da base de codigo para fazer uma alteracdo. Se o codigo tiver
clareza, havera menos chances de eu introduzir um bug, e, se eu o fizer, o
esforco de depuragdo sera muito menor. Se estiver bem feita, minha base de
codigo se transformara em uma plataforma para o desenvolvimento de novas



funcionalidades para o seu dominio.
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Refiro-me a esse efeito como Hipotese da Estamina no Design (Design
Stamina Hypothesis) [mf-dsh]: ao aplicar nossos esforcos em um bom design
interno, aumentamos a estamina do esforco de software, permitindo avancar
mais rapido por mais tempo. Ndo posso provar que € isso que acontece, e €
por isso que me refiro ao caso como uma hipétese. No entanto, ela explica a
minha experiéncia, além da experiéncia de centenas de 6timos programadores
que conheci ao longo de minha carreira.

Vinte anos atras, de acordo com a sabedoria convencional, para ter esse tipo
de design bom, ele deveria estar concluido antes que a programacao
comecasse — porque, uma vez que escrevéssemos o codigo, sé6 poderiamos
encarar a sua decadéncia. A refatoracdo muda esse quadro. Sabemos agora
que é possivel melhorar o design de um codigo existente — desse modo,
podemos construir e melhorar um design com o passar do tempo, mesmo que
as necessidades do programa mudem. Como é muito dificil fazer um bom
design com antecedéncia, a refatoracdo se torna essencial para chegar ao
caminho virtuoso das funcionalidades rapidas.

Quando devemos refatorar?

Refatoracdo é algo que faco o tempo todo enquanto programo. Tenho
percebido diversas formas pelas quais ela se encaixa em meu fluxo de
trabalho.



A Regra dos Trés

Eis uma orientacdo que Don Roberts me deu: na primeira vez que fizer
algo, vocé simplesmente faz. Na segunda vez que fizer algo similar, vocé
torce o nariz diante da duplicacdo, mas faz a duplicacdo, de qualquer
modo. Na terceira vez que fizer algo similar, vocé refatora.

Ou, para aqueles que gostam de beisebol: trés strikes, entdo vocé
refatora.

Refatoracéo preparatdria — facilitando o
acrescimo de uma funcionalidade

A melhor hora para refatorar é logo antes de acrescentar uma nova
funcionalidade na base de codigo. Quando faco isso, observo o codigo
existente e muitas vezes percebo que, se ele estivesse estruturado de modo
um pouco diferente, meu trabalho seria bem mais facil. Talvez haja uma
funcdo que faca quase tudo de que preciso, porém tenha alguns valores
literais que entrem em conflito com minhas necessidades. Sem uma
refatoracdo, eu poderia copiar a fungdo e alterar esses valores. No entanto,
isso resultaria em um codigo duplicado — caso eu tenha de modifica-lo no
futuro, terei de alterar dois lugares (e, pior de tudo, terei de encontra-los).
Além disso, copiar e colar ndo me ajudara se eu tiver de criar uma variante
similar para uma nova funcionalidade no futuro. Entao, usando meu chapéu
de refatoracao, utilizo Parametrizar funcdo (Parameterize Function). Depois
disso, tudo que tenho a fazer é chamar a funcdo com os parametros
necessarios.

s

E como se eu quisesse me deslocar 100 milhas (160,9 km) para leste,
mas, em vez de ir devagar pela floresta, eu dirigisse 20 milhas (32,2 km)
para o norte até a rodovia, e entdo seguisse 100 milhas para leste a
uma velocidade trés vezes maior do que seria possivel caso eu tivesse
avancado em linha reta. Quando as pessoas estiverem pressionando
vocé para simplesmente sequir em linha reta, ds vezes é necessdrio
dizer: ‘Espere, tenho que consultar o mapa e encontrar o caminho mais
rapido’. A refatoragdo preparatoria faz isso para mim.

— Jessica Kerr
https://martinfowler.com/articles/preparatory-refactoring-example.html

O mesmo acontece quando corrigimos um bug. Depois de ter encontrado a
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causa do problema, percebo que seria muito mais facil corrigi-lo se eu
unificasse as trés porcoes de codigo copiado que estdo causando o erro. Ou,
quem sabe, separar uma logica de atualizagdo da logica de consulta facilite
evitar o emaranhado que esta provocando o erro. Ao refatorar para melhorar a
situacdo, também aumento as chances de que o bug permaneca corrigido e
reduzirei as probabilidades de outros aparecerem nas mesmas reentrancias do
codigo.

Refatoracao para compreensao: deixando o
codigo mais facil de entender

Antes de alterar um cédigo, devo entender o que ele faz. Esse codigo pode ter
sido escrito por mim ou por outra pessoa. Sempre que eu tiver de pensar para
entender o que o codigo faz, pergunto a mim mesmo se posso refatora-lo a
fim de deixar essa compreensdao mais aparente de forma imediata. Poderia
estar olhando para uma logica condicional estruturada de modo
inconveniente. Talvez eu quisesse usar algumas funcdes existentes, mas
gastei varios minutos para descobrir o que elas faziam porque seus nomes
eram ruins.

Nesse ponto, tenho certa compreensao em minha mente, mas ela nao é um
registro muito bom para detalhes como esses. Como diz Ward Cunningham,
ao refatorar, passo a compreensdao que esta em minha mente para o proprio
codigo. Entdo testo essa compreensdo executando o software para ver se ele
continua funcionando. Se eu passar minha compreensdao para o cddigo, ela
sera preservada por mais tempo e estara visivel aos meus colegas.

Isso ndo s6 me ajudard no futuro — com frequéncia, me ajuda nesse exato
momento. Faco logo a refatoracdo para compreensdao nos pequenos detalhes.
Renomeio algumas variaveis, agora que entendo o que elas sdo, ou divido
uma funcdo longa em partes menores. Entdo, a medida que o codigo se torna
mais claro, percebo que consigo enxergar detalhes do design que eu nao
conseguia ver antes. Se eu nao tivesse modificado o codigo, provavelmente
nunca teria visto esses detalhes, pois ndo sou inteligente o bastante para
visualizar todas essas alteracoes em minha mente. Ralph Johnson descreve
essas refatoracoes prévias como limpar a sujeira de uma janela para que vocé
enxergue além. Quando estou estudando um cddigo, a refatoracao me leva a
niveis mais elevados de compreensdao que, de outra forma, eu ndo teria.
Aqueles que menosprezam a refatoragdo para compreensao e a consideram



como uma manipulacdo inutil do codigo ndao percebem que, ao deixar de
fazeé-las, eles jamais verdo as oportunidades ocultas por tras da confusao.

Refatoracao para coleta de lixo

Uma variacdo da refatoracdo para compreensao é quando entendo o que o
codigo faz, mas percebo que ele o faz de modo ruim. A logica esta
desnecessariamente confusa, ou vejo funcdes que sao quase idénticas e que
poderiam ser substituidas por uma unica funcdao parametrizada. Ha algumas
contrapartidas nesse caso. Nao gostaria de passar muito tempo com a atengao
distante da tarefa que estou fazendo no momento, mas também ndo quero
deixar lixo espalhado pelo cédigo atrapalhando futuras alteracoes. Se for uma
modificacdo simples, faco-a de imediato. Se exigir um pouco mais de esforco
para corrigir, posso tomar nota dela e fazer a correcao quando terminar minha
tarefa imediata.

As vezes, é claro, a correcdo exigira algumas horas, e tenho tarefas mais
urgentes para fazer. Mesmo nesse caso, porém, em geral vale a pena deixar o
codigo um pouco melhor. Conforme diz o velho ditado sobre acampamentos,
sempre deixe o local mais limpo do que estava quando vocé o encontrou. Se
eu deixar o codigo um pouco melhor a cada vez que passar por ele, com o
tempo ele estara corrigido. O aspecto interessante sobre a refatoracao é que
nao deixo o codigo com falhas a cada pequeno passo — as vezes a tarefa
poderda demorar meses para ser concluida, mas o codigo jamais tera falhas,
mesmo que eu tenha feito somente parte do trabalho.

Refatoracoes planejadas e oportunistas

Os exemplos anteriores — refatoracoes preparatoria, para compreensao e para
coleta de lixo — sdo todos oportunistas. Ndo reservo tempo no inicio para
gastar com a refatoracdo — em vez disso, faco a refatoracdo como parte do
acréscimo de uma nova funcionalidade ou da correcao de um bug. Faz parte
de meu fluxo natural de programacdo. Independentemente de estar
acrescentando uma funcionalidade ou corrigindo um bug, a refatoracao me
ajuda na tarefa imediata, além de preparar para deixar o trabalho mais facil no
futuro. Esse é um ponto importante, que frequentemente passa despercebido.
A refatoracdo ndo é uma atividade separada da programacdao — nao reservo
mais tempo para ela do que reservo para escrever instrucoes if. Ndo reservo
tempo em meus planejamentos para fazer refatoracOes: a maior parte delas



ocorre enquanto faco outras tarefas.

Vocé deve refatorar quando deparar com um codigo feio — mas um codigo
excelente também precisa de muitas refatoragoes.

Ver a refatoracao como algo que as pessoas fazem para corrigir erros do
passado ou limpar um codigo feio é, igualmente, um erro comum. Com
certeza, vocé deve refatorar caso depare com um cédigo feio, mas um codigo
excelente também precisa de muitas refatoracoes. Sempre que escrevo um
codigo, faco negociacOes — até que ponto preciso parametrizar, em que lugar
devo tracar a linha entre as funcoes? As negociacoes que fiz corretamente
para o conjunto de funcionalidades de ontem podem ndo ser mais as
negociacoes corretas para as novas funcionalidades que estou acrescentando
hoje. A vantagem é que um codigo claro sera mais facil de ser refatorado se
eu precisar alterar essas negociacoes para que reflitam a nova realidade.

“Para cada mudanga desejada, faca a mudancga ser facil (aviso: isso
pode ser dificil), e entdo faga a facil mudanga.”
— Kent Beck: https://twitter.com/kentbeck/status/250733358307500032

Por muito tempo, as pessoas pensavam na escrita de software como um
processo de acréscimo: para adicionar novas funcionalidades, na maioria das
vezes deveriamos acrescentar um novo codigo. Bons desenvolvedores,
porém, sabem que, muitas vezes, o modo mais rapido de adicionar uma nova
funcionalidade é alterar o codigo para facilitar a adicao. Desse modo, o
software jamais deveria ser pensado como algo “pronto”. A medida que
novas funcionalidades sdo necessarias, o software muda para refletir isso.
Essas alteracoes, com frequéncia, podem ser maiores no codigo existente do
que no codigo novo.

Tudo isso nado significa que uma refatoracao planejada seja sempre errada.
Se uma equipe tiver negligenciado a refatoracao, ela tera de dedicar tempo
para deixar sua base de codigo em um estado melhor para receber novas
funcionalidades, e uma semana investida em refatoracdo agora podera
compensar nos préximos meses. As vezes, mesmo com refatoracdes
constantes, posso ver uma area de problema crescer até o ponto em que seja
necessario um esforco orquestrado para corrigi-la. Porém, episodios de
refatoracao planejada como esses devem ser raros. A maior parte do esforco
de refatoracdo deve ser do tipo nao planejado e oportunista.

Um pequeno conselho que ouvi é separar o trabalho de refatoracdo e de
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acréscimos de novas funcionalidades em dois commits diferentes no sistema
de controle de versdes. A grande vantagem disso é o fato de eles poderem ser
revisados e aprovados de forma independente. No entanto, ndo estou
convencido disso. Com muita frequéncia, as refatoracoes estdao intimamente
entrelacadas com o acréscimo de novas funcionalidades, e o tempo gasto para
separa-los ndo vale a pena. Isso também poderia deixar a refatoracdo sem um
contexto, dificultando justificar seus commits. Cada equipe deve fazer
experimentos para descobrir o que funciona para elas; lembre-se apenas de
que separar commits de refatoracGes ndo é um principio evidente por si s6 —
valera a pena somente se facilitar a vida.

Refatoracao de longo prazo

A maioria das refatoracoes pode ser feita em alguns minutos — no maximo,
em algumas horas. No entanto, ha esforcos para algumas refatoracoes
maiores que podem exigir semanas de uma equipe para terminar. Talvez seja
necessario substituir uma biblioteca existente por uma nova. Ou extrair
alguma secdo de codigo e coloca-la em um componente que possa ser
compartilhado com outra equipe. Ou corrigir alguma confusdo terrivel com
dependéncias que eles permitiram que surgisse.

Mesmo em casos como esses, sou relutante quanto a ter uma equipe fazendo
refatoracOes dedicadas. Com frequéncia, uma estratégia conveniente &
concordar em trabalhar gradualmente no problema no decorrer das semanas
seguintes. Sempre que qualquer pessoa se aproximar de algum codigo que
esteja na zona de refatoracdo, ela se movera um pouco na dire¢do para a qual
se quer melhorar. Isso tira proveito do fato de que a refatoracdo ndo causa
falhas no codigo — cada pequena alteracdao ainda mantém tudo em um estado
funcional. Para mudar de uma biblioteca para outra, comece introduzindo
uma nova abstracdo que atue como uma interface para qualquer uma das
bibliotecas. Depois que o codigo que faz as chamadas estiver usando essa
abstracdo, sera muito mais simples trocar uma biblioteca pela outra. (Essa
tatica se chama Branch por Abstracdo (Branch By Abstraction) [mf-bba].)

Refatorando em uma revisao de codigo

Algumas empresas fazem revisoes de codigo regularmente; seria melhor se as
demais também fizessem. Revisdes de codigo ajudam a disseminar
conhecimentos em uma equipe de desenvolvimento. As revisdes ajudam o0s



desenvolvedores mais experientes a passar conhecimento para 0s menos
experientes. Elas contribuem para que mais pessoas compreendam outros
aspectos de um sistema de software de grande porte. Também sdo muito
importantes para escrever um codigo claro. Meu codigo pode parecer claro
para mim, mas ndo para a minha equipe. Isso € inevitavel — é dificil para as
pessoas se colocar no lugar de alguém que ndo tenha familiaridade com o que
elas estdo trabalhando. As revisdes também ddo oportunidades para mais
pessoas sugerirem ideias uteis. Consigo pensar somente em algumas ideias
boas em uma semana. Ter outras pessoas contribuindo facilita minha vida,
portanto sempre procuro fazer revisoes.

Tenho percebido que as refatoragdes me ajudam a revisar o cédigo de outra
pessoa. Antes de comecar a usar refatoracoes, eu podia ler o cédigo,
compreendé-lo até certo ponto e fazer sugestdes. Agora, quando tenho ideias,
considero se elas podem ser facilmente implementadas aqui e ali com a
refatoracao. Em caso afirmativo, refatoro. Quando faco isso algumas vezes,
consigo ver mais claramente como € a aparéncia do cédigo com as sugestoes
implementadas. Ndo preciso imaginar como seria — sou capaz de ver. Como
resultado, posso ter um segundo nivel de ideias que eu jamais teria percebido
caso ndo tivesse refatorado.

A refatoracdo também ajuda a obter resultados mais concretos da revisao de
codigo. Ndo sdao somente sugestOes; muitas delas sao implementadas na
propria ocasido. No final, vocé terminara o exercicio com um sensagao muito
maior de realizacao.

O modo como incluirei a refatoracdo em uma revisao de cdédigo depende da
natureza da revisao. O modelo comum de pull request, em que um revisor
olha o c6digo sem o autor original, ndo funciona muito bem. E melhor ter o
autor original do cédigo presente porque ele pode explicar o contexto para o
codigo e apreciar de forma completa as intencoes dos revisores quanto as
mudancas. Minhas melhores experiéncias com isso se deram sentando-me
lado a lado com o autor original, passando pelo cédigo e refatorando a
medida que faziamos isso. A conclusdo logica desse estilo é a programagdo
aos pares (pair programming): revisdo de cédigo continua embutida no
processo de programacao.

O que devo dizer ao meu gerente?

Uma das perguntas mais comuns que me fazem é esta: “Como falar sobre
refatoracao a um gerente?”. Certamente ja vi locais em que refatoracao se



tornou um palavrao — com gerentes (e clientes) acreditando que a refatoracao
seja corrigir erros cometidos no passado ou um trabalho que nao resulta em
funcionalidades importantes. Isso é exacerbado por equipes que reservam
semanas de pura refatoracdo no cronograma — em particular, se o que elas
estiverem fazendo realmente ndo for refatoracdo, mas uma reestruturacao
menos cuidadosa, que cause falhas na base de codigo.

Para um gerente que seja verdadeiramente conhecedor de tecnologia e
compreenda a hipétese da estamina no design, a refatoracao nao é dificil de
justificar. Esses tipos de gerente devem incentivar a refatoracdo feita
regularmente, e procurar sinais que mostrem que uma equipe ndo esta
fazendo o suficiente. Embora possa acontecer de as equipes exagerarem na
refatoracdo, é muito mais raro que elas ndo a estejam fazendo
suficientemente.

E claro que muitos gerentes e clientes ndo tém conhecimento técnico para
saber como a saude da base de codigo exerce impacto na produtividade. Para
esses casos, ofereco meu conselho mais controverso: ndo conte!

Subversivo? Nao acho. Desenvolvedores de software sdo profissionais.
Nosso trabalho é construir um software eficaz o mais rapido que pudermos.
De acordo com minha experiéncia, a refatoracdo contribui bastante para
construir um software rapidamente. Se preciso acrescentar uma nova funcao e
0 design ndo esta apropriado para a mudanca, acho mais rapido refatorar
antes, e entao adicionar a funcdo. Se preciso corrigir um bug, tenho de
entender como o software funciona — e acho que a refatoracdao ¢ o modo mais
rapido de fazer isso. Um gerente orientado a cronogramas quer que eu faca
minhas tarefas o mais rdpido possivel, o modo como faco é minha
responsabilidade. Estou sendo pago pelo meu expertise em programar
rapidamente de modo a ter novas funcionalidades, e a forma mais rapida é
refatorando — portanto, refatoro.

Quando nao devo refatorar?

Pode parecer que sempre recomendo refatorar — mas ha casos em que nao
vale a pena.

Se eu deparar com um codigo confuso, mas que nao precisa ser modificado,
ndo terei de refatora-lo. Alguns cédigos feios que eu possa tratar como uma
API podem permanecer feios. A refatoracio me trara alguma vantagem
somente se eu precisar entender como o cédigo funciona.

Outro caso é aquele em que é mais facil reescrever o cédigo do que o



refatorar. Essa é uma decisao complicada. Com frequéncia, ndo sou capaz de
dizer quao facil é refatorar um codigo a menos que eu passe um tempo
tentando e, desse modo, tenha uma ideia da dificuldade. A decisao de
refatorar ou reescrever exige um bom julgamento e uma boa experiéncia, e
ndo posso realmente a reduzir a um simples conselho tnico.

Problemas com a refatoracao

Sempre que alguém defende alguma técnica, ferramenta ou arquitetura,
procuro ver se ha problemas. Poucas coisas na vida sdao somente dias
ensolarados e céu azul. E necessario entender as contrapartidas para decidir
quando e onde aplicar algo. Eu realmente acho que a refatoracao é uma
técnica valiosa — uma técnica que deveria ser mais usada pela maioria das
equipes. Contudo, ha problemas associados a ela, e é importante entender
como eles se manifestam e como podemos reagir a eles.

Demorando mais para ter novas
funcionalidades

Se voceé leu a secdo anterior, ja devera saber a minha resposta. Embora muitas
pessoas vejam o tempo gasto com refatoracdo como atraso para o
desenvolvimento de novas funcionalidades, o proposito da refatoracdo como
um todo é deixar as tarefas mais rapidas. Porém, embora isso seja verdade,
também é verdade que a percepcdo sobre a refatoracdo causar atrasos ainda é
comum — e talvez seja a principal barreira para as pessoas fazerem
refatoracOes suficientes.

O principal proposito da refatoracgdo é fazer com que programemos mais
rapido, agregando mais valor com menos esforco.

Ha uma verdadeira negociagao, nesse caso. Eu deparo com situacoes em
que vejo uma refatoracao (em larga escala) que realmente precisa ser feita,
mas a nova funcionalidade que quero acrescentar é tdo pequena que prefiro
adicioné-la e ndo fazer a refatoracdo maior. E uma questdo de avaliacdo — faz
parte de minhas habilidades profissionais como programador. Nao sou capaz
de descrever facilmente, muito menos de quantificar, como faco essa
negociacao.

Tenho plena consciéncia de que uma refatoracdo preparatoria em geral
deixa uma alteracdo mais facil; portanto, certamente irei fazé-la se perceber



que ela deixara minha nova funcionalidade mais facil de implementar.
Também me sinto mais inclinado a refatorar se esse for um problema que eu
ja tenha visto antes — as vezes, preciso ver um codigo particularmente feio
umas duas vezes até decidir que devo refatora-lo. Por outro lado, é menos
provavel que eu va refatorar se o codigo estiver em uma parte com a qual
raramente entro em contato e o custo da inconveniéncia nao sera sentido com
muita frequéncia. As vezes, adio uma refatoracdo porque ndo tenho certeza
da melhoria que devo fazer, embora, em outras ocasides, faco algo como um
experimento para ver se a situacao melhora.

Apesar disso, com base no que ouco meus colegas de mercado falarem, a
evidéncia mostra que pouca refatoracdo é muito mais comum que refatoracao
demais. Em outras palavras, a maioria das pessoas deveria tentar refatorar
com mais frequéncia. Talvez vocé tenha problemas em dizer qual é a
diferenca, em termos de produtividade, entre uma base de cédigo saudavel e
uma base ndo saudavel, em razdo da falta de experiéncia suficiente com uma
base de codigo saudavel — da potencialidade de combinar facilmente as partes
existentes e criar novas configuracoes a fim de obter novas funcionalidades
complexas com rapidez.

Embora, em geral, os gerentes sejam criticados pelo habito
contraproducente de sacrificar a refatoracdo em nome da velocidade, ja vi
muitas vezes os proprios desenvolvedores fazerem isso. As vezes, eles acham
que ndo devem refatorar, mesmo que a lideranca, na verdade, esteja a favor.
Se voce é lider técnico de uma equipe, € importante mostrar aos membros da
equipe que vocé valoriza a melhoria da saude de uma base de codigo. Essa
capacidade de julgamento que mencionei antes, sobre refatorar ou nao, exige
anos de experiéncia para ser desenvolvida. Aqueles com menos experiéncia
com refatoracdo precisam de muita orientacdo para acelera-los nesse
processo.

Acho, porém, que o modo mais perigoso, que faz as pessoas cairem em
armadilhas, é quando elas tentam justificar a refatoracdo em termos de
“codigo limpo”, “boas praticas de engenharia” ou motivos morais
semelhantes. O ponto principal da refatoragdao ndo é mostrar como uma base
de codigo € bonita, mas, sim, uma questdo puramente economica.
Refatoramos porque isso nos torna mais rapidos — mais rapidos para
acrescentar funcionalidades, mais rapidos para corrigir bugs. E importante ter
isso em evidéncia na mente e na comunicacao com outras pessoas. AS
vantagens economicas da refatoracao devem ser sempre o fator determinante,



e, quanto mais isso for compreendido pelos desenvolvedores, gerentes e
clientes, mais da curva do “design bom” nds veremos.

Dono do codigo

Muitas refatoracoes envolvem fazer alteracOes que afetam ndo somente a
parte interna de um moddulo, mas seus relacionamentos com outras partes de
um sistema. Se eu quiser renomear uma funcdo, e puder encontrar todos 0s
pontos em que ela é chamada, basta aplicar Mudar declaracdo de funcdo
(Change Function Declaration) e modificar a declaracdio e quem faz as
chamadas de uma s6 vez. As vezes, porém, essa refatoracio simples ndo é
possivel. Talvez o cdédigo que faz as chamadas pertenca a uma equipe
diferente, e ndo tenho acesso de escrita em seu repositorio. Pode ser que a
funcao seja uma API declarada, usada pelos meus clientes — portanto, nao sou
sequer capaz de dizer se ela esta sendo usada, muito menos por quem ou
quanto. Essas funcoes fazem parte de uma interface publicada — uma
interface usada por clientes de modo independente de quem a declara.

As fronteiras que determinam quem é o dono de um codigo atrapalham a
refatoracdo porque ndao posso fazer os tipos de alteragdes que quero sem
causar falhas aos meus clientes. Isso ndo impede a refatoracdo — ainda posso
fazer muito —, mas imp0e limitacGes. Quando renomeio uma funcao, tenho de
usar Renomear funcdo (Rename Function) e manter a declaracdao antiga como
ponto de passagem para a nova fungdo. Isso complica a interface — mas € o
preco que devo pagar para evitar falhas em meus clientes. Posso marcar a
interface antiga como obsoleta e, com o tempo, removeé-la; as vezes, porém,
terei de manter essa interface indefinidamente.

Em razdo dessas complexidades, ndao recomendo uma definicdao
extremamente rigorosa de quem é o dono do codigo. Algumas empresas
gostam de que cada porcao de codigo tenha um tnico programador como seu
dono, e permitem que somente esse programador faca alteragdes nessa parte.
Ja vi uma equipe de trés pessoas trabalhar de modo que cada um publicava
interfaces para os outros dois. Isso gerava todo tipo de circularidades para
preservar as interfaces, quando teria sido muito mais simples acessar a base
de codigo e fazer as alteracOes. Minha preferéncia é permitir que uma equipe
seja a dona do codigo — de modo que qualquer pessoa da mesma equipe possa
modificar o codigo, mesmo que este tenha sido originalmente escrito por
outra pessoa. Os programadores podem ter responsabilidades individuais por




areas de um sistema, mas isso deve implicar que eles monitoram as alteracoes
em suas areas de responsabilidade, e nao que eles as bloqueiem, por padrao.

Um esquema mais permissivo como esse para definir quem ¢é o dono de um
codigo pode existir até mesmo entre equipes. Algumas equipes incentivam
um modelo do tipo cédigo aberto, em que as pessoas de outras equipes
podem modificar um branch (ramo) de seu cédigo e enviar o commit para
que seja aprovado. Isso permite que uma equipe modifique os clientes de suas
funcOes — ela podera apagar as declaracoes antigas depois que os commits
para seus clientes tiverem sido aceitos. Muitas vezes, esse pode ser um bom
compromisso entre uma definicdo rigorosa para o dono de um codigo e
mudancas cadticas em sistemas de grande porte.

Branches

Atualmente — quando escrevi o livro —, uma abordagem comum nas equipes €
que cada membro trabalhe em um branch da base de codigo usando um
sistema de controle de versoes, e faca um trabalho consideravel nesse branch
antes de integra-lo com uma linha principal (mainline) — em geral, chamada
de mestre (master) ou tronco (trunk) — compartilhada pela equipe. Com
frequéncia, isso envolve implementar uma funcionalidade completa em um
branch, sem integra-la na linha principal, até que a funcionalidade esteja
pronta para ser disponibilizada em um ambiente de producdo. Fas dessa
abordagem argumentam que ela mantém a linha principal livre de qualquer
codigo em processo de desenvolvimento, oferece um histérico de versoes
claro para os acréscimos de funcionalidades e permite que as funcionalidades
sejam facilmente revertidas se causarem problemas.

Ha desvantagens em branches de funcionalidade (feature branches) como
esses. Quanto mais tempo eu trabalhar em um branch isolado, mais dificil
sera a tarefa de integrar o meu trabalho na linha principal quando eu terminar.
A maioria das pessoas reduz essa dificuldade fazendo merges frequentes ou
um rebase da linha principal para o seu proprio branch. Isso, contudo, nao
resolve realmente o problema se houver varias pessoas trabalhando em
branches individuais de funcionalidades. Eu faco uma distincao entre
merging e integracdo. Se faco merge da linha principal no meu cddigo, esse é
um movimento unidirecional — meu branch muda, mas a linha principal nao.
Uso “integrar” quando quero me referir a um processo bidirecional, que traz
mudancas da linha principal para o meu branch, e o resultado é entdo enviado
de volta para a linha principal, alterando ambos. Se Rachel esta trabalhando



em seu branch, ndo veja as mudancas dela até que ela faca uma integracao
com a linha principal; nesse ponto, tenho de fazer um merge de suas
alteracOes para o meu branch de funcionalidade, o que pode significar um
trabalho consideravel. A parte dificil desse trabalho é lidar com modificacoes
semanticas. Sistemas modernos de controle de versdes podem fazer
maravilhas no merge de alteracGes complexas no texto do programa, mas sao
cegos a semantica do codigo. Se mudei o nome de uma funcdo, minha
ferramenta de controle de versdoes podera facilmente integrar minhas
modificacGes com as de Rachel. Porém, se, em seu branch, ela acrescentou
uma chamada para uma funcdo que renomeei em meu branch, o cddigo
falhara.

O problema de merges complicados piora exponencialmente a medida que o
tamanho dos branches de funcionalidade aumentam. Integrar branches com
quatro semanas de idade é duas vezes mais dificil que fazer a integracao de
branches com duas semanas de idade. Desse modo, muitas pessoas defendem
a manutencao de branches de funcionalidade de curta duracdo — talvez com
apenas cerca de dois dias. Outras pessoas, como eu, querem que eles sejam
de duracdo mais curta ainda. Essa € uma abordagem chamada de CI
(Continuous Integration, ou Integracao Continua), também conhecida como
Trunk-Based Development (Desenvolvimento Baseado em Tronco). Com a
CI, cada membro da equipe faz uma integracdo com a linha principal no
minimo uma vez por dia. Isso impede que os branches se afastem muito um
do outro e, desse modo, reduz bastante a complexidade dos merges. A CI nao
vem de graca: significa que vocé usara praticas para garantir que a linha
principal esteja saudavel, aprendera a dividir funcionalidades grandes em
partes menores e usara toggles para funcionalidades (também conhecidos
como flags de funcionalidade) para desativar qualquer funcionalidade em
processo de desenvolvimento que ndo possa ser dividida.

Fas de CI gostam dela parcialmente porque reduz a complexidade dos
merges, mas 0 motivo principal para favorecer a CI é que ela é muito mais
compativel com a refatoracdao. Com frequéncia, as refatoracdes envolvem
fazer varias alteracbes pequenas por toda a base de codigo — o que é
particularmente suscetivel a conflitos semanticos nos merges (por exemplo,
renomear uma funcdo usada em varios lugares). Muitos de nds ja viram
equipes que trabalham com branches de funcionalidade acharem que as
refatoracOes deixam os problemas de merge tdo exacerbados que eles param
com as refatoracoes. A CI e a refatoracao funcionam bem juntos, e é por esse



motivo que Kent Beck as combinou na Extreme Programming (Programacao
Extrema).

Nao estou dizendo que vocé jamais deva usar branches de funcionalidade.
Se eles tiverem uma vida suficientemente curta, seus problemas serdao
bastante reduzidos. (Na verdade, usuarios de CI em geral também usam
branches, mas os integram diariamente com a linha principal.) Os branches
de funcionalidade podem ser a técnica correta para projetos de codigo aberto,
nos quais had commits ndo frequentes de programadores que vocé nao
conhece muito bem (e, portanto, em quem vocé nao deposita confianga).
Contudo, em uma equipe de desenvolvimento de tempo integral, o custo
imposto pelos branches de funcionalidade na refatoracao é excessivo. Mesmo
que vocé nao use totalmente a CI, sem duivida incentivo vocé a integrar com a
maior frequéncia possivel. Considere também a evidéncia objetiva [Forsgren
et al.] segundo a qual as equipes que usam CI sdo mais eficazes na entrega de
softwares.

Testes

Uma das principais caracteristicas da refatoracao é o fato de ela nao alterar o
comportamento observavel do programa. Se eu seguir cuidadosamente as
refatoracOes, ndo deverei causar nenhuma falha — mas e se eu cometer um
erro? (Ou, me conhecendo, ndo “se”, mas, quando.) Erros acontecem, mas
eles ndo sdo um problema, desde que eu os identifique rapidamente. Como
cada refatoracdo é uma pequena alteracdo, se eu causar uma falha, terei
apenas uma pequena alteracdo para observar a fim de encontrar essa falha — e
se, apesar disso, eu ndao conseguir identifica-la, poderei restaurar a ultima
versao em funcionamento, a partir de meu sistema de controle de versoes.

O segredo, nesse caso, é ser capaz de identificar rapidamente um erro.
Sendo realista, para isso, tenho de ser capaz de executar um conjunto
abrangente de testes no codigo — e executa-lo rapidamente, de modo que eu
ndo seja desencorajado a executa-lo com frequéncia. Isso significa que, na
maioria dos casos, se eu quiser refatorar, terei de ter um codigo autotestavel
(self-testing code) [mf-stc].

Para alguns leitores, um codigo autotestavel parece um requisito tao
complicado que chega a ndo ser factivel. Porém, nas duas dltimas décadas, ja
vi muitas equipes desenvolverem software dessa maneira. Isso exige atencao
e dedicacdo aos testes, mas as vantagens fazem com que realmente valha a
pena. Um codigo autotestavel nao s6 permite refatoracao, mas também faz



com que seja muito mais seguro acrescentar novas funcionalidades, pois
posso localizar e eliminar rapidamente qualquer bug introduzido. O ponto
principal, nesse caso, é que, quando um teste falha, posso olhar para a
modificacdo que fiz entre a ultima vez que os testes estavam executando
corretamente e o codigo atual. Com execucoes frequentes dos testes, serao
apenas algumas linhas de cddigo. Por saber que foram essas linhas que
causaram a falha, consigo encontrar o bug muito mais facilmente.

Isso também responde aqueles que estdo preocupados com o fato de a
refatoracdao trazer muito risco de introduzir bugs. Sem um cddigo
autotestavel, essa seria uma preocupacdo razoavel — e é por isso que coloco
tanta énfase em ter testes robustos.

Ha outra maneira de lidar com o problema dos testes. Se eu usar um
ambiente que tenha boas refatoracoes automatizadas, poderei confiar nessas
refatoracOes mesmo sem executar testes. Posso entdo refatorar, desde que eu
use somente as refatoracoes que estejam automatizadas de forma segura. Isso
elimina muitas refatoracOes interessantes de meu cardapio, mas ainda me
deixa o suficiente para ter alguns beneficios interessantes. Ainda prefiro ter
um codigo autotestavel, mas € uma opc¢ao conveniente para se ter no kit de
ferramentas.

Essa abordagem também inspira um estilo de refatoracao que use somente
um conjunto limitado de refatoracoes comprovadamente seguras. Essas
refatoracOes exigem que os passos sejam cuidadosamente seguidos, e sdo
especificas para cada linguagem. Contudo, as equipes que as utilizam
perceberam que podem fazer refatoracdes convenientes em bases de codigo
grandes com uma cobertura de testes precaria. Nao enfocarei essa situagao
neste livro, pois € uma técnica mais recente, menos descrita e compreendida,
a qual envolve uma atividade detalhada e especifica para cada linguagem. (E,
porém, um assunto sobre o qual espero falar mais em meu site no futuro. Para
uma amostra sobre o assunto, consulte a descricao da Jay Bazuzi [Bazuzi]
sobre uma forma mais segura de usar Extrair método (Extract Method) em
C++.)

Nado é nenhuma surpresa que um codigo autotestavel esteja intimamente
relacionado a CI (Continuous Integration, ou Integracao Continua) — é o
mecanismo que usamos para identificar conflitos de integracdo semanticos.
Praticas de teste como essa sao outro componente da Extreme Programming,
e uma parte essencial da Entrega Continua (Continuous Delivery).




Caodigo legado

A maioria das pessoas consideraria um grande legado como Algo Bom — mas
esse ¢ um dos casos em que a visao dos programadores é diferente. Um
codigo legado em geral é complexo, vem frequentemente acompanhado de
testes precarios e, acima de tudo, foi escrito por Outra Pessoa
(estremecimento).

A refatoracdo pode ser uma ferramenta incrivel para ajudar a entender um
sistema legado. Funcdes com nomes confusos podem ser renomeadas para
que facam sentido, construcdes inconvenientes de programacdao podem ser
reorganizadas e o programa pode passar de uma pedra bruta para uma joia
polida. Porém, o dragdo nesse conto feliz é a costumeira falta de testes. Se
voce tiver um sistema legado grande sem testes, ndao sera possivel refatora-lo
de forma segura para deixa-lo mais claro.

A resposta 6bvia para esse problema € adicionar testes. Embora esse
procedimento soe simples, apesar de trabalhoso, com frequéncia ele sera
muito mais intrincado na pratica. Em geral, um sistema s6 sera facilmente
colocado em teste se tiver sido projetado com testes em mente — caso em que
ele teria os testes e eu ndo estaria preocupado com isso.

Nao ha nenhuma forma simples de lidar com essa situacdo. O melhor
conselho que posso dar é que vocé adquira uma copia do livro Trabalho
eficaz com codigo legado [Feathers] e siga as suas orientacoes. Nao se
preocupe com a idade do livro — seus conselhos continuam validos, mesmo
depois de uma década. Para resumir grosseiramente, o livro aconselha vocé a
colocar o sistema em testes encontrando linhas de juncdo no programa nas
quais vocé possa inserir os testes. Criar essas linhas de jungdo envolve
refatoracao — o que é muito mais perigoso, pois sera feito sem testes, mas é
um risco necessario para haver progressos. Essa é uma situacdao em que
refatoraces seguras e automatizadas podem ser uma béncdo. Se tudo isso
soar dificil, é porque é mesmo. Infelizmente, ndo ha atalhos para sair de um
buraco tdo profundo como esse — e é por isso que sou um feroz defensor de
escrever um codigo autotestavel desde o inicio.

Mesmo quando tenho testes, ndo defendo tentar refatorar um sistema legado
complicado e confuso para obter um cédigo bonito de uma sé vez. Prefiro
lidar com ele em partes relevantes. Sempre que eu passar por uma secao de
codigo, tento torna-la um pouco melhor — novamente, é como deixar uma
area de acampamento mais limpa do que a encontrei. Se esse for um sistema



grande, farei mais refatoracoes em areas que visito mais frequentemente — é a
atitude correta a ser tomada porque, se eu precisar visitar um codigo com
frequéncia, terei recompensas maiores por deixa-lo mais compreensivel.

Bancos de dados

Quando escrevi a primeira edicao deste livro, disse que refatorar bancos de
dados era uma area problematica. Porém, um ano apos a publicagao do livro,
isso deixou de ser verdade. Meu colega Pramod Sadalage desenvolveu uma
abordagem para um design de banco de dados evolucionario [mf-evodb] e
para refatoracdo de banco de dados [Ambler & Sadalage], o qual, nos dias de
hoje, é amplamente usado. A esséncia da técnica consiste em combinar as
mudancas estruturais no esquema de um banco de dados e o c6digo de acesso
com scripts de migracao de dados que sejam facilmente usados em conjunto
para lidar com alteracOes grandes.

Considere um exemplo simples em que um campo (coluna) é renomeado.
Como em Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration),
tenho de encontrar a declaracdo original da estrutura e todos que a usam e
altera-los em uma unica mudanga. A complicacdo, porém, é que também
tenho de transformar qualquer dado que utilize o campo antigo para que
passe a usar o novo campo. Escrevo uma pequena porcao de codigo que faca
essa transformacdo e a armazeno no sistema de controle de versodes, junto
com o codigo que altere qualquer estrutura declarada e as rotinas de acesso.
Entdo, sempre que precisar fazer uma migracdo entre duas versoes de banco
de dados, executo todos os scripts de migracao que existem entre minha copia
atual do banco de dados e a versao desejada.

Como no caso da refatoracao usual, o segredo, nesse caso, é que cada
alteracdo individual é pequena, mas captura uma modificacdo completa, de
modo que o sistema continuara executando apos a aplicacdo da migracao.
Manter as alteracoes pequenas significa que elas sao faceis de escrever, mas
posso combinar varias delas em uma sequéncia, efetuando assim uma
mudanca significativa na estrutura do banco de dados e nos dados ai
armazenados.

Uma diferenca em comparacdo com as refatoracGes usuais € que as
mudancas no banco de dados em geral estdo mais bem separadas em varias
versoes para producao. Isso facilita reverter qualquer alteracdo que cause um
problema no ambiente de producdo. Assim, ao renomear um campo, meu
primeiro commit seria acrescentar o novo campo no banco de dados, mas sem




usa-lo. Poderei entdo definir as atualizacGes de modo a atualizar tanto o
campo antigo quanto o campo novo ao mesmo tempo. Posso entdo passar
gradualmente as leituras para o novo campo. Somente depois que todos
tiverem passado para o novo campo, e de eu ter esperado um tempo para que
qualquer bug se evidencie, é que removo 0o campo antigo, ndo mais usado.
Essa abordagem para mudancas em bancos de dados é um exemplo de uma
abordagem genérica de mudanca em paralelo [mf-pc] (também conhecida
COmo expansao-contragao).

Refatoracao, arquitetura e Yagni

A refatoracdo mudou profundamente o0 modo como as pessoas pensam na
arquitetura de software. No inicio de minha carreira, aprendi que design e
arquitetura de software constituiam algo em que era necessario trabalhar, e
principalmente concluir, antes que qualquer pessoa comecasse a escrever
algum codigo. Depois que o codigo estivesse escrito, sua arquitetura estava
definida, e sO poderia entrar em decadéncia por falta de cuidado.

A refatoracdo muda essa perspectiva. Ela me permite alterar
significativamente a arquitetura do software em execucdao ha anos em
ambiente de producdo. A refatoracdo é capaz de melhorar o design de um
codigo existente, como implica o subtitulo deste livro. Porém, conforme
mostrei antes, alterar um codigo 3 em geral é desafiador, particularmente
quando ndo ha testes razoaveis.

O verdadeiro impacto da refatoracdo na arquitetura esta no modo como ela
pode ser usada para compor uma base de c6digo com um bom design, capaz
de responder as necessidades de mudancas com elegancia. O principal
problema em concluir a arquitetura antes de programar € que uma abordagem
como essa pressupoe que o0s requisitos de software podem ser compreendidos
bem cedo. Todavia, a experiéncia mostra que essa é uma meta, com
frequéncia, e até usualmente, inatingivel. Inimeras vezes, ja vi pessoas
compreenderem o que realmente precisavam que o software fizesse apenas
depois que tiveram a chance de usa-lo, e vi o impacto que isso causava no
trabalho delas.

Uma maneira de lidar com alteracGes futuras é inserir recursos que
permitam ter flexibilidade no software. Quando escrevo uma funcdo, posso
ver que ela tem uma aplicabilidade geral. Para lidar com as diferentes
circunstancias nas quais € possivel prever que ela sera usada, posso
vislumbrar uma duzia de parametros que eu poderia acrescentar nessa funcao.



Esses parametros sdao recursos que permitem ter flexibilidade — e, como a
maioria dos recursos, nao sao gratuitos. Acrescentar todos esses parametros
complica a funcdo para o caso uUnico em que ela estd sendo usada no
momento. Se eu me esquecer de um parametro, toda a parametrizacdo que
acrescentei fara com que seja mais dificil adicionar outros. Muitas vezes
percebo que meus recursos para flexibilidade estdao incorretos — seja porque
as necessidades de alteracoes ndao ocorreram do modo como eu esperava, seja
porque o design de meu recurso apresentava falhas. Depois que levo tudo isso
em consideracdo, na maioria das vezes, meus recursos de flexibilidade, na
verdade, causam lentiddo em minha capacidade de reagir a uma mudanga.

Com a refatoracdo, posso usar uma estratégia diferente. Em vez de
especular sobre a flexibilidade que precisarei ter no futuro e quais recursos
permitirdo fazer isso da melhor forma, implemento um software que resolva
somente as necessidades compreendidas no momento, mas faco com que o
design desse software seja excelente para essas necessidades. Conforme
minha compreensao acerca das necessidades dos usuarios mudar, utilizo a
refatoracao para adaptar a arquitetura de acordo com essas novas demandas.
Posso incluir tranquilamente recursos que nao aumentem a complexidade
(por exemplo, funcdes pequenas, bem nomeadas), mas qualquer recurso de
flexibilidade que complique o software deve mostrar que tem eficacia
comprovada antes que eu o inclua. Se quem fizer as chamadas nao usar
valores diferentes para um parametro, ndo o acrescentarei na lista de
parametros. Caso eu venha a ter de acrescenta-lo em algum momento,
Parametrizar funcdo (Parameterize Function) é uma refatoracdo facil de ser
aplicada. Em geral, acho conveniente estimar o nivel de dificuldade para usar
uma refatoracdo mais tarde a fim de dar suporte a uma mudanca prevista.
Apenas se eu perceber que seria significativamente mais dificil refatorar mais
tarde é que considero acrescentar um recurso para prover flexibilidade agora.

Essa abordagem para o design recebe varios nomes: design simples, design
incremental ou Yagni [mf-yagni] (originalmente, € um acronimo para “You
Aren’t Going to Need It”, isto é, “Vocé ndo vai precisar disso”). O Yagni ndo
implica que vocé deixara de pensar na arquitetura, embora, as vezes, ele seja
ingenuamente aplicado dessa forma. Penso no Yagni como um estilo
diferente de incorporar a arquitetura e o design no processo de
desenvolvimento — um estilo que ndo seria verossimil sem a base
proporcionada pela refatoracao.

Adotar o Yagni nao significa que vou negligenciar todo o raciocinio prévio




sobre a arquitetura. Ainda ha casos em que mudancas por refatoracao sao
dificeis, e um raciocinio preparatério pode significar economia de tempo.
Contudo, o ponto de equilibrio foi bastante deslocado — estou muito mais
inclinado a lidar com os problemas mais tarde, quando eu os tiver
compreendido melhor. Tudo isso levou a uma crescente disciplina de
arquitetura evolucionaria [Ford et al.], em que os arquitetos exploram os
padrOes e as praticas que tirem proveito de nossa capacidade de iterar pelas
decisOes de arquitetura.

Refatoracao e o processo mais amplo de
desenvolvimento de software

Se voceé leu a secdo anterior sobre problemas, uma licdo que provavelmente
extraiu dali é que a eficacia da refatoracdo esta vinculada a outras praticas de
software usadas por uma equipe. Com efeito, a adog¢do da refatoracao logo no
inicio faz parte da Extreme Programming [mf-xp] (XP), um processo que se
tornou famoso por reunir um conjunto de praticas relativamente incomuns e
interdependentes — como integracao continua, codigo autotestavel e
refatoracdo (os dois ultimos se entrelacaram dando origem ao
desenvolvimento orientado a testes).

A Extreme Programming foi um dos primeiros métodos ageis de software
[mf-nm] e, por muitos anos, liderou a ascensao das técnicas ageis. Ha muitos
projetos hoje em dia que usam meétodos ageis, a ponto de o Agile Thinking
(Pensamento Agil) ser considerado, de modo geral, uma técnica convencional
— embora, na verdade, a maioria dos projetos “ageis” so utilize o nome. Para
realmente funcionar em modo agil, uma equipe deve ser capacitada a fazer
refatoracOes e ser entusiasmada com elas — e, para isso, muitos aspectos de
seu processo devem estar alinhados com fazer das refatoracbes uma parte
constante de seu trabalho.

A primeira base para a refatoracdo é ter um cédigo autotestavel (self-testing
code). Com isso, quero dizer que deve haver uma suite de testes
automatizada, a qual posso executar e que me permita ter a confianca de que,
caso eu cometa um erro em minha programacao, algum teste falhara. Essa é
uma base tdo importante para a refatoracao que dedicarei um capitulo para
falar mais sobre o assunto.

Para refatorar em uma equipe, é importante que cada membro possa fazé-lo
quando for necessario, sem interferir no trabalho dos demais. E por isso que



incentivo a Integracao Continua. Com a CI, os esforcos de refatoracdao de
cada membro sdo rapidamente compartilhados com seus colegas. Ninguém
acabara fazendo novos trabalhos em interfaces que estdao sendo removidas, e,
se a refatoracdo causar algum problema no trabalho de outra pessoa,
saberemos rapidamente. Um cddigo autotestavel também é um elemento
essencial da Integracao Continua, portanto ha uma forte sinergia entre as trés
praticas a saber: codigo autotestavel, integracao continua e refatoracao.

Com essas trés praticas em acdao, podemos usar a abordagem de design
Yagni sobre a qual falei na secao anterior. A refatoracdo e o Yagni se
reforcam entre si de forma positiva: a refatoracao (e seus pré-requisitos) é
uma base para o Yagni, e o Yagni facilita fazer refatoracoes. Isso ocorre
porque é mais facil modificar um sistema simples do que modificar um que
tenha muitos recursos de flexibilidade especulativos incluidos. Encontre um
equilibrio entre essas praticas e vocé podera entrar em um circulo virtuoso,
com uma base de codigo que responda rapidamente as necessidades de
mudancas e seja confiavel.

Com essas praticas essenciais implantadas, temos a base para tirar proveito
de outros elementos do modo de pensar agil. A Entrega Continua
(Continuous Delivery) mantém nosso software em um estado em que é
sempre possivel lancar uma versdo. E isso que permite que muitas empresas
de web lancem atualizacOes varias vezes ao dia — mas, mesmo que nao
precisemos disso, o risco sera reduzido e nos permitira agendar nossos
lancamentos de versOes para satisfazer as necessidades do negocio, em vez de
estarmos sujeitos as limitacoes tecnologicas. Com uma base técnica solida,
podemos reduzir drasticamente o tempo para fazer com que uma boa ideia
esteja no codigo de producdo, permitindo servir melhor aos nossos clientes.
Além do mais, essas praticas aumentam a confiabilidade de nosso software,
com menos bugs com os quais teriamos de gastar tempo para corrigir.

Falando dessa maneira, tudo parece muito simples — porém, nao é assim na
pratica. O desenvolvimento de software, ndo importa a abordagem, é um
negocio complicado, com interacdes complexas entre pessoas e maquinas. A
abordagem que descrevo neste livro é uma forma comprovada de lidar com
essa complexidade, mas, como qualquer abordagem, exige pratica e
habilidade.

Refatoracao e desempenho

Uma preocupacdo comum na refatoracdo é o efeito que ela tem no



desempenho de um programa. Para deixar o software mais facil de
compreender, muitas vezes realizo alteracoes que fardo o programa executar
mais lentamente. Essa é uma questdao importante. Ndo pertenco a escola de
pensamento que ignora o desempenho em favor da pureza de design nem que
vive na esperanca de ter um hardware mais rapido. Softwares ja foram
rejeitados por serem lentos demais, e maquinas mais rapidas apenas fazem os
objetivos se deslocarem para a frente. A refatoracdo certamente pode deixar
um software mais lento — mas também pode fazer com que ele se torne mais
favoravel aos ajustes de desempenho. O segredo para um software rapido,
exceto em contextos rigidos de tempo real, é escrever softwares ajustaveis
primeiro, e depois os ajustar para velocidades que sejam suficientes.

Ja vi trés abordagens genéricas para escrever um software rapido. A mais
séria delas é a de time budgeting (provisao de tempo), com frequéncia usada
em sistemas de tempo real rigidos. A medida que vocé decompde o design,
cada componente recebe uma provisao (budget) para recursos — tempo e
memoria. Esse componente ndao deve exceder a sua provisdao, embora um
mecanismo para trocar recursos reservados seja permitido. O time budgeting
foca a atencdo em tempos de desempenho rigidos. E essencial para sistemas
COmMO marcapassos para o coracao, em que dados atrasados sao sempre dados
ruins. Essa técnica ndo é apropriada para outros tipos de sistemas, por
exemplo, sistemas de informacdo corporativos, com os quais geralmente
trabalho.

A segunda abordagem é a abordagem da atencdo constante (constant
attention). Nesse caso, todo programador, o tempo todo, faz o que for
possivel para manter um bom desempenho. E uma abordagem comum,
intuitivamente atraente — mas ndo funciona muito bem. Alteracdes que
melhoram o desempenho em geral tornam mais dificil trabalhar com o
programa. Isso deixa o desenvolvimento mais lento. Seria um custo que
valeria a pena pagar se o software resultante fosse mais rapido — em geral,
porém, ndo é o caso. As melhorias no desempenho estdo espalhadas por todo
o programa; cada melhoria é feita com uma perspectiva limitada acerca do
comportamento do programa e, frequentemente, com uma compreensao
erronea sobre como um compilador, um runtime e o hardware se comportam.

Demora um pouco para nao criar nada

O processo de pagamento Comprehensive Compensation (Compensacao
Completa) da Chrysler estava executando de forma muito lenta. Embora



ainda estivéssemos na fase de desenvolvimento, o fato comegou a nos
incomodar porque os testes estavam ficando lentos.

Kent Beck, Martin Fowler e eu decidimos que tinhamos de corrigir isso.
Enquanto eu esperava que nos reunissemos, fiquei especulando, com base
em meu amplo conhecimento do sistema, a respeito do motivo provavel
para a causa da lentiddo. Pensei em diversas possibilidades e conversei
com as pessoas sobre as mudangas que provavelmente seriam necessarias.
Pensamos em algumas ideias realmente muito boas sobre o que faria o
sistema executar mais rapido.

Entdo medimos o desempenho usando o profiler (gerador de perfil) de
Kent. Nenhuma das possibilidades em que eu havia pensado tinha relacao
com o problema. Em vez disso, descobrimos que o sistema estava
gastando metade do tempo criando instancias de datas. Mais interessante
ainda foi o fato de que todas as instancias tinham a mesma dupla de
valores.

Quando observamos a logica de criacao das datas, vimos algumas
oportunidades para otimizar o modo como elas eram criadas. Todas as
datas estavam passando por uma conversao de string, mesmo que
nenhuma entrada externa estivesse envolvida. O cédigo simplesmente
usava conversao de string por ser conveniente para digitar. Talvez
pudéssemos otimizar isso.

Em seguida, observamos como essas datas estavam sendo usadas.
Percebemos que a maior parte delas criava instancias de intervalos de
datas, um objeto com uma data inicial e uma data final. Observando um
pouco mais, percebemos que a maior parte desses intervalos de data
estava vazia!

Enquanto trabalhavamos com intervalos de datas, usamos a convencao
segundo a qual qualquer intervalo de data que terminasse antes de seu
inicio seria vazia. E uma boa convencio, e se encaixava bem no modo
como a classe funcionava. Logo depois de termos comecado a usar essa
convencao, percebemos que apenas criar um intervalo de datas que
comecasse ap0s 0 seu término nao era um codigo claro, portanto
extraimos esse comportamento e colocamos em um método de factory
para intervalos de data vazios.



Haviamos feito essa alteracdo para deixar o codigo mais claro, mas
tivemos uma recompensa inesperada. Criamos um intervalo de data vazio
constante e adaptamos o método de factory para que devolvesse esse
objeto em vez de cria-lo a cada vez. Essa mudanca dobrou a velocidade
do sistema, o suficiente para que os testes fossem suportaveis.
Demoramos aproximadamente cinco minutos.

Eu havia feito especulacdes com varios membros da equipe (Kent e
Martin negam ter participado das especulacdes) sobre o que poderia estar
provavelmente errado com o cddigo que conheciamos tdao bem. Haviamos
feito até mesmo um esboco de alguns designs para melhorias, sem antes
avaliar o que estava acontecendo.

Estavamos totalmente errados. Além de uma conversa realmente
interessante, nao estavamos fazendo nada benéfico.

Eis a licdo: mesmo que vocé saiba exatamente o que esta acontecendo em
seu sistema, faca medicoes de desempenho, nao especule. Vocé aprendera
algo, e nove em cada dez vezes, ndo sera o caso de voceé estar certo!

— Ron Jeffries

O aspecto interessante sobre o desempenho é que, na maioria dos
programas, a maior parte do tempo € gasta em uma pequena fracdao do
codigo. Se eu otimizar todo o cédigo igualmente, acabarei com 90% de meu
trabalho desperdicado porque estaria otimizando um codigo que nao € muito
executado. O tempo gasto para deixar o programa mais rapido — o tempo
perdido por causa da falta de clareza — sera todo desperdicado.

A terceira abordagem para melhoria do desempenho tira proveito dessa
estatistica de 90%. Nessa abordagem, construo meu programa de modo bem
fatorado, sem prestar atencdo no desempenho, até iniciar um exercicio
deliberado de otimizacao visando ao desempenho. Durante essa otimizacao
para o desempenho, sigo um processo especifico para ajustar o programa.

Comeco executando o programa em um profiler que o monitore e me
informe em que pontos o programa esta consumindo tempo e espaco. Desse
modo, posso encontrar aquela pequena parte do programa em que estdo 0S
pontos determinantes para o desempenho. Entdo, foco nesses pontos
determinantes usando as mesmas otimizacoes que utilizaria na abordagem da
atencdo constante. No entanto, como estou mantendo o foco de minha
atencdao em um ponto determinante, terei um efeito muito maior com menos



trabalho. Mesmo assim, continuo cauteloso. Assim como na refatoracao, faco
as alteracOes em passos pequenos. Depois de cada passo, compilo, testo e
executo novamente o profiler. Caso o desempenho ndo tenha melhorado,
desfaco a mudanca. Continuo o processo de localizar e remover os pontos
determinantes até obter um desempenho que satisfaca aos meus usuarios.

Ter um programa bem fatorado ajuda nesse estilo de otimizacao de duas
maneiras. Em primeiro lugar, me proporciona tempo para investir em ajustes
que visem ao desempenho. Com um coédigo bem fatorado, posso acrescentar
funcionalidades com mais rapidez. Isso me da mais tempo para focar no
desempenho. (Executar um profiler garante que eu gaste esse tempo no lugar
certo.) Em segundo lugar, com um programa bem fatorado, tenho mais
especificidade em minha analise de desempenho. Meu profiler me conduz a
partes menores do codigo, que sao mais faceis de ajustar. Com um cédigo
mais claro, tenho uma melhor compreensao acerca de minhas opcoes e dos
tipos de ajustes que funcionarao.

Tenho percebido que a refatoracdio me ajuda a escrever softwares mais
rapidos. Ela deixa o software mais lento no curto prazo, enquanto estou
refatorando, porém facilita fazer ajustes durante a otimizacdo. Acabo tendo
uma boa vantagem no final.

De onde veio a refatoracao?

Nao fui bem-sucedido em determinar exatamente o nascimento do termo
“refatoracdo”. Bons programadores sempre gastaram pelo menos um pouco
de tempo limpando seu cddigo. Eles fazem isso porque aprenderam que um
codigo limpo é mais facil de alterar do que um c6digo complexo e confuso, e
bons programadores sabem que raramente escrevem um codigo limpo na
primeira vez.

A refatoracdao vai além. Neste livro, defendo a refatoracdo como um
elemento essencial no processo de desenvolvimento de software como um
todo. Duas das primeiras pessoas a reconhecer a importancia da refatoracao
foram Ward Cunningham e Kent Beck, que trabalharam com Smalltalk a
partir dos anos 1980. Smalltalk é um ambiente que, mesmo na época, era
particularmente receptivo a refatoracdo. E um ambiente bem dinamico, que
permite escrever rapidamente um software altamente funcional. Smalltalk
tinha um ciclo bem curto para compilagao-linkagem-execucdao para a sua
época, o que facilitava fazer alteracGes rapidamente, quando ciclos de
compilacdes noturnas ndo eram desconhecidos. Smalltalk também ¢é



orientado a objetos e, desse modo, oferece ferramentas eficazes para
minimizar o impacto das alteracdes por tras de interfaces bem definidas.
Ward e Kent exploraram abordagens de desenvolvimento de software
voltadas para esse tipo de ambiente, e seu trabalho se desenvolveu dando
origem a Extreme Programming. Eles perceberam que a refatoracdo era
importante para melhorar a produtividade, e, desde entao, vém trabalhando
com ela, de modo a aplica-la em projetos de software sérios e aprimora-la.

As ideias de Ward e Kent exerceram profunda influéncia na comunidade
Smalltalk, e a nocao de refatoracdao tornou-se um elemento importante na
cultura de Smalltalk. Outra figura de lideranca na comunidade Smalltalk é
Ralph Johnson, um professor da Universidade de Illinois em Urbana-
Champaign, famoso por ser um dos autores do livro da “Gangue dos Quatro”
(Gang of Four) [gof] sobre padrdes de projeto (design patterns). Um dos
principais interesses de Ralph esta no desenvolvimento de frameworks de
software. Ele explorou o modo como a refatoracio pode ajudar no
desenvolvimento de um framework eficiente e flexivel.

Bill Opdyke foi um dos alunos de doutorado de Ralph e estava
particularmente interessado em frameworks. Ele viu o valor em potencial da
refatoracdo e percebeu que ela poderia ser aplicada em muitos outros
ambientes além de Smalltalk. Sua experiéncia anterior havia sido no
desenvolvimento de centrais telefonicas, no qual uma boa dose de
complexidade surge com o tempo e as mudancas sdo dificeis de fazer. A
pesquisa de doutorado de Bill olhava a refatoracdao do ponto de vista de quem
constréi uma ferramenta. Bill estava interessado em refatoracées que fossem
uteis no desenvolvimento de um framework C++; ele pesquisou as
refatoracOes que preservavam a semantica necessaria e mostrou Como provar
que elas a preservavam e como uma ferramenta poderia implementar essas
ideias. A tese de doutorado de Bill [Opdyke] foi o primeiro trabalho
significativo sobre refatoracao.

Lembro-me de ter conhecido Bill na conferéncia OOPSLA em 1992.
Sentamos juntos em um café e ele me contou sobre sua pesquisa. Lembro-me
de ter pensado: “Interessante, mas ndo € realmente tdao importante”. Cara,
como eu estava errado!

John Brant e Don Roberts levaram as ideias sobre ferramenta para
refatoracdo muito além e criaram o Refactoring Browser, a primeira
ferramenta de refatoracdo, adequada para o ambiente Smalltalk.

E eu? Sempre fui a favor de um codigo limpo, mas jamais havia



considerado isso tao importante. Entdao trabalhei em um projeto com Kent e
vi 0 modo como ele usava a refatoracdo. Percebi a diferenca que fazia em
termos de produtividade e de qualidade. Essa experiéncia me convenceu de
que a refatoracdo era uma técnica muito importante. Contudo, eu me sentia
frustrado, pois nao havia livro algum que eu pudesse dar a um programador
que estivesse trabalhando, e nenhum dos experts mencionados anteriormente
tinha qualquer plano para escrever um livro como esse. Assim, com a ajuda
deles, eu fiz isso — 0 que levou a primeira edicao deste livro.

Felizmente o conceito de refatoracao se tornou comum no mercado. O livro
teve boas vendas, e a refatoracdo entrou no vocabuldrio da maioria dos
programadores. Outras ferramentas surgiram, especialmente para Java. Uma
desvantagem dessa popularidade foi o fato de as pessoas usarem
“refatoracdo” de forma genérica para indicar qualquer tipo de reestruturacao.
Apesar disso, ela se tornou uma pratica convencional.

RefatoracOes automatizadas

Talvez a maior mudanca na refatoracdo na ultima década, ou
aproximadamente, esteja na disponibilidade de ferramentas com suporte para
refatoracdo automatizada. Se eu quiser renomear um método em Java e
estiver usando o IntelliJ IDEA [intellij] ou o Eclipse [eclipse] (para
mencionar somente dois), posso fazer isso selecionando um item no menu. A
ferramenta completa a refatoracdo para mim — e, em geral, tenho confianca
suficiente em seu trabalho, a ponto de ndo me importar em executar a suite de
testes.

A primeira ferramenta que fez isso foi o Smalltalk Refactoring Browser,
escrita por John Brandt e Don Roberts. A ideia foi rapidamente aceita na
comunidade Java no inicio do século. Quando a JetBrains lancou seu IntelliJ
IDEA IDE, a refatoracdo automatizada era um de seus recursos atraentes. A
IBM a seguiu de perto logo depois, com ferramentas de refatoracdao como o
Visual Age para Java. O Visual Age ndo teve grande impacto, mas muitos de
seus recursos foram reimplementados no Eclipse, incluindo o suporte a
refatoracao.

A refatoracdo também chegou ao C#, inicialmente por meio do Resharper
da JetBrains, um plug-in para o Visual Studio. Mais tarde, a equipe do Visual
Studio acrescentou algumas funcionalidades para refatoracao.

Atualmente, é muito comum encontrar algum tipo de suporte para
refatoracdo nos editores e nas ferramentas, embora os recursos propriamente



ditos possam variar um pouco. Parte dessas variacoes se deve a ferramenta,
enquanto outras sdo causadas por limitacdes quanto ao que é possivel fazer
com a refatoracdo automatizada em linguagens diferentes. Ndo analisarei as
funcionalidades de diferentes ferramentas neste livro, mas acho que vale a
pena falar um pouco sobre alguns dos principios subjacentes.

Um modo genérico de automatizar uma refatoracao é fazer manipulacoes de
texto, por exemplo, busca/substituicdo para alterar um nome, ou alguma
reorganizacao de codigo simples para Extrair variavel (Extract Variable).
Essa é uma abordagem bem grosseira, na qual certamente ndao € possivel
confiar sem executar os testes novamente. Contudo, ela pode ser um primeiro
passo conveniente. Uso macros desse tipo no Emacs para agilizar meu
trabalho de refatoracdo quando nado ha refatoracoes mais sofisticadas a minha
disposicao.

Para fazer a refatoracao de modo apropriado, a ferramenta deve trabalhar na
arvore sintatica do codigo, e ndo no texto. Manipular a arvore sintatica é
muito mais confidvel para preservar o que o cédigo faz. E por isso que,
atualmente, a maioria dos recursos para refatoracao faz parte de IDEs
potentes — eles usam a arvore sintatica nao so para a refatoracao, mas também
para navegacao no codigo, linting e atividades desse tipo. Essa colaboracao
entre texto e arvore sintatica é o que faz com que os IDEs sejam mais que
editores de texto.

Refatorar ndo é somente entender e atualizar a arvore sintatica. A
ferramenta também deve descobrir como renderizar o c6digo novamente para
texto na janela do editor. Considerando tudo isso, implementar uma
refatoracao razoavel é um exercicio de programacdo desafiador — um
exercicio do qual ndo estou ciente na maioria das vezes, quando uso
despreocupadamente as ferramentas.

Muitas refatoracoes se tornam bem mais seguras quando aplicadas em uma
linguagem com tipagem estatica. Considere um simples Renomear funcdo
(Rename Function). Posso ter métodos addClient em minhas classes Salesman e
Server. Gostaria de renomear o método que esta em meu salesman (vendedor),
cujo proposito é diferente daquele que esta em meu server (servidor), o qual
ndo quero renomear. Sem uma tipagem estatica, a ferramenta tera dificuldade
em dizer se uma chamada a addcClient foi feita para salesman. No Refactoring
Browser, uma lista de pontos de chamada seria gerada, e eu decidiria
manualmente quais eu gostaria de alterar. Isso faz com que essa refatoracao
ndo seja segura, forcando-me a executar os testes novamente. Uma




ferramenta como essa continua util — mas a operagao equivalente em Java
pode ser totalmente segura e automatica. Como a ferramenta é capaz de
resolver o método para a classe correta com tipagem estatica, posso ter a
confianca de que a ferramenta alterara somente os métodos que devem ser
alterados.

As ferramentas, em geral, vao além. Se eu renomear uma variavel, posso ser
questionado se mudancas em comentarios que usam esse nome devem ser
feitas. Se eu usar Extrair funcdo (Extract Function), a ferramenta identificara
um cédigo que duplique o corpo da nova funcao e se oferecera para substitui-
la por uma chamada. Programar com refatoracoes eficazes como essas é um
motivo atraente para usar um IDE, em vez de se ater a um editor de texto
familiar. Pessoalmente, sou um grande usuario do Emacs, mas, quando
trabalho com Java, prefiro o IntelliJ IDEA ou o Eclipse — em grande parte,
devido ao suporte a refatoracao.

Embora ferramentas de refatoracao sofisticadas sejam quase magicas quanto
a capacidade de refatorar um codigo de modo seguro, ha alguns casos
peculiares em que elas podem deixar a desejar. Ferramentas menos maduras
tém dificuldade com chamadas reflexivas, como Method.invoke em Java
(embora ferramentas mais maduras lidem muito bem com elas). Assim,
mesmo com refatoracOes, em sua maior parte seguras, executar a suite de
testes com frequéncia para garantir que nada apresente problemas é uma
atitude inteligente. Em geral, refatoro com uma combinacdo de refatoragoes
automatizadas e manuais, portanto executo meus testes com frequéncia
suficiente.

A capacidade de usar a arvore sintatica para analisar e refatorar programas é
uma vantagem atraente dos IDEs em comparacdao com os editores de texto
simples, mas muitos programadores preferem a flexibilidade de seu editor de
texto favorito, e gostaria de ter ambos. Uma tecnologia que atualmente vem
ganhando impulso é a Language Servers [langserver]: um software que
monta uma arvore sintatica e apresenta uma API nos editores de texto. Esses
servidores de linguagens podem aceitar varios editores de texto e
disponibilizar comandos para uma analise de cédigo e operacOes de
refatoracao sofisticadas.

Indo além

Pode parecer um pouco estranho falar sobre outras leituras ja no segundo
capitulo, mas este é um local tdo bom quanto qualquer outro para enfatizar



que ha outros materiais por ai sobre refatoracao que vao além do basico que
esta nesta obra.

Este livro ensinou refatoracdo a muitas pessoas, mas meu foco esta mais
voltado em apresentar uma referéncia para a refatoracdo do que em conduzir
os leitores no processo de aprendizado. Se vocé estiver procurando um livro
como esse, sugiro a obra Refactoring Workbook [Wake] de Bill Wake, que
contém muitos exercicios para praticar a refatoracao.

Muitos dos que foram pioneiros na refatoracdo também eram ativos na
comunidade de padrdes de software. Josh Kerievsky aproximou bastante
esses dois mundos com o livro Refatoracdo para padrées [Kerievsky], que
descreve os padrOes mais importantes do extremamente influente livro da
“Gangue dos Quatro” [gof] e mostra como usar a refatoracdao para evoluir em
direcado a eles.

Este livro tem como foco a refatoracdo na programacao de propésito geral,
mas ela também pode ser aplicada em areas especializadas. Duas obras que
receberam bastante atencdo sdo Refactoring Databases [Ambler & Sadalage]
(de Scott Ambler e Pramod Sadalage) e Refatorando HTML [Harold] (de
Elliotte Rusty Harold).

Embora ndo tenha refatoragdao no titulo, também wvale a pena incluir
Trabalho eficaz com cédigo legado de Michael Feathers [Feathers], que é um
livro essencialmente sobre como pensar em refatorar uma base de codigo
antiga com uma cobertura de testes precaria.

Apesar de este livro (e seu antecessor) estar voltado para programadores de
qualquer linguagem, ha lugar para livros de refatoracdo em linguagens
especificas. Dois de meus antigos colegas, Jay Fields e Shane Harvey,
fizeram isso para a linguagem de programacdo Ruby [Fields et al.].

Para um conteido mais atualizado, consulte o representante deste livro na
web, bem como o site principal sobre refatoracao: refactoring.com [ref.com].

1 N.T.: Em inglés, tanto o substantivo como o verbo correspondem a um tnico termo, refactoring.



CAPITULO 3
“Maus cheiros” no codigo

por Kent Beck e Martin Fowler

Se esta cheirando mal, troque-o.
— Vové Beck, discutindo a filosofia da criagdo de filhos

A essa altura, vocé tem uma boa ideia de como a refatoracdao funciona. Mas
apenas saber como ela funciona ndo significa que vocé saiba quando deve
fazé-la. Decidir quando comecar a refatorar — e quando parar — é tao
importante para a refatoragdo quanto saber como lidar com o seu modo de
funcionamento.

Estamos agora diante de um dilema. E facil explicar como remover uma
variavel de instancia ou criar uma hierarquia. Sdo questdes simples. Tentar
explicar quando vocé deve fazer isso ndo é tdo simples assim. Em vez de
apelar para alguma vaga nocao de estética de programacao (que, francamente,
€ 0 que nos consultores em geral fazemos), gostaria de ter algo um pouco
mais solido.

Quando eu estava escrevendo a primeira edicdo deste livro, fiquei remoendo
esse problema enquanto visitava Kent Beck em Zurique. Talvez ele estivesse
sob a influéncia dos odores de sua filha recém-nascida na época, mas havia
concebido a nocdo de descrever o “quando” da refatoracdo em termos de
cheiros.

“Cheiros”, voce diria, “e isso deveria ser melhor do que uma estética vaga?”
Bem, sim. J& vimos muitos cédigos, escritos para projetos que variam por
toda gama deles, desde os extremamente bem-sucedidos até os quase mortos.
Ao fazer isso, aprendemos a procurar determinadas estruturas no codigo que
sugerem — as vezes, clamam — a possibilidade de refatoracao. (Estamos
passando para “n6s” neste capitulo para refletir o fato de que Kent e eu o
escrevemos juntos. Vocé pode notar a diferenca porque as piadas engracadas
sao minhas e as demais sao dele.)

Uma informacgdo que ndo tentaremos dar a vocé sdao 0s critérios exatos para



decidir quando uma refatoracao ja deveria ter sido feita. De acordo com nossa
experiéncia, nenhum conjunto de métricas é pareo para a intuicdo humana
bem fundamentada. O que faremos é apresentar indicios a vocé de que ha um
problema que pode ser resolvido com uma refatoracdo. Vocé tera de
desenvolver o proprio senso para saber quantas variaveis de instancia ou
quantas linhas de c6digo em um método sdao demais.

Use este capitulo como uma forma de se sentir inspirado quando ndo tiver
certeza das refatoracoes que deve fazer. Leia o capitulo (ou passe os olhos
pela tabela) e tente identificar o cheiro que esta sentindo, e entdo consulte as
refatoracOes que sugerimos para ver se elas poderao ajudar. Talvez vocé nao
encontre o cheiro exato a ser detectado, mas espero que possamos colocar
voceé na direcdo correta.

Nome misterioso

Quebrar a cabeca diante de algum texto para entender o que esta acontecendo
é 6timo se voceé estiver lendo um romance policial, mas nao se estiver lendo
codigo. Podemos fantasiar pensando que somos um agente secreto especial,
mas nosso codigo deve ser mundano e claro. Uma das partes mais
importantes de um codigo claro sao nomes bons, portanto devemos pensar
bem ao nomear fungdes, modulos, varidveis e classes, de modo que eles
comuniquem claramente o que fazem e como sao usados.

Infelizmente, porém, nomear é uma das duas tarefas mais dificeis [mf-2h]
em programacdo. Assim, talvez as refatoracOes mais comuns que fagamos
sejam para renomear algo: Mudar declaracdo de funcdo (Change Function
Declaration) (para renomear uma fungdo), Renomear varidavel (Rename
Variable) e Renomear campo (Rename Field). Muitas vezes, as pessoas tém
medo de renomear itens, achando que nao vale a pena se dar ao trabalho, mas
um bom nome pode fazer vocé economizar horas que seriam gastas
quebrando a cabeca por falta de compreensao, no futuro.

Renomear ndo é somente um exercicio de mudanca de nomes. Quando vocé
nao é capaz de pensar em um bom nome para algo, em geral € sinal de que ha
um problema mais profundo no design. Quebrar a cabeca diante de um nome
complicado muitas vezes nos levou a simplificacOes significativas em nosso
codigo.

Codigo duplicado



Se vocé vir a mesma estrutura de codigo em mais de um lugar, pode ter
certeza de que seu programa sera melhor se encontrar uma forma de unificar
essas estruturas. Uma duplicagdo significa que, sempre que ler essas copias,
voceé tera de fazer isso cuidadosamente para ver se ha alguma diferenca. Se
houver necessidade de alterar o codigo duplicado, vocé devera localizar e
considerar cada duplicacao.

O problema mais simples de codigo duplicado ocorre quando a mesma
expressao esta em dois métodos da mesma classe. Entdo, tudo que vocé tem a
fazer é usar Extrair funcdo (Extract Function) e chamar o c6digo nos dois
lugares. Se vocé tiver um codigo que seja parecido, mas ndao exatamente
idéntico, veja se é possivel usar Deslocar instrucoes (Slide Statements) para
organizar o codigo de modo que os itens semelhantes estejam todos juntos
para facilitar a extracdo. Se os fragmentos duplicados estiverem em
subclasses de uma classe-base comum, vocé podera usar Subir método (Pull
Up Method) para evitar chamar um a partir do outro.

Funcéao longa

De acordo com a nossa experiéncia, os programas que vivem melhor e por
mais tempo sdo aqueles que tém fungdes pequenas. Programadores para
quem uma base de codigo como essa é uma novidade muitas vezes acham
que nenhum processamento ocorre — acham que o programa € uma sequéncia
interminavel de delegacOes. Contudo, depois de conviver com um programa
desse tipo por alguns anos, vocé percebera quao importantes sdo essas
funcdes pequenas. Todas as recompensas pelos acessos indiretos —
explicacdo, compartilhamento e escolha — recebem suporte das funcodes
pequenas.

Desde o inicio da era da programacao, as pessoas perceberam que, quanto
mais longa uma funcdo, mais dificil sera compreendé-la. Linguagens mais
antigas tinham um overhead para as chamadas de sub-rotinas, o que
desencorajava as pessoas a usar funcoes pequenas. As linguagens modernas
praticamente eliminaram esse overhead para chamadas in-process. Continua
havendo um overhead para o leitor do codigo porque é necessario mudar de
contexto para ver o que a funcdo faz. Ambientes de desenvolvimento que
permitem alternar rapidamente de uma chamada de funcdo para a sua
declaracdo, ou permitam ver as duas funcdes ao mesmo tempo, ajudam a
eliminar esse passo; no entanto, o verdadeiro segredo para facilitar a



compreensdo de funcdes pequenas é uma boa nomenclatura. Se vocé atribuir
um bom nome para uma funcao, basicamente nao sera necessario olhar para o
corpo dela.

O efeito final é que vocé deve ser muito mais agressivo no que concerne a
decomposicao de fungbes. Um método heuristico que seguimos é que,
sempre que sentimos a necessidade de comentar algo, escrevemos uma
funcdo em seu lugar. Uma funcdo como essa contém o cédigo que queriamos
comentar, mas recebe o nome com base na intengdo do codigo, em vez do
modo como ele funciona. Podemos fazer isso com um grupo de linhas ou até
mesmo com uma unica linha de cédigo. Fazemos isso mesmo que a chamada
do método seja mais longa que o codigo substituido — desde que o nome do
método explique o proposito do codigo. O segredo, nesse caso, nao € o
tamanho da funcdo, mas a distancia semantica entre o que o método faz e
como ele faz.

Em 99% do tempo, tudo que vocé tem a fazer para reduzir uma funcao é
usar Extrair funcdo (Extract Function). Encontre partes da funcdo que
parecam ficar bem se estiverem juntas e crie uma nova funcao.

Se tiver uma funcdao com muitos parametros e variaveis temporarias, eles
atrapalhardo a extracdo. Se tentar usar Extrair funcdo (Extract Function),
voce acabara passando parametros demais para o método extraido, a ponto de
o resultado dificilmente ser mais legivel que o original. Com frequéncia,
podera usar Substituir varidvel tempordria por consulta (Replace Temp with
Query) para eliminar as variaveis temporarias. Listas longas de parametros
podem ser reduzidas com Introduzir objeto de pardmetros (Introduce
Parameter Object) e Preservar objeto inteiro (Preserve Whole Object).

Se vocé tentou isso e ainda continua com muitas variaveis temporarias e
parametros, é hora de trazer a artilharia pesada: Substituir funcdo por
comando (Replace Function with Command).

Como podemos identificar as por¢oes de codigo a serem extraidas? Uma
boa técnica é procurar comentarios. Com frequéncia, eles sinalizam esse tipo
de distancia semantica. Um bloco de c6digo com um comentario que informe
o que ele faz pode ser substituido por um método cujo nome seja baseado no
comentario. Vale a pena extrair até mesmo uma unica linha caso ela precise
de explicacoes.

As condicionais e os lagos também ddo sinais de extracoes. Use Decompor
condicional _(Decompose _Conditional) para lidar com expressoes




condicionais. Uma instrucao switch longa deve ter seus ramos transformados
em chamadas de funcdes tUnicas com Extrair funcdo (Extract Function). Se
houver mais de uma instrucao switch para a mesma condicdo, vocé devera
aplicar Substituir condicional por polimorfismo (Replace Conditional with
Polymorphism).

Com lacos, extraia o laco e o codigo dentro do laco em seu proprio método.
Se achar dificil dar um nome a um laco extraido, talvez seja pelo fato de ele
estar fazendo duas tarefas distintas — nesse caso, ndao tenha medo de usar
Dividir laco (Split Loop) para separar essas tarefas.

Lista longa de parametros

No inicio da era da programacado, éramos ensinados a passar tudo que fosse
necessario a uma funcdo como parametros. Isso era compreensivel, pois a
alternativa seria usar dados globais, e dados globais rapidamente se tornam
uma ameaca. Porém, listas longas de parametros muitas vezes sao confusas
por si so.

Se puder obter um parametro solicitando-o a outro parametro, Substituir
pardmetro por consulta (Replace Parameter with Query) podera ser usado
para eliminar o segundo parametro. Em vez de extrair varios dados de uma
estrutura de dados existente, vocé pode usar Preservar objeto inteiro
(Preserve Whole Object) e passar a estrutura de dados original. Se varios
parametros sempre estiverem juntos, combine-os usando Introduzir objeto de
pardmetros (Introduce Parameter Object). Se um parametro for usado como
uma flag para acionar diferentes comportamentos, use Remover argumento
de flag (Remove Flag Argument).

Classes sao uma 6tima maneira de reduzir tamanhos de listas de parametros.
Elas sdo particularmente convenientes quando varias fun¢des compartilham
diversos valores de parametros. Entdo vocé pode usar Combinar funcdes em
classe (Combine Functions into Class) para capturar esses valores comuns
como campos. Se colocarmos nossos chapéus de programacdo funcional,
diriamos que isso cria um conjunto de funcoes parcialmente aplicadas.

Dados globais

Desde que comecamos a escrever software, somos avisados dos perigos dos
dados globais — como foram inventados por demonios da quarta dimensao do



inferno, que € o local de descanso de qualquer programador que ouse utiliza-
los. E, embora sejamos um tanto quanto céticos quanto a fogo e enxofre, esse
ainda é um dos odores mais pungentes com o qual provavelmente deparamos.
O problema com um dado global é que ele pode ser modificado em qualquer
ponto da base de cddigo, e ndo ha nenhum esquema para descobrir qual parte
do codigo fez a alteracao. Ocasionalmente, isso resulta em bugs que surgem
de uma espécie de acdo sinistra a distancia — e é muito dificil descobrir onde
esta a porcao culpada do programa. A forma mais evidente de dados globais
sdo as variaveis globais, mas também vemos esse problema em variaveis de
classe e em singletons.

Nossa principal defesa nesse caso é Encapsular varidvel (Encapsulate
Variable), que é sempre o primeiro passo quando somos confrontados com
dados abertos a contaminacao por qualquer parte de um programa. Pelo
menos, quando vocé os tiver encapsulados por uma fungao, podera comecar a
ver em que lugar esses dados sdo modificados e comecar a controlar o seu
acesso. Portanto, é bom limitar seu escopo o maximo possivel movendo-os
para uma classe ou médulo, de modo que somente o codigo desse mddulo
possa vé-los.

Dados globais sdao particularmente inconvenientes quando mutaveis. Dados
globais para os quais seja possivel garantir que nao serdao alterados depois
que o programa comegar sdo relativamente seguros — se vocé tiver uma
linguagem capaz de impor essa garantia.

Os dados globais ilustram a maxima de Paracelsus: a diferenca entre um
veneno e algo benigno esta na dose. Vocé pode ndo ter problemas com
pequenas doses de dados globais, mas sera exponencialmente mais dificil
lidar com eles, quanto mais dados desse tipo vocé tiver. Mesmo com poucos
dados globais, gostamos de manté-los encapsulados — esse é o segredo para
lidar com mudancas a medida que o software evoluir.

Dados mutaveis

Mudancas em dados muitas vezes podem resultar em consequéncias
inesperadas e bugs complicados. Posso atualizar alguns dados aqui sem
perceber que outra parte do software espera algo diferente e agora falha —
uma falha particularmente dificil de localizar caso ela ocorra apenas em
condigOes raras. Por esse motivo, toda uma escola de desenvolvimento de
software — a programacao funcional — esta baseada na nocao de que os dados



jamais devem mudar e que a atualizacdo de uma estrutura de dados sempre
deve devolver uma nova coOpia da estrutura com a mudanca, deixando os
dados antigos intocados.

Esses tipos de linguagens, porém, ainda sdo uma parte relativamente
pequena na programacao; muitos de nos trabalhamos com linguagens que
permitem que as variaveis mudem. Entretanto, isso ndo significa que
devemos ignorar as vantagens da imutabilidade — ainda ha varias atitudes que
podemos tomar para limitar os riscos em atualizacoes de dados irrestritas.

Voce pode usar Encapsular varidavel (Encapsulate Variable) para garantir
que todas as atualizacGes ocorram por meio de fungOes limitantes, mais
simples de monitorar e que evoluem mais facilmente. Se uma variavel for
atualizada para armazenar dados diferentes, use Separar varidvel (Split
Variable) tanto para manté-las separadas quanto para evitar a atualizacao
arriscada. Tente 0 maximo possivel mover a logica para fora do codigo que
processa a atualizacdo usando Deslocar instrucoes (Slide Statements) e
Extrair funcdo (Extract Function) a fim de separar o cédigo livre de efeitos
colaterais de qualquer parte que faca a atualizacdao. Em APIs, use Separar
consulta de modificador (Separate Query from Modifier) para garantir que
quem faz a chamada ndo precise chamar o codigo que tenha efeitos
colaterais, a menos que seja realmente necessario. Gostamos de usar Remover
método de escrita (Remove Setting Method) assim que possivel — as vezes,
somente tentar encontrar os clientes de um setter ajuda a identificar
oportunidades para reduzir o escopo de uma variavel.

Dados mutaveis que podem ser calculados em outros lugares sdo
particularmente pungentes. Ndo sdao apenas uma fonte proficua de confusao,
bugs e jantares perdidos em casa — também sdao desnecessarios. Passamos
neles um spray com uma solucao concentrada de vinagre e usamos Substituir
variavel derivada por consulta (Replace Derived Variable with Query).

Um dado mutavel ndo é um grande problema se for uma variavel cujo
escopo tenha apenas algumas linhas — mas seu risco aumentara a medida que
o escopo se ampliar. Use Combinar funcoes em classe (Combine Functions
into Class) ou Combinar fungdes em transformacdo (Combine Functions into
Transform) para limitar a quantidade de codigo que precise atualizar uma
variavel. Se uma variavel contiver um dado com estrutura interna, em geral
sera melhor substituir a estrutura toda em vez de modifica-la in-place usando
Mudar referéncia para valor (Change Reference to Value).




Alteracao divergente

Estruturamos nosso software de modo a facilitar as alteracGes; afinal de
contas, um software deve ser soft. Quando fazemos uma alteragdao, queremos
ser capazes de acessar diretamente um unico ponto claro no sistema e fazer
essa alteracdo. Se nao puder fazer isso, € sinal de que estara sentindo dois
cheiros pungentes intimamente relacionados.

Uma alteracdo divergente ocorre quando um modulo é frequentemente
alterado de formas diferentes por motivos diferentes. Se vocé olhar para um
modulo e disser: “Bem, terei que modificar essas trés funcdes sempre que
tiver um novo banco de dados; tenho que modificar essas quatro funcées
sempre que houver um novo instrumento financeiro”, essa é uma indicagao
de uma alteracdao divergente. A interacdo com o banco de dados e os
problemas de processamento financeiro sao contextos diferentes, e podemos
melhorar nossa vida de programadores se passarmos esses contextos para
modulos separados. Desse modo, quando houver uma alteracdio em um
contexto, teremos de entender somente esse contexto unico e poderemos
ignorar o outro. Sempre achamos isso importante; agora, porém, com nossos
cérebros encolhendo com a idade, isso se torna mais imperativo ainda. E
claro que, com frequéncia, vocé percebera a situacdo apenas depois de ter
adicionado alguns bancos de dados ou instrumentos financeiros; as fronteiras
dos contextos em geral ndao sdo claras no inicio de um programa e
continuardo a se deslocar a medida que as funcionalidades de um sistema de
software mudarem.

Se os dois aspectos formarem naturalmente uma sequéncia — por exemplo,
vocé obtém dados do banco de dados e entdo aplica seu processamento
financeiro neles —, entdo Separar em fases (Split Phase) separara ambos com
uma estrutura de dados clara entre eles. Se houver mais idas e vindas nas
chamadas, crie modulos apropriados e use Mover funcdo (Move Function)
para separar o processamento. Se as funcOes misturarem os dois tipos de
processamento internamente, use Extrair funcdo (Extract Function) para
separa-las antes de mové-las. Se os modulos forem classes, entao Extrair
classe (Extract Class) ajudara a formalizar o modo de fazer a separacao.

Cirurgia com rifle

Uma cirurgia com rifle é parecida com uma alteracdao divergente, porém é o
oposto. Vocé sentira o seu odor quando, sempre que fizer uma alteracao, tiver



de fazer varias modificacGes pequenas em varias classes diferentes. Quando
as alteracOes estdao por toda parte, elas sdo dificeis de encontrar, e sera facil se
esquecer de uma modificacdo importante.

Nesse caso, vocé deve usar Mover funcdo (Move Function) e Mover campo
(Move Field) para colocar todas as alteracoes em um unico modulo. Se tiver
um conjunto de funcdes atuando em dados similares, use Combinar funcées
em classe (Combine Functions into Class). Se tiver funcGes que transformem
ou enriquecam uma estrutura de dados, use Combinar funcoes em
transformacdo (Combine Functions into Transform). Separar em fases (Split
Phase) muitas vezes sera conveniente nesse caso se as fun¢des comuns
puderem combinar suas saidas, fornecendo-as a uma fase de consumo da
logica.

Uma tatica util em uma cirurgia com rifle é usar refatoracoes de
internalizacdao, como Internalizar funcdo (Inline Function) ou Internalizar
classe (Inline Class), a fim de reunir uma logica indevidamente separada.
Vocé acabara com um Método Longo ou uma Classe Grande, mas podera
entao usar extracOes para separa-los em partes mais razoaveis. Apesar de
sermos extremamente afeicoados a funcOes e classes pequenas em nosso
codigo, nao temos medo de criar algo grande como um passo intermediario
na reorganizagao.

Inveja de recursos

Quando modularizamos um programa, estamos tentando separar o codigo em
zonas para maximizar a interacao dentro de uma zona e minimiza-la entre
zonas diferentes. Um caso classico de Inveja de Recursos ocorre quando uma
funcdo em um modulo gasta mais tempo se comunicando com funcdes ou
dados de outro médulo do que com o préprio modulo. Perdemos conta das
vezes que vimos uma funcdo chamar meia dizia de métodos getter em outro
objeto para calcular algum valor. Felizmente a cura para esse caso é 0bvia: a
funcdo claramente quer estar com os dados, portanto use Mover funcdo
(Move Function) para leva-la para 14. As vezes, apenas parte de uma funcio
sofre de inveja, e, nesse caso, vocé deve usar Extrair funcdo (Extract
Function) na parte invejosa, e Mover funcdo (Move Function) para lhe dar
um lar dos sonhos.

E claro que nem todos os casos sdo simples e diretos. Com frequéncia, uma




funcdo usa recursos de varios modulos, portanto em qual deles ela deve
morar? O método heuristico que usamos consiste em determinar qual modulo
tem a maior parte dos dados e colocamos a funcao com esses dados. Esse
passo muitas vezes sera mais facil se vocé usar Extrair funcdo (Extract
Function) para separar a funcdo em partes que serao colocadas em lugares
diferentes.

E claro que ha varios padrdes sofisticados que violam essa regra. Da
Gangue dos Quatro [gof], Strategy (Estratégia) e Visitor (Visitante) logo vém
a mente. Self Delegation (Autodelegacdo) de Kent Beck [Beck SBPP] é
outro. Use-os para combater o cheiro da alteracdo divergente. A regra geral
basica é colocar junto aquilo que muda junto. Dados e os comportamentos
que referenciam esses dados em geral mudam juntos — mas ha excecoes.
Quando as exce¢Oes ocorrem, Movemos O comportamento para manter as
alteracbes em um sé lugar. Strategy e Visitor lhe permitem modificar
facilmente o comportamento porque isolam a pequena dose de
comportamento que deve ser sobrescrita, ao custo de mais acessos indiretos.

Agrupamentos de dados

Dados tendem a ser como criangas: gostam de ficar juntos. Com frequéncia,
VOCE vera os mesmos trés ou quatro dados juntos em varios lugares: como
campos em algumas classes, como parametros em varias assinaturas de
métodos. Conjuntos de dados que andam juntos realmente deveriam ter um
lar juntos. O primeiro passo € procurar os lugares em que esses amontoados
de dados aparecem como campos. Use Extrair classe (Extract Class) nos
campos para transformar os agrupamentos em um objeto. Em seguida, volte
sua atencao para as assinaturas de métodos usando Introduzir objeto de
parametros (Introduce Parameter Object) ou Preservar objeto inteiro
(Preserve Whole Object) para reduzi-los. A vantagem imediata é a
possibilidade de reduzir muitas listas de parametros e simplificar as chamadas
de métodos. Ndao se preocupe com os agrupamentos de dados que usem
somente alguns dos campos do novo objeto. Desde que vocé esteja
substituindo dois ou mais campos pelo novo objeto, ainda sera vantajoso.

Um bom teste é considerar o que aconteceria se vocé apagasse um dos
dados. Se fizer isso, os demais fariam sentido? Se nao fizerem, é um sinal
evidente de que vocé tem um objeto que esta implorando para nascer.

Voceé percebera que defendemos a criagdao de uma classe nesse caso, e nao




de uma simples estrutura de registro. Fazemos isso porque usar uma classe
lhe da a oportunidade de criar um perfume agradavel. Agora vocé pode
procurar casos de inveja de recursos, que sugerirdo comportamentos
possiveis de serem movidos para suas novas classes. Frequentemente, vemos
isso como uma dinamica poderosa, capaz de criar classes Uteis e remover
muita duplicacdo, além de agilizar desenvolvimentos futuros, permitindo que
os dados se tornem membros produtivos da sociedade.

Obsessao por primitivos

A maioria dos ambientes de programacdo € desenvolvida com base em um
conjunto amplamente usado de tipos primitivos: inteiros, numeros de ponto
flutuante e strings. As bibliotecas podem acrescentar outros objetos
pequenos, como datas. Percebemos que muitos programadores sao
curiosamente relutantes em criar os proprios tipos fundamentais que sejam
uteis para o seu dominio — por exemplo moeda, coordenadas ou intervalos.
Desse modo, vemos calculos que tratam valores monetarios como numeros
simples, ou calculos de quantidades fisicas que ignoram as unidades
(somando polegadas com milimetros) ou muito codigo executando if (a < upper
&& a > lower).

Strings sdao particularmente placas de Petri comuns para esse tipo de odor:
um numero de telefone é mais que apenas um conjunto de caracteres. No
minimo, um tipo apropriado em geral é capaz de incluir uma logica de
exibicdo consistente quando tiver de ser apresentado em uma interface de
usudrio. Representar tipos como esses como strings é um cheiro desagradavel
tdo comum que as pessoas 0s chamam de “tipados como string” (stringly
typed).

Voce pode sair da caverna primitiva e ir para o0 mundo com aquecimento
central dos tipos significativos usando Substituir primitivo por objeto
(Replace Primitive with Object). Se o primitivo for um codigo de tipo que
controle um comportamento condicional, use Substituir codigo de tipos por
subclasses (Replace Type Code with Subclasses), seguido de Substituir
condicional por polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism).

Grupos de primitivos que aparecam habitualmente juntos formam
amontoados de dados e devem ser civilizados com Extrair classe (Extract
Class) e Introduzir objeto de pardmetros (Introduce Parameter Object).




Switches repetidos

Converse com um verdadeiro evangelista de orientacdo a objetos, e essas
pessoas logo falardo dos males das instrucdes switch. Elas argumentardao que
qualquer instrucdo switch que vocé vir estara implorando por Substituir
condicional por polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism). Ja
ouvimos até algumas pessoas argumentarem que toda logica condicional
deveria ser substituida por polimorfismo, jogando fora a maior parte dos ifs
na lata de lixo da histéria.

Mesmo em nossa mais atordoada juventude, jamais fomos
incondicionalmente contrarios a condicional. Na verdade, a primeira edicao
deste livro continha um cheiro intitulado “instrucoes switch”. O cheiro estava
la porque, no final dos anos 1990, percebemos que o polimorfismo estava
tristemente desvalorizado, e vimos vantagem em fazer as pessoas efetuarem a
troca.

Atualmente, o polimorfismo estd mais presente, e ndao é mais tdo raro
quanto era quinze anos atras. Além do mais, muitas linguagens oferecem
suporte para formas mais sofisticadas de instrucoes switch, que usam mais
que um cédigo primitivo como base. Assim, nosso foco agora esta no switch
repetido, em que a mesma logica condicional de switch (seja em uma
instrucdo switch/case ou em uma cascata de instrucOes if/else) surge em
diferentes lugares. O problema com switches duplicados como esse é que,
sempre que vocé adicionar uma clausula, sera necessario encontrar todos 0s
switches e atualiza-los. Contra as forcas ocultas de tais repeticoes, o
polimorfismo oferece uma arma elegante para uma base de cédigo mais
civilizada.

Lacos

Os lacos tém sido uma parte essencial da programacao desde as primeiras
linguagens. Contudo, achamos que eles sdo tao relevantes hoje em dia quanto
as calcas boca-de-sino e os papéis de parede com textura. NOs 0s tratamos
com desdém na primeira edicao — mas Java, assim como a maioria das
demais linguagens na época, nao oferecia nenhuma alternativa melhor.
Atualmente, porém, funcOes de primeira classe sdo amplamente aceitas,
portanto podemos usar Substituir laco por pipeline (Replace Loop with
Pipeline) para aposentar esses anacronismos. Achamos que as operacoes de
pipeline, como filtrar e mapear, nos ajudam a ver rapidamente os elementos




incluidos no processamento e o que é feito com eles.

Elemento ocioso

Gostamos de usar elementos de programa para agregar estrutura — oferecendo
oportunidades para variacado, reutilizacao ou somente para ter nomes mais
convenientes. As vezes, porém, a estrutura nao é necessaria. Podemos ter
uma funcdo cujos nome e codigo do corpo sejam iguais, ou uma classe que
contém essencialmente uma unica funcdao simples. Em algumas ocasioes,
esperavamos que a funcdo fosse crescer e ser popular no futuro, mas ela
acabou ndo realizando seus sonhos. Em outras, € uma classe cuja existéncia
costumava valer a pena, porém foi rebaixada com a refatoragao. Qualquer
que seja o caso, esses elementos de programa devem morrer com dignidade.
Em geral, isso significa usar Internalizar funcdo (Inline Function) ou
Internalizar classe (Inline Class). Com heranca, vocé pode usar Condensar
Hierarquia (Collapse Hierarchy).

Generalidade especulativa

Brian Foote sugeriu esse nome para um cheiro ao qual somos muito
sensiveis. Vocé o sente quando as pessoas dizem: “Ah, eu acho que
precisaremos desse tipo de coisa algum dia”, e entdao adicionam todo tipo de
ganchos (hooks) e de casos especiais para lidar com casos que nao sao
necessarios. Com frequéncia, o resultado é mais dificil de entender e de
manter. Se todos esses recursos estivessem sendo usados, valeria a pena.
Mas, se ndo estiverem, ndo vale. Esses recursos simplesmente atrapalham,
portanto livre-se deles.

Se vocé tiver classes abstratas que nao facam muito, use Condensar
Hierarquia (Collapse Hierarchy). Uma delegacdo desnecessaria pode ser
removida com Internalizar funcdo (Inline Function) e Internalizar classe
(Inline Class). Fun¢des com parametros ndao usados devem ser submetidas a
Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) a fim de
remover esses parametros. Vocé também deve aplicar Mudar declaracdo de
funcdo (Change Function Declaration) para remover qualquer parametro
desnecessario, que muitas vezes sao criados para variacoes futuras que jamais
chegam a existir.

Uma generalidade especulativa pode ser identificada quando os unicos




usudrios de uma funcdo ou de uma classe sao os casos de teste. Se vocé
encontrar algo desse tipo, apague o caso de teste e aplique Remover codigo
morto (Remove Dead Code).

Campo temporario

As vezes, vocé vé uma classe em que um campo é definido somente em
determinadas circunstancias. Um codigo como esse é dificil de entender
porque vocé espera que um objeto precise de todos os seus campos. Tentar
entender por que um campo existe quando parece que ndo esta sendo usado
pode deixar vocé louco.

Use Extrair classe (Extract Class) para criar um lar para as pobres variaveis
orfas. Utilize Mover funcdo (Move Function) para levar todo o codigo que diz
respeito aos campos para essa nova classe. Vocé também pode eliminar
codigo condicional usando Introduzir caso especial (Introduce Special Case)
a fim de criar uma classe alternativa para quando as variaveis ndo forem
validas.

Cadelas de mensagens

Vemos cadeias de mensagens quando um cliente pede um objeto para outro
objeto, cujo cliente entdo pede para outro objeto, cujo cliente entdao pede para
outro objeto, e assim por diante. Vocé pode ver isso como uma longa linha de
métodos getThis, OuU como uma sequéncia de varidveis tempordarias. Navegar
dessa forma significa que o cliente esta acoplado a estrutura da navegacao.
Qualquer alteracao nos relacionamentos intermediarios fara com que o cliente
tenha de mudar.

O passo a ser dado nesse caso é Ocultar delegacdo (Hide Delegate). Vocé
pode fazer isso em varios pontos da cadeia. Em principio, pode fazé-lo em
qualquer objeto da cadeia, mas, em geral, cada objeto intermediario se
transformara em um mediador (middle man). Muitas vezes, uma alternativa
melhor € verificar para que o objeto resultante é usado. Veja se é possivel
usar Extrair funcdo (Extract Function) para separar uma porcao do codigo
que use o objeto, e entdo Mover funcdo (Move Function) para inseri-la na
cadeia. Se varios clientes de um dos objetos da cadeia quiserem navegar pelo
restante do caminho, acrescente um método para isso.

Algumas pessoas consideram qualquer cadeia de métodos como algo muito




ruim. Somos conhecidos por nossa calma e ponderada moderacao. Bem, pelo
menos nesse €aso, NGs SOMos.

Intermediario

Uma das principais caracteristicas da orientacdo a objetos é o encapsulamento
— ocultar detalhes internos do restante do mundo. O encapsulamento com
frequéncia vem acompanhado da delegacdao. Vocé pergunta a uma diretora se
ela esta livre para uma reunidao; ela delega a mensagem para a sua agenda e
da uma resposta a vocé. Até agora, tudo bem. Ndo ha necessidade de saber se
a diretora usa uma agenda, um dispositivo eletronico ou uma secretaria para
administrar seus Compromissos.

Contudo, isso pode ir longe demais. Vocé olha para a interface de uma
classe e descobre que metade dos seus métodos esta delegando para a outra
classe. Depois de um tempo, é hora de usar Remover intermedidrio (Remove
Middle Man) e conversar com 0 objeto que realmente sabe o que esta
acontecendo. Se houver poucos métodos que ndo estdao fazendo muita coisa,
utilize Internalizar funcdo (Inline Function) para internaliza-los nos pontos
em que as chamadas sdo feitas. Se houver comportamentos adicionais, vocé
podera usar Substituir superclasse por delegacdo (Replace Superclass with
Delegate) ou Substituir subclasse por delegacdo (Replace Subclass with
Delegate) para transformar o intermediario no objeto real. Isso permite
estender o comportamento sem ter de perseguir toda essa delegacao.

Trocas escusas

Pessoas que trabalham com software gostam de paredes robustas entre seus
modulos e reclamam muito de como muitas trocas de dados aumentam o
acoplamento. Para que um sistema funcione, algumas trocas tém de ocorrer,
mas precisamos reduzi-las a um nivel minimo e manté-las as claras.

Modulos que cochicham entre si na maquina de café devem ser separados
usando Mover funcdo (Move Function) e Mover campo (Move Field) para
reduzir a necessidade de conversa. Se os moédulos tiverem interesses comuns,
experimente criar um terceiro médulo para manter essa parte comum em um
local mais apropriado, ou use Ocultar delegacdo (Hide Delegate) para fazer
outro modulo atuar como um intermediadrio.

A heranca muitas vezes pode levar a um conluio. As subclasses sempre




saberdao mais sobre seu pais do que seus pais gostariam que elas soubessem.
Se é chegada a hora de sair de casa, aplique Substituir subclasse por
delegacdo (Replace Subclass with Delegate) ou Substituir superclasse por
delegacdo (Replace Superclass with Delegate).

Classe grande

Quando uma classe tenta fazer demais, com frequéncia isso se evidencia
como campos demais. Quando uma classe tem campos demais, um codigo
duplicado nao deve estar muito longe.

Voce pode Extrair classe (Extract Class) para reunir algumas das variaveis.
Escolha varidaveis que facam sentido estarem reunidas em um componente.
Por exemplo, “depositAmount” e “depositCurrency” provavelmente
pertencem ao mesmo componente. De modo geral, prefixos ou sufixos
comuns para um subconjunto das variaveis de uma classe sugerem a
oportunidade para um componente. Se o componente fizer sentido com
heranca, vocé percebera que Extrair superclasse (Extract Superclass) ou
Substituir codigo de tipos por subclasses (Replace Type Code with
Subclasses) (que, essencialmente, faz a extragdao de uma subclasse) em geral
sao mais faceis de usar.

As vezes, uma classe ndo utiliza todos os seus campos em todas as ocasioes.
Nesse caso, vocé podera fazer essas extragoes varias vezes.

Como ocorre com uma classe com muitas variaveis de instancia, uma classe
com c6digo demais é um terreno muito fértil para codigo duplicado, caos e
morte. A solucdo mais simples (ja mencionamos que gostamos de solucoes
simples?) é eliminar a redundancia na propria classe. Se vocé tiver cinco
métodos de cem linhas, com muito codigo em comum, talvez possa
transforma-los em cinco métodos de dez linhas com outros dez métodos de
duas linhas extraidos do original.

Os clientes de uma classe como essa muitas vezes sao a melhor pista para
dividir a classe. Observe se os clientes usam um subconjunto dos recursos da
classe. Cada subconjunto é uma possivel classe distinta. Depois de ter
identificado um subconjunto conveniente, use Extrair classe (Extract Class),
Extrair superclasse (Extract Superclass) ou Substituir codigo de tipos por
subclasses (Replace Type Code with Subclasses) para separa-la.

Classes alternativas com interfaces diferentes



Uma das grandes vantagens de usar classes € o suporte a substituicao,
permitindo que uma classe seja trocada por outra quando houver necessidade.
Porém, isso s6 funcionara se suas interfaces forem as mesmas. Use Mudar
declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) para fazer com que as
funcdes coincidam. Com frequéncia, isso ndo sera suficiente; continue
usando Mover funcdo (Move Function) para passar comportamentos para as
classes até que os protocolos sejam iguais. Se isso resultar em duplicacao,
voceé podera usar Extrair superclasse (Extract Superclass) para corrigir.

Classe de dados

Essas sdo as classes que tém campos, métodos de leitura e de escrita para os
campos, e nada mais. Classes desse tipo sao armazenadores de dados burros
e, com frequéncia, sdo manipuladas de forma excessivamente detalhada por
outras classes. Em alguns estagios, essas classes podem ter campos publicos.
Nesse caso, vocé deve aplicar imediatamente Encapsular registro
(Encapsulate Record) antes que alguém perceba. Use Remover método de
escrita (Remove Setting Method) de qualquer campo que nao deva ser
alterado.

Observe em que locais esses métodos de leitura e de escrita estdo sendo
usados por outras classes. Tente usar Mover funcdo (Move Function) para
passar 0 comportamento para a classe de dados. Se ndao puder mover uma
funcdo inteira, utilize Extrair funcdo (Extract Function) para criar uma
funcdo que possa ser movida.

Classes de dados em geral sao um sinal de comportamento no lugar errado,
o que significa que vocé podera fazer grandes progressos passando-o do
cliente para a propria classe de dados. Contudo, ha excecdes, e uma das
melhores delas € um registro usado como um registro de resultado para uma
chamada de uma funcdo diferente. Um bom exemplo desse caso € a estrutura
de dados intermediaria apos a aplicacao de Separar em fases (Split Phase).
Uma caracteristica fundamental de um registro de resultados como esse é o
fato de ele ser imutavel (na pratica, pelo menos). Campos imutaveis nao
precisam ser encapsulados e as informacodes obtidas de dados imutaveis
podem ser representadas como campos em vez de métodos de leitura.

Heranca recusada



Subclasses herdam os métodos e os dados de seus pais. Mas e se elas nao
quiserem ou ndo precisarem do que lhes for dado? Elas recebem todos esses
presentes maravilhosos e escolhem somente alguns para usar.

Segundo a historia tradicional, isso quer dizer que a hierarquia esta
incorreta. Vocé precisa criar uma nova classe irma e usar Descer método
(Push Down Method) e Descer campo (Push Down Field) para levar todo o
codigo ndo utilizado para a classe irma. Dessa forma, a classe pai armazenara
somente 0 que é comum. Muitas vezes, vocé ouvira conselhos dizendo que
todas as superclasses devem ser abstratas.

Vocé percebera, pelo nosso uso sarcastico de “tradicional”, que nado
daremos esse conselho — nem sempre, ao menos. Usamos subclasses o tempo
todo para reutilizar alguns comportamentos, e achamos que essa € uma
maneira perfeitamente apropriada de fazer o trabalho. Ha um cheiro — e nao
podemos nega-lo — mas, em geral, ndo é muito acentuado. Entao, dizemos
que, se a heranca recusada estiver causando confusdo e problemas, siga o
conselho tradicional. Entretanto, ndo fique com a impressao de que deve
fazer isso o tempo todo. Nove de cada dez vezes, esse odor é muito sutil, a
ponto de ndo valer a pena elimina-lo.

O cheiro de uma heranca recusada sera muito mais acentuado se a subclasse
estiver reutilizando comportamentos, mas nao quiser oferecer suporte a
interface da superclasse. Nao nos importamos em recusar implementacoes —
mas recusar interface mexe com nossos brios. Nesse caso, porém, ndo mexa
na hierarquia; vocé deve atacar o problema aplicando Substituir subclasse
por _delegacdo (Replace Subclass with Delegate) ou Substituir superclasse
por delegacdo (Replace Superclass with Delegate).

Comentarios

Nao se preocupe, ndao estamos dizendo que as pessoas nao devam escrever
comentarios. Em nossa analogia olfativa, comentarios ndao siao um cheiro
ruim; na verdade, sao um cheiro agradavel. O motivo pelo qual mencionamos
0s comentarios nesta secdo é que, com frequéncia, eles sdao usados como
desodorantes. E surpreendente a frequéncia com que olhamos um cédigo com
muitos comentarios e percebemos que eles estdo la porque o codigo € ruim.
Comentarios nos conduzem a um codigo ruim, com todo tipo de odores
desagradaveis que discutimos no restante deste capitulo. Nossa primeira
atitude é remover os cheiros ruins por meio da refatoracdo. Quando



terminamos, muitas vezes percebemos que os comentarios eram supérfluos.

Se voceé precisa de um comentario para explicar o que um bloco de codigo
faz, experimente usar Extrair funcdo (Extract Function). Se o método ja tiver
sido extraido, mas vocé ainda precisar de um comentario para explicar o que
ele faz, use Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration)
para renomea-lo. Se tiver de definir algumas regras sobre o estado necessario
ao sistema, use Introduzir assercdo (Introduce Assertion).

Quando sentir necessidade de escrever um comentdario, experimente
refatorar o codigo antes, de modo que qualquer comentdrio se torne
supérfluo.

Uma boa hora para usar um comentario é quando vocé nao sabe o que fazer.
Além de descrever o que esta acontecendo, os comentarios podem sinalizar
areas sobre as quais vocé nao tem muita certeza. Um comentario também é
capaz de explicar por que vocé fez algo. Esse tipo de informacao ajuda quem
fara as modificacoes no futuro, particularmente os que sao esquecidos.



CAPiTULO 4
Escrevendo testes

A refatoracdo é uma ferramenta importante, mas nao pode vir sozinha. Para
fazer a refatoracdo de forma apropriada, preciso ter uma suite de testes
robusta a fim de identificar meus erros inevitaveis. Mesmo com ferramentas
de refatoracdo automatizadas, muitas de minhas refatoracoes ainda exigirao
uma verificacdo com uma suite de testes.

Nao vejo isso como uma desvantagem. Mesmo sem a refatoracao, escrever
bons testes aumenta minha eficiéncia como programador. Foi uma surpresa
para mim e é contraintuitivo para a maioria dos programadores — portanto
vale a pena explicar por qué.

Importancia de um codigo autotestavel

Se vocé observar como a maioria dos programadores gasta o tempo, vera que
escrever codigo, na verdade, representa uma pequena fracdo desse tempo.
Uma parte é gasta para descobrir o que esta acontecendo, outra, no design,
mas a maior parte do tempo € gasta com depuracao. Tenho certeza de que
todo leitor é capaz de se lembrar de ter passado longas horas fazendo
depuracdo — muitas vezes, noite adentro. Todo programador tem uma histéria
de um bug que custou um dia inteiro (ou mais) para ser encontrado. Corrigir
0 bug em geral é bem rapido, mas encontra-lo é um pesadelo. Entdao, quando
vocé corrige um bug, ha sempre a chance de que outro apareca e talvez nao
seja nem sequer notado até ser tarde demais. E vocé gastara muito tempo para
encontrar esse bug.

O evento que me colocou inicialmente no caminho do codigo autotestavel
(self-testing code) foi uma palestra no OOPSLA em 1992. Alguém (acho que
foi “Bedarra” Dave Thomas) disse, informalmente, que “as classes deveriam
conter seus proprios testes”. Entdo, decidi incorporar testes na base de
codigo, junto com o codigo de producdao. Como eu também estava fazendo
um desenvolvimento iterativo, experimentei adicionar testes a medida que
terminava cada iteracdao. O projeto no qual eu estava trabalhando na época era



bem pequeno, de modo que disponibilizavamos iteracoes a cada semana, ou
algo assim. Executar os testes se tornou razoavelmente simples — mas,
embora fosse facil, continuava sendo muito macante. Isso porque todo teste
gerava uma saida no console, a qual eu tinha de conferir. Sou uma pessoa
muito preguicosa e estou disposto a fazer um trabalho bem arduo para evitar
mais trabalho. Percebi que, em vez de olhar para a tela e ver se ela havia
exibido alguma informacdo do modelo, eu poderia fazer o computador
executar esse teste. Tudo que eu devia fazer era colocar a saida esperada no
codigo de teste e efetuar uma comparacao. Eu poderia executar os testes
agora, e eles simplesmente exibiriam “OK” na tela se tudo corresse bem. O
software passou a ser autotestavel.

Garanta que os testes sejam totalmente automatizados e que verifiquem os
proprios resultados.

Agora era facil executar os testes — tdo facil quanto compilar. Entdao
comecei a executar testes sempre que compilava. L.Logo comecei a notar que
minha produtividade havia aumentado drasticamente. Percebi que eu nao
estava gastando tanto tempo depurando. Se acrescentasse um bug que fosse
capturado por um teste anterior, isso se tornaria evidente assim que eu
executasse o teste. Esse havia funcionado antes, portanto eu saberia que o
bug estava no trabalho feito desde a udltima vez que eu havia testado. E eu
executava os testes com frequéncia — o que significava que apenas alguns
minutos haviam se passado. Entdo eu sabia que a origem do bug estava no
codigo que eu havia acabado de escrever. Como era uma por¢ao de codigo
pequena, que ainda estava fresca em minha memdria, encontrar o bug era
facil. Bugs que, de outra forma, teriam demorado uma hora ou mais para
serem encontrados agora exigiam no maximo alguns minutos. Meu software
nao so era autotestavel como, ao executar os testes com frequéncia, eu tinha
um detector de bugs eficaz.

Conforme percebia isso, tornei-me mais agressivo em relacdo aos testes. Em
vez de esperar pelo término de um incremento, eu adicionava os testes logo
depois de escrever uma pequena funcdo. Todos os dias eu adicionava
algumas funcionalidades novas e os testes para verifica-las. Dificilmente eu
gastava mais que alguns minutos procurando um bug de regressao.

Uma suite de testes é um detector de bugs eficaz, que reduz o tempo
necessdrio para encontrar bugs.



Ferramentas para escrever e organizar esses testes se desenvolveram
bastante desde os meus experimentos. Quando voou da Suica para Atlanta
para 0 OOPSLA em 1997, Kent Beck trabalhou em parceria com Erich
Gamma a fim de portar seu framework de testes de unidade, de Smalltalk
para Java. O framework resultante, chamado JUnit, tem exercido profunda
influéncia nos testes de programas, servindo de inspiracdo para uma grande
variedade de ferramentas semelhantes [mf-xunit] em muitas linguagens
diferentes.

Devo admitir que nao é tao facil persuadir outras pessoas a seguir esse
caminho. Escrever os testes significa muito codigo extra para escrever. A
menos que vocé realmente tenha vivenciado a experiéncia de como isso
agiliza a programacdo, um cédigo autotestavel ndo parece fazer sentido. O
fato de muitas pessoas jamais terem aprendido a escrever testes ou nem
mesmo terem pensado neles também ndo ajudou. Quando feitos
manualmente, 0s testes sdo extremamente macantes. Porém, quando sdo
automatizados, pode ser de fato muito divertido escrevé-los.

Sem duvida, um dos momentos mais convenientes para escrever testes €
antes de comecar a programar. Quando preciso acrescentar uma
funcionalidade, comeco escrevendo o teste. Ndo é uma atitude tdo inversa
quanto parece. Ao escrever o teste, estou me perguntando o que deve ser feito
para acrescentar a funcionalidade. Escrever o teste também faz com que eu
me concentre na interface em vez de pensar na implementacdo (é sempre
bom). Também significa que tenho um ponto claro em que termino de
escrever o codigo — é quando o teste funcionar.

Kent Beck transformou esse habito de escrever os testes antes em uma
técnica chamada TDD (Desenvolvimento Orientado a Testes, ou Test-Driven
Development) [mf-tdd]. A abordagem de Desenvolvimento Orientado a
Testes na programacao baseia-se em ciclos rapidos de escrita de um teste (em
falha), escrita do codigo para fazer esse teste funcionar e refatoracdo para
garantir que o resultado seja o mais organizado possivel. Esse ciclo de testar-
programar-refatorar deve ocorrer muitas vezes por hora, e pode ser uma
forma bem produtiva e tranquila de escrever codigo. Nao discutirei mais essa
abordagem neste livro, mas a uso, e gentilmente a recomendo.

Chega de polémica. Embora eu acredite que qualquer pessoa se beneficiaria
ao escrever codigos autotestaveis, ndo € esse o objetivo deste livro. A obra
diz respeito a refatoracdo. A refatoracdo exige testes. Se quiser refatorar, vocé
deve escrever testes. Este capitulo oferece um ponto de partida para fazer isso



com JavaScript. Este ndo é um livro sobre testes, portanto ndo darei muitos
detalhes. Percebi, porém, que, com os testes, um pequeno volume de trabalho
pode trazer beneficios surpreendentemente grandes.

Como tudo mais neste livro, descreverei a abordagem de testes usando
exemplos. Quando desenvolvo um codigo, escrevo os testes a medida que
avanco. As vezes, porém, preciso refatorar um c6digo que ndo tem testes —
entdo tenho de deixar o cédigo autotestavel antes de comecar.

Codigo de exemplo para testar

Apresentarei um codigo para ser observado e testado. O codigo oferece
suporte a uma aplicacdao simples que permite a um usuario analisar e
manipular um plano de producao. A UI (crua) tem o seguinte aspecto:

Province: Asia

demand: 30 price: 20

3 producers:

Byzantium:  cost 10 production: @ full revenue: 90
Attalia: cost: 12 production: 1o full revenue: 120
Sinope: cost: 10 production: & full revenue: 60

shortfal: 5  profit 230

O plano de producdo tem uma demanda e o preco para cada provincia. Cada
provincia tem produtores, e cada um deles é capaz de produzir determinado
numero de unidades a um preco especifico. A Ul também mostra a receita
que cada produtor teria se vendesse toda a sua producdo. Na parte inferior, a
tela mostra o déficit (shortfall) na producdo (a demanda menos a producao
total) e o lucro (profit) para esse plano. A Ul permite ao usuario manipular a
demanda e o preco, além da producao e custo individuais para ver o efeito no
déficit de producdo e nos lucros. Sempre que um usudrio mudar qualquer
numero na tela, todos os demais se atualizarao imediatamente.

Estou mostrando uma interface de usuario neste exemplo para que vocé
tenha uma nocdo de como o software é usado, mas vou me concentrar
somente na parte da légica de negocios do software — isto é, nas classes que
calculam o lucro e o déficit, e ndo no codigo que gera o HTML e vincula as



mudancas nos campos com a légica de negocios subjacente. Este capitulo é
somente uma introdu¢dao ao mundo dos cddigos autotestaveis, portanto faz
sentido que eu comece com 0 caso mais simples possivel — um codigo que
nao envolva interface de usudrio, persisténcia ou interacdo com servicos
externos. Uma separacdo como essa, porém, € uma boa ideia em qualquer
caso: depois que esse tipo de légica de negdcios se torna muito complexo, eu
a separo dos mecanismos de Ul para que seja possivel pensar nela e testa-la
mais facilmente.

Esse codigo da logica de negocios envolve duas classes: uma que representa
um unico produtor e outra que representa toda uma provincia. O construtor da
provincia aceita um objeto JavaScript — que poderiamos supor que seja
fornecido por um documento JSON.

Eis o codigo que carrega a provincia a partir dos dados JSON:

class Province...

constructor(doc) {
this._name = doc.name;
this._producers = [];
this._totalProduction = 0;
this._demand = doc.demand;
this._price = doc.price;
doc.producers.forEach(d => this.addProducer(new Producer(this, d)));
}
addProducer(arg) {
this._producers.push(arg);
this._totalProduction += arg.production;

}

Essa funcdo cria dados JSON apropriados. Posso criar uma provincia de
exemplo para testes construindo um objeto provincia com o resultado da
funcao a seguir.

nivel mais alto...

function sampleProvinceData() {
return {
name: "Asia",
producers: [
{name: "Byzantium", cost: 10, production: 9},
{name: "Attalia", cost: 12, production: 10},
{name: "Sinope", cost: 10, production: 6},

1,
demand: 30,



price: 20
%
}

A classe de provincia tem métodos de acesso para os diversos dados:

class Province...

get name() {return this._name;}

get producers() {return this._producers.slice();}

get totalProduction() {return this._totalProduction;}
set totalProduction(arg) {this._totalProduction = arg;}
get demand() {return this._demand;}

set demand(arg) {this._demand = parselnt(arg);}

get price() {return this._price;}

set price(arg) {this._price = parselnt(arg);}

Os setters serdo chamados com strings da UI contendo os nimeros, portanto
tenho de fazer parse dos numeros para usa-los de forma confiavel nos

calculos.
A classe de produtor é, basicamente, uma classe simples que armazena

dados:

class Producer...

constructor(aProvince, data) {
this._province = aProvince;
this._cost = data.cost;
this._name = data.name;
this._production = data.production || 0;
}
get name() {return this._name;}
get cost() {return this._cost;}
set cost(arg) {this._cost = parselnt(arg);}

get production() {return this._production;}

set production(amountStr) {
const amount = parselnt(amountStr);
const newProduction = Number.isNaN(amount) ? 0 : amount;
this._province.totalProduction += newProduction - this._production;
this._production = newProduction;

}
O modo como set production atualiza o dado derivado na provincia é feio, e,
sempre que vejo isso, quero refatorar para remové-lo. Contudo, tenho de
escrever testes antes de refatorar.

O calculo para o déficit é simples.



class Province...

get shortfall() {
return this._demand - this.totalProduction;

}
O calculo para o lucro é um pouco mais complicado.

class Province...

get profit() {
return this.demandValue - this.demandCost;
}
get demandCost() {
let remainingDemand = this.demand;
let result = 0;
this.producers
.sort((a,b) => a.cost - b.cost)
forEach(p => {
const contribution = Math.min(remainingDemand, p.production);
remainingDemand -= contribution;
result += contribution * p.cost;
1
return result;

}
get demandValue() {
return this.satisfiedDemand * this.price;

}
get satisfiedDemand() {

return Math.min(this._demand, this.totalProduction);

}

Um teste inicial

Para testar esse codigo, precisarei de algum tipo de framework de testes. Ha
varios no mercado, até mesmo exclusivos para JavaScript. Usarei o Mocha
[mocha], que é razoavelmente comum e tem boa reputacdo. Ndo darei uma
explicacdo completa de como usar o framework, mas mostrarei alguns testes
de exemplo com ele. Vocé deve ser capaz de se adaptar facilmente a um
framework diferente para escrever testes parecidos.

Eis um teste simples para o calculo do déficit:

describe('province’, function() {

it('shortfall’, function() {

const asia = new Province(sampleProvinceData());
assert.equal(asia.shortfall, 5);



};
H;

O framework Mocha separa o cédigo de teste em blocos, cada qual
agrupando uma suite de testes. Cada teste é colocado em um bloco it. Neste
caso simples, o teste tem dois passos. O primeiro passo define alguns fixtures
— dados e objetos necessarios ao teste: nesse caso, um objeto provincia
carregado. A segunda linha verifica algumas caracteristica desse fixture —
nesse exemplo, se o déficit é a quantidade esperada, considerando os dados
iniciais.
Diferentes desenvolvedores usam as strings descritivas nos blocos describe € it
de modo distinto. Alguns escrevem uma frase que explica o que o teste faz,
enquanto outros preferem deixa-los em branco, argumentando que a frase
descritiva apenas duplica o codigo, do mesmo modo que um comentario.
Gosto de escrever s6 o suficiente para identificar qual é o teste quando tenho
falhas.

Se executo esse teste em um console Node]S, a saida tera o seguinte
aspecto:

1 passing (61ms)

Observe a simplicidade do feedback — somente um resumo de quantos testes
foram executados e quantos passaram.

Sempre garanta que um teste falhara quando deve falhar.

Quando escrevo um teste para um codigo existente como esse, é bom saber
que tudo esta bem — mas sou naturalmente cético. Em particular, se eu tiver
muitos testes executando, sempre fico nervoso achando que um teste nao esta
realmente exercitando o codigo do modo como acho que deveria e, desse
modo, ndo capturarda um bug quando for necessario. Portanto, gosto de ver
todo teste falhar no minimo uma vez quando o escrevo. Meu modo favorito
de fazer isso € injetar temporariamente uma falha no coédigo, por exemplo:

class Province...

get shortfall() {
return this._demand - this.totalProduction * 2;

}
Eis a aparéncia do console agora:



0 passing (72ms)
1 failing

1) province shortfall:

AssertionError: expected -20 to equal 5

at Context.<anonymous> (src/tester.js:10:12)
O framework mostra qual teste falhou e apresenta algumas informacGes sobre
a natureza da falha — nesse caso, qual era o valor esperado e qual o valor que
realmente foi gerado. Desse modo, percebo rapidamente que houve uma falha
— e posso ver de imediato quais testes falharam, o que me da uma pista do
que deu errado (nesse caso, confirmando que a falha esta no lugar em que eu
a havia injetado).

Execute testes frequentemente. Execute os testes que exercitam o codigo
com o qual vocé esta trabalhando, pelo menos com um intervalo de
alguns minutos; execute todos 0s testes no minimo uma vez por dia.

Em um sistema real, posso ter milhares de testes. Um bom framework de
testes me permite executa-los de modo facil e ver rapidamente se algum deles
falhou. Esse feedback simples é essencial para um codigo autotestavel.
Quando trabalho, executo os testes com bastante frequéncia — verificando o
progresso com um codigo novo ou conferindo se ha erros na refatoracao.

O framework Mocha é capaz de usar diferentes bibliotecas, que ele chama
de bibliotecas de assercao, a fim de conferir o fixture de um teste. Por ser
JavaScript, ha zilhdes delas por ai, algumas das quais ainda poderao ser
atuais quando voceé estiver lendo este livro. A biblioteca que estou usando no
momento se chama Chai [chai]. A Chai permite que eu escreva minhas
validagOes usando um estilo “assert”:

describe('province’, function() {

it('shortfall', function() {
const asia = new Province(sampleProvinceData());
assert.equal(asia.shortfall, 5);
D;
D;

ou um estilo “expect”:

describe('province’, function() {
it('shortfall’, function() {
const asia = new Province(sampleProvinceData());



expect(asia.shortfall).equal(5);
D;

D;

Em geral, prefiro o estilo assert, mas, no momento, uso mais o estilo expect
quando trabalho com JavaScript.

Diferentes ambientes oferecem formas diferentes de executar testes. Quando
programo em Java, uso um IDE que tem uma ferramenta grafica para
execucao de testes. Sua barra de progresso é verde enquanto todos os testes
estiverem passando e se torna vermelha caso algum deles falhe. Meus colegas
com frequéncia usam as expressoes “barra verde” e “barra vermelha” para
descrever o estado dos testes. Eu poderia dizer, “Nunca refatore com uma
barra vermelha”, que significa que vocé ndo deve refatorar se sua suite de
testes tiver um teste com falha. Ou eu poderia dizer, “Volte para o verde”
para dizer que vocé deve desfazer alteracOes recentes e voltar para o ultimo
estado em que a suite de testes estava passando por completo (em geral,
voltando para um ponto de verificacdo [checkpoint] recente no sistema de
controle de versoes).

Ferramentas graficas de execucdo de testes sdo interessantes, mas nao sao
essenciais. Em geral, configuro meus testes para executar pressionando uma
unica tecla no Emacs e observo o feedback textual em minha janela de
compilacdo. O ponto principal é que posso ver rapidamente se todos os meus
testes estdo passando.

Acrescente outro teste

Continuarei acrescentando mais testes agora. Meu estilo é observar tudo que
a classe deveria fazer e testar cada um desses aspectos, em quaisquer
condicdes que possam fazer a classe falhar. Nao é o mesmo que testar todos
os métodos publicos, que é o que alguns programadores defendem. Os testes
devem ser orientados a riscos; lembre-se de que estou tentando encontrar
bugs — agora ou no futuro. Desse modo, ndo testo métodos de acesso que
simplesmente leiam e escrevam em um campo: eles sdao tao simples que é
pouco provavel que eu encontre bugs ali.

Isso é importante porque tentar escrever testes em excesso geralmente
resulta em ndo escrever testes suficientes. Tenho muitos beneficios com os
testes, mesmo que eu faca poucos. Meu foco € testar as areas com as quais
me preocupo mais caso veja erros. Desse modo, terei as maiores vantagens
possiveis com os esforcos investidos em meus testes.



E melhor escrever e executar testes incompletos do que ndo executar testes
completos.

Comecarei me concentrando em outra saida importante desse codigo — o
calculo do lucro. Mais uma vez, escreverei somente um teste basico para o
lucro em meu fixture inicial.

describe('province’, function() {

it('shortfall’, function() {
const asia = new Province(sampleProvinceData());

expect(asia.shortfall).equal(5);

D;

it('profit’, function() {
const asia = new Province(sampleProvinceData());
expect(asia.profit).equal(230);

b;

D;

O teste mostra o resultado final, mas eu o obtive definindo antes o valor
esperado com um placehoder e entdo substituindo-o pelo valor gerado pelo
programa (230). Eu poderia ter feito esse calculo manualmente, mas como
supOe-se que o codigo esteja funcionando corretamente, confiarei nele por
enquanto. Depois que tiver o novo teste funcionando corretamente, provoco
uma falha nele alterando o calculo do lucro com um * 2 espurio. Satisfaco a
mim mesmo vendo que o teste falha conforme deveria, e depois removo a
falha injetada. Esse padrdao — escrever com um placeholder para o valor
esperado, substituir o placeholder pelo valor do codigo, injetar uma falha,
removeé-la — é um padrao comum, que uso quando acrescento testes em um
codigo existente.

Ha um pouco de duplicacdo entre esses testes — ambos definem o fixture
com a mesma linha inicial. Do mesmo modo que suspeito quando ha codigo
duplicado em um codigo comum, suspeito dele no codigo de testes, portanto
procurarei removeé-lo fatorando para um lugar comum. Uma opgdo é levar a
constante para 0 eSCOpo mais externo.

describe('province’, function() {

const asia = new Province(sampleProvinceData()); // NAO FACA ISSO
it('shortfall’, function() {
expect(asia.shortfall).equal(5);
D;
it('profit', function() {
expect(asia.profit).equal(230);



D;
D;
Contudo, como mostra 0 comentario, nunca faco isso. Funcionard no
momento, mas introduzirei uma placa de Petri preparada para um dos piores
bugs de teste — um fixture compartilhado que fara os testes interagirem. A
palavra reservada const em JavaScript significa que apenas a referéncia para
asia € constante, e ndo o conteudo desse objeto. Caso um teste futuro altere
esse objeto comum, acabarei com falhas intermitentes porque os testes
interagirao por meio do fixture compartilhado, gerando resultados diferentes
conforme a ordem em que o0s testes sdo executados. Os testes ndo sao
deterministicos, e isso pode resultar, no melhor caso, em uma depuracao
dificil e demorada, e, no pior caso, em quebra de confianca nos testes. Em
vez disso, prefiro fazer o seguinte:
describe('province’, function() {
let asia;

beforeEach(function() {
asia = new Province(sampleProvinceData());

D;

it('shortfall', function() {
expect(asia.shortfall).equal(5);

D;

it("profit', function() {
expect(asia.profit).equal(230);

D;

D;

A clausula beforeEach € executada antes de cada teste, limpando asia e
definindo-a com um novo valor a cada execucdao. Com isso, tenho um novo
fixture antes de cada teste executar, mantendo os testes isolados e evitando
uma falta de determinismo causador de muitos problemas.

Quando dou esse conselho, algumas pessoas se preocupam com o fato de
que definir um novo fixture a cada execucdo deixe os testes mais lentos. Na
maioria das vezes, isso ndo sera perceptivel. Se for um problema, eu
consideraria ter um fixture compartilhado; nesse caso, porém, terei de ser
realmente cuidadoso e garantir que nenhum teste vai altera-lo. Também posso
usar um fixture compartilhado se tiver certeza de que ele é imutavel. Minha
reacao imediata, porém, é usar um fixture novo porque ja sofri demais no
passado com o custo de depuracdo por um erro cometido em consequéncia de
um fixture compartilhado.

Considerando que executo o codigo de configuracdo em beforeEach a cada



teste, por que ndo deixar esse codigo nos blocos it individuais? Gosto quando
todos os meus testes atuam em um fixture comum, de modo que posso me
familiarizar com esse fixture padrdo e observar as varias caracteristicas
testadas com ele. A presenca do bloco beforeEach sinaliza ao leitor que estou
usando um fixture padrdao. Vocé pode entdo ver todos 0s testes no escopo
desse bloco describe e sabera que todos usam os mesmos dados basicos como
ponto de partida.

Modificando o fixture

Até agora, os testes que escrevi mostram como faco uma sondagem das
propriedades do fixture depois de té-lo carregado. Quando em uso, porém,
esse fixture sera constantemente atualizado pelos usuarios a medida que eles
alterarem os valores.

A maioria das atualizacOes sdo setters simples e, em geral, ndo me preocupo
em testa-los, pois ha poucas chances de serem fonte de bugs. No entanto, ha
um comportamento complicado em torno do setter de production de Producer,
portanto acho que vale a pena escrever um teste.

describe('province'...

it('change production', function() {
asia.producers[0].production = 20;
expect(asia.shortfall).equal(-6);
expect(asia.profit).equal(292);
D;
Esse é um padrao comum. Tomo o fixture padrdo inicial configurado no
bloco beforeEach, exercito esse fixture no teste, e entdao verifico se o fixture fez
o que acho que ele deveria ter feito. Se vocé ja leu bastante sobre testes, vera
que essas fases sdao descritas de forma variada como setup-exercise-verify
(configurar-exercitar-verificar), given-when-then (dado-quando-entdao) ou
arrange-act-assert (organizar-atuar-garantir). As vezes, vocé vera todos o0s
passos presentes No proprio teste; em outros casos, as primeiras fases comuns
poderao ser colocadas em rotinas de configuracao padrao, como em beforeEach.

(Ha uma quarta fase implicita que, em geral, ndo é mencionada: teardown
(desmontagem). A fase de teardown remove o fixture entre os testes, de
modo que ndo haja interacao entre diferentes testes. Ao fazer toda a minha
configuracdo em beforeEach, permito que o framework de testes desmonte
implicitamente meu fixture entre os testes, portanto tenho a fase de



teardown gratuitamente. A maioria dos autores de testes ignora a fase de
teardown — e é razoavel que seja assim, pois, na maioria das vezes, nos a
ignoramos. As vezes, porém, pode ser importante ter uma operacao explicita
de teardown, particularmente se houver um fixture que seja necessario
compartilhar entre os testes por ser demorado para criar.)

Nesse teste, estou verificando duas caracteristicas diferentes em uma unica
clausula it. Como regra geral, ter somente uma tnica instrucao de verificagao
em cada clausula it é uma atitude sabia. Isso porque o teste falhara na
primeira verificacdo de falha — muitas vezes, esse fato ocultara informagoes
uteis quando vocé estiver tentando descobrir por que um teste falhou. Nesse
caso, considero que os dois testes estdo intimamente conectados, a ponto de
ficar satisfeito em té-los no mesmo teste. Se eu quiser separa-los em clausulas
it distintas, poderei fazer isso mais tarde.

Sondando os limites

Até agora, meus testes tiveram como foco o uso comum, em geral chamado
de condicdes do “caminho feliz” (happy path), em que tudo estd bem e é
usado conforme esperado. Contudo, também é bom fazer testes nos limites
dessas condicOes — para ver o que acontecera se algo puder dar errado.

Sempre que tenho uma colecdo de itens, por exemplo, os produtores neste
exemplo, gosto de ver o que acontecera se ela estiver vazia.

describe('no producers', function() {
let noProducers;
beforeEach(function() {
const data = {
name: "No proudcers”,
producers: [],
demand: 30,
price: 20
b
noProducers = new Province(data);
b;
it('shortfall', function() {
expect(noProducers.shortfall).equal(30);
D;
it("profit’, function() {
expect(noProducers.profit).equal(0);

b;



Com numeros, 0s zeros sao um bom aspecto a ser sondado:

describe(‘province’...

it('zero demand', function() {
asia.demand = 0;
expect(asia.shortfall).equal(-25);
expect(asia.profit).equal(0);
D;

assim como 0s negativos:

describe(‘province’...

it('megative demand', function() {
asia.demand = -1;
expect(asia.shortfall).equal(-26);
expect(asia.profit).equal(-10);
D;
A essa altura, posso comecar a me perguntar se uma demanda negativa
resultando em um lucro negativo realmente faz sentido no dominio. A
demanda minima ndo deveria ser zero? Nesse caso, o setter talvez devesse
reagir de modo diferente a um argumento negativo — gerando um erro ou
definindo o valor com zero. Sdo boas perguntas para se fazer, e escrever
testes como esses me ajuda a pensar em como o codigo deve reagir em casos
limites.

Pense nas condigoes limites nas quais algo pode dar errado e concentre ai
seus testes.

Os setters aceitam uma string proveniente dos campos da Ul, que estdao
limitados a aceitar somente nimeros — 0Ss campos, porém, ainda podem estar
em branco, portanto devo ter testes que garantam que o codigo respondera
aos brancos conforme esperado.

describe(‘province’...

it('empty string demand'’, function() {
asia.demand = "";
expect(asia.shortfall).NaN;
expect(asia.profit).NaN;
s
Observe como desempenho o papel de um inimigo para o meu codigo. Estou
pensando ativamente em como posso causar uma falha nele. Acho esse tipo

de raciocinio, ao mesmo tempo, produtivo e divertido. Ele me permite usar a



parte malvada de minha psique.
O caso a seguir € interessante:
describe('string for producers', function() {
it(", function() {
const data = {
name: "String producers",

mn

producers: "",

demand: 30,

price: 20
b
const prov = new Province(data);
expect(prov.shortfall).equal(0);

D;
Esse teste ndao gera uma falha simples informando que o déficit nao € 0. Eis a
saida do console:

J””””'

9 passing (74ms)
1 failing

1) string for producers :

TypeError: doc.producers.forEach is not a function

at new Province (src/main.js:22:19)

at Context.<anonymous> (src/tester.js:86:18)
O Mocha trata isso como uma falha — mas muitos frameworks de teste fazem
uma distincdo entre essa situacdo, que eles chamam de erro, e uma falha
comum. Uma falha sinaliza um passo de verificacdo em que o valor
propriamente dito estd fora dos limites esperados pela instrucdo de
verificacdo. Esse erro, porém, é de outra natureza — € uma excecao gerada
durante uma fase anterior (nesse caso, na configuracao). Parece ser uma
excecdo ndo prevista pelos autores do codigo, de modo que vemos,
lamentavelmente, um erro conhecido pelos programadores de JavaScript (“...
is not a function”, isto é, “... ndo é uma fungao”).

Como o cadigo deveria responder em um caso como esse? Uma abordagem
seria acrescentar um tratamento que apresentasse uma resposta de erro mais
apropriada — gerando uma mensagem de erro mais significativa ou
simplesmente definindo producers com um array vazio (adicionando uma
mensagem de log, talvez). Mas pode haver motivos validos para deixar o
codigo como esta. Talvez o objeto de entrada seja gerado por uma fonte
confiavel — por exemplo, por outra parte da mesma base de codigo. Inserir



muitas verificacoes de validacdo entre modulos da mesma base de cédigo
pode resultar em verificacoes duplicadas que causem mais problemas,
especialmente se duplicarem validagoes feitas em outros lugares. No entanto,
se esse objeto de entrada tiver origem externa, por exemplo, uma requisicao
codificada em JSON, as verificacoes de validacdo serdao necessarias, e
deverdo ser testadas. Qualquer que seja o caso, escrever testes como esse
levanta esse tipo de questoes.

Se eu estivesse escrevendo testes como esse antes de refatorar,
provavelmente o descartaria. A refatoracao deve preservar o comportamento
observavel; um erro como esse esta fora dos limites do observavel, portanto
ndo preciso me preocupar com o fato de minha refatoracao alterar a resposta
do cadigo a essa condicao.

Se esse erro puder levar a dados ruins no programa, causando uma falha que
sera dificil de depurar, posso usar Introduzir assercdo (Introduce Assertion)
para que o teste falhe mais rapido. Ndo acrescento testes para capturar essas
falhas de assercdo porque elas sdo, por si s6, uma forma de teste.

Ndo deixe que o medo de os testes ndo capturarem todos os bugs impeca
vocé de escrever testes que capturem a maioria dos bugs.

Quando vocé deve parar? Tenho certeza de que vocé ja deve ter ouvido
muitas vezes que é impossivel provar por meio de testes que um programa
ndo tenha bugs. Isso é verdade, mas ndo afeta a capacidade de os testes
deixarem a programacao mais rapida. Ja vi muitas regras propostas para
garantir que voce testou todas as combinacoes de tudo. Vale a pena dar uma
olhada nelas — mas nao se deixe dominar por elas. Ha uma lei de diminuicao
de retornos nos testes, e ha o perigo de que, ao tentar escrever testes demais,
vocé se sinta desencorajado e acabe ndo escrevendo nenhum. Concentre-se
nos pontos em que estao os riscos. Observe o codigo e veja os lugares em que
ele se torna complexo. Olhe para uma fungdo e considere as provaveis areas
em que pode haver erros. Seus testes ndo encontrarao todos os bugs, mas, a
medida que refatorar, vocé compreendera melhor o programa e, desse modo,
encontrara mais bugs. Embora eu sempre comece refatorando com uma suite
de testes, invariavelmente fagco acréscimos a ela a medida que prossigo.

Muito além disso

Esse é o maximo que avancarei neste capitulo — afinal de contas, este ndo é



um livro sobre testes, mas sobre refatoracdao. Testes, porém, sao um assunto
importante, tanto porque sdao uma base necessaria para a refatoracio como
por serem uma ferramenta importante por si s6. Embora eu esteja feliz em ver
o crescimento da refatoracdo como uma pratica de programacao desde que
escrevi este livro, estou mais feliz ainda em ver a mudanca de atitude em
relacdo aos testes. Anteriormente vistos como responsabilidade de um grupo
separado (e inferior), hoje em dia os testes sdo uma preocupacdo cada vez
mais importante para qualquer desenvolvedor de software que se preze. Com
frequéncia, as arquiteturas sdo julgadas, corretamente, com base na
testabilidade.

Os tipos de testes que mostrei neste capitulo sdo testes de unidades,
projetados para atuar em uma pequena area de codigo e de forma rapida. Eles
sdao a espinha dorsal do codigo autotestavel; a maioria dos testes em um
sistema como esse sao testes de unidade. Ha outros tipos de testes também,
com foco na integracdo entre componentes, exercitando varios niveis de
software ao mesmo tempo, procurando problemas de desempenho etc. (Muito
mais variados que os tipos de teste sao as discussOes que as pessoas travam
sobre como classificar os testes.)

Assim como a maioria dos aspectos da programacdo, 0s testes sao uma
atividade iterativa. A menos que vocé seja muito habilidoso ou muito
sortudo, seus testes ndo estardo corretos na primeira tentativa. Eu noto que
trabalho constantemente na suite de testes — tanto quanto trabalho no codigo
principal. Naturalmente isso quer dizer adicionar novos testes a medida que
acrescento novas funcionalidades, mas envolve também observar os testes
existentes. Eles sdo suficientemente claros? Preciso refatora-los para que seja
mais facil entender o que fazem? Tenho os testes corretos? Um habito
importante a ser desenvolvido é responder a um bug escrevendo primeiro um
teste que claramente o evidencie. Somente depois de ter o teste é que devo
corrigir o bug. Ao ter o teste, sei que o bug permanecera inativo. Também
penso no bug e em seu teste: ele me da pistas sobre outras lacunas na suite de
testes?

Ao receber o relatorio de um bug, comece escrevendo um teste de unidade
que exponha o bug.

Uma pergunta comum € “Quantos testes sao suficientes?”. Nao ha uma boa
medida para isso. Algumas pessoas defendem o uso da cobertura de testes
[mf-tc] como uma medida, mas uma analise de cobertura dos testes é boa



somente para identificar areas de codigo ndo testadas, e ndo para avaliar a
qualidade de uma suite de testes.

A melhor medida para saber se uma suite de testes é boa o suficiente é
subjetiva: qual é o seu nivel de confianca de que, caso alguém introduza um
defeito no cédigo, algum teste falhara? Isso ndo é uma medida que possa ser
analisada de forma objetiva, e ndo leva em conta uma falsa confianca, mas o
objetivo de um codigo autotestavel é adquirir essa confianca. Se posso
refatorar meu codigo e estar bem certo de que ndo introduzi nenhum bug
porque meus testes deram sinal verde, entdo posso me considerar satisfeito
por ter testes suficientemente bons.

E possivel escrever testes demais. Um sinal disso é quando gasto mais
tempo alterando os testes do que o codigo em teste — e sinto que os testes
estdo causando lentiddao. Porém, embora haja casos de testes em excesso, é
extremamente raro acontecer, em comparacao com 0s casos em que ha falta
de testes.



CAPITULO 5
Apresentacao do catalogo

O restante deste livro contém um catalogo de refatoracoes. Esse catalogo
nasceu de anotacOes pessoais que fiz para me lembrar de como fazer as
refatoracoes de modo seguro e eficaz. Desde entdo, venho detalhando o
catalogo, com mais informacGes provenientes de uma exploracao deliberada
de alguns passos da refatoracdo. E algo que ainda uso quando faco uma
refatoracdao que nao utilizo ha um bom tempo.

Formato das refatoracoes

Para descrever as refatoracoes no catalogo, uso um formato padrdo. Cada
refatoracdo tem cinco partes, que sao as seguintes:

s Comeco com um nome. O nome € importante para construir um
vocabulario das refatoracoes. Esse é o nome que utilizo nos demais lugares
no livro. As refatoracdes muitas vezes usam nomes diferentes hoje em dia,
portanto listei também quaisquer aliases que parecam comuns.

= Ap6s o nome, hda um pequeno esboco da refatoracdao. Ele ajuda a
encontrar rapidamente uma refatoracao.

= A motivacdo descreve por que a refatoracdo deve ser feita e as
circunstancias em que ela nao deve ser feita.

= O procedimento é uma descricao concisa, passo a passo, de como fazer a
refatoracao.

s Os exemplos mostram um uso bem simples da refatoracdo para
demonstrar como ela funciona.

O esboco mostra um exemplo de cédigo da transformacdo feita pela
refatoracdo. Nao foi feito para explicar o que é a refatoracdo, muito menos
para mostrar como fazé-la, mas deve fazer vocé se lembrar de como ela é,

caso ja tenha deparado com ela antes. Do contrario, vocé provavelmente tera
de entender o exemplo para ter uma ideia melhor. Incluo também um



pequeno diagrama; novamente, nao tenho a intencao de que ele seja usado
para explicagcdes — o diagrama serve mais para ajudar a memorizar.

O procedimento nasceu de minhas proprias anotacdes, para eu me lembrar
de como fazer a refatoracdao caso ndo a tenha usado ha um tempo. Desse
modo, ele é, de certo modo, conciso, geralmente sem explicacoes dos
motivos pelos quais os passos sdo executados daquela maneira. Dou uma
explicacdo mais detalhada no exemplo. O procedimento é composto de
anotacoes breves que vocé pode referenciar facilmente caso conheca a
refatoracao, mas tenha de consultar os passos (pelo menos, é assim que eu o
uso). Provavelmente vocé precisara ler os exemplos quando fizer a
refatoracdo pela primeira vez.

Descrevi o procedimento de modo que cada passo das refatoracdes fosse o
menor possivel. Dou énfase a forma segura de fazer a refatoragdo: dar passos
bem pequenos e testar depois de cada passo. Quando trabalho, em geral dou
passos maiores do que alguns dos passinhos de bebé descritos, mas, se eu
deparar com um bug, desfaco o ultimo passo e executo os passos menores. Os
passos incluem uma série de referéncias para casos especiais. Desse modo,
eles também funcionam como uma lista de verificacdo; eu mesmo me
esqueco desses casos com frequéncia.

Embora eu (com poucas excecOes) liste somente um conjunto de passos
para o procedimento, essa ndo € a unica maneira de fazer a refatoracao.
Selecionei os procedimentos do livro porque, na maioria das vezes, eles
funcionam muito bem. E provavel que vocé os varie & medida que adquirir
mais pratica com a refatoracdo, e isso ndo sera um problema. Basta lembrar
que o segredo é dar passos pequenos — e, quanto mais complicada a situagao,
menores devem ser 0S passos.

Os exemplos sdo do tipo ridiculamente simples dos livros didaticos. Meu
objetivo com eles é ajudar a explicar a refatoracdo basica com um minimo de
distragOes, portanto espero que vocé me perdoe a simplicidade. (Eles
certamente ndo sao exemplos de uma boa modelagem de negdcios.) Tenho
certeza de que vocé sera capaz de aplica-los em suas situacOes muito mais
complexas. Algumas refatoracdes muito simples ndao tém exemplos porque
ndo achei que um exemplo acrescentasse muito.

Em particular, lembre-se de que os exemplos foram incluidos somente para
demonstrar a refatoracdo especifica em discussdo. Na maioria dos casos,
ainda havera problemas com o codigo final — todavia, corrigir esses
problemas exige outras refatoracoes. Em alguns casos em que as refatoragcoes



em geral ocorrem juntas, levo os exemplos de uma refatoracao para outra. Na
maioria das vezes, mantenho o codigo como esta apds a refatoracao unica.
Faco isso para deixar cada refatoracao autocontida, pois a principal funcdo do
catalogo é servir de referéncia.

Uso cores para dar destaque ao codigo alterado quando for dificil identifica-
lo no meio do cédigo que ndo foi modificado. Nao destaco todos os codigos
alterados porque um uso excessivo fara com que o propoésito seja
comprometido.

Escolha das refatoracoes

Este nao é, de forma alguma, um catalogo completo das refatoracoes. Ele é —
espero — um conjunto das refatoracoes mais dteis que merecem ser descritas
por escrito. Por “mais uteis” quero dizer aquelas que sdo mais comuns e que
valem a pena ser nomeadas e descritas. Considero que vale a pena descrever
uma refatoracdo de acordo com uma combinacdo de motivos: algumas
refatoracOes tém procedimentos interessantes que ajudam a desenvolver
habilidades gerais de refatoracdao, enquanto outras tém um grande efeito no
aperfeicoamento do design do codigo.

Algumas refatoractes estao ausentes porque sdo tdo pequenas e simples que
nao achei que valesse a pena descreve-las. Um exemplo na primeira edicdao
era Deslocar instrucoes (Slide Statements) — que uso frequentemente, mas
ndo havia reconhecido como uma refatoracdo que devesse ser incluida no
catalogo (obviamente mudei de ideia nesta edi¢do). Algumas podem muito
bem ser acrescentadas no livro com o tempo, dependendo da quantidade de
energia que eu dedicar a novas refatoracoes no futuro.

Outra categoria de refatoracoes sao aquelas que existem logicamente, mas
ndo sao muito usadas por mim ou que exibem uma semelhanca simples com
outras refatoracdes. Toda refatoracdo neste livro tem uma refatoracao légica
inversa, mas ndo descrevi todas porque ndo considero muitas delas
interessantes. Encapsular varidvel (Encapsulate Variable) é uma refatoracao
comum e eficaz, mas raramente uso a sua inversa (de qualquer modo, é facil
fazé-la), portanto nao achei que precisassemos de uma entrada no catalogo
para ela.




CAPITULO 6

Primeiro conjunto de
refatoracoes

Inicio o catalogo com um conjunto de refatoracées que considero mais uteis
conhecer primeiro.

Provavelmente, a refatoracdo mais comum que faco é extrair codigo para
uma funcdo — Extrair funcdo (Extract Function) — ou extrair uma variavel —
Extrair variavel (Extract Variable). Como a refatoracdo tem tudo a ver com
mudancas, ndo é nenhuma surpresa que eu também use com frequéncia as
inversas dessas duas refatoracOes: Internalizar funcdo (Inline Function) e
Internalizar variavel (Inline Variable).

A extracao diz respeito a dar nomes e, muitas vezes, é necessario modificar
os nomes a medida que vou aprendendo. Mudar declaracdo de funcdo
(Change Function Declaration) muda os nomes de funcGes; também uso essa
refatoracdo para adicionar ou remover argumentos de uma funcdo. Para
variaveis, uso Renomear varidavel (Rename Variable), que conta com o uso de
Encapsular variavel (Encapsulate Variable). Ao alterar argumentos de
fungOes, muitas vezes acho conveniente combinar um grupo comum de
argumentos em um unico objeto usando Introduzir objeto de pardmetros
(Introduce Parameter Object).

Criar e nomear funcoes sdao refatoracoes de baixo nivel essenciais — mas,
depois de criadas, é necessario agrupar as funcdes em modulos de nivel mais
alto. Uso Combinar funcées em classe (Combine Functions into Class) para
agrupar funcoes, junto com os dados nos quais elas atuam, em uma classe.
Outra alternativa disponivel é combina-las em uma transformacao -
Combinar funcées em transformacdo (Combine Functions into Transform) —,
que é particularmente conveniente para dados somente de leitura. Dando um
passo além na escala, muitas vezes posso fazer uma composicdao desses
modulos em fases distintas de processamento usando Separar em fases (Split




Phase).

Extrair funcao (Extract Function)

anteriormente: Extrair méetodo (Extract Method)
inversa de: Internalizar funcdo (Inline Function)

= -

function printOwing(invoice) {
printBanner();
let outstanding =
calculateOutstanding();
// exibe detalhes
console.log("name:
${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");

}

function printOwing(invoice) {
printBanner();
let outstanding = calculateOutstanding();
printDetails(outstanding);
function printDetails(outstanding) {
console.log("name:
${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");
}
}

Motivacao
Extrair funcdo é uma das refatoracées mais comuns que faco. (Nesse caso,

uso o termo “funcdao”, mas o mesmo vale para um método em uma linguagem
orientada a objetos, ou para qualquer tipo de procedimento ou sub-rotina.)



Observo um fragmento de codigo, entendo o que ele faz e, em seguida,
extraio esse codigo para a sua préopria funcao, com um nome baseado em seu
proposito.

Durante minha carreira, ja ouvi varios argumentos sobre quando colocar um
codigo em sua propria funcdo. Algumas dessas diretrizes baseavam-se no
tamanho: funcdes nao devem ser maiores que o tamanho de uma tela. Outras
eram baseadas em reutilizacdo: qualquer codigo usado mais de uma vez deve
ser colocado em sua propria funcdo, mas um codigo utilizado somente uma
vez deve permanecer interno. O argumento que mais faz sentido para mim,
no entanto, é a separacao entre intencao e implementacao. Se voceé tiver de
dispender esforcos para observar um fragmento de cédigo e descobrir o que
ele faz, entdo deve extrai-lo em uma funcao e atribuir-lhe um nome com base
no “o qué”. Entdo, quando o ler novamente, o propdsito da funcao estara
evidente, e, na maioria das vezes, vocé nao tera de se preocupar sobre como a
funcao atende ao seu propdsito (que esta no corpo da fungao).

ApoOs ter aceitado esse principio, desenvolvi o habito de escrever funcoes
muito pequenas — tipicamente, com apenas algumas linhas. Para mim,
qualquer funcdo com mais de meia didzia de linhas de c6digo comeca a exalar
um cheiro, e ndo é incomum que eu tenha fun¢des com uma tnica linha de
codigo. O fato de o tamanho ndo ser importante se tornou claro para mim por
causa de um exemplo do sistema Smalltalk original que Kent Beck me
mostrou. Naquela época, Smalltalk executava em sistemas preto e branco. Se
vocé quisesse destacar um texto ou uma imagem, era necessario usar o video
reverso. A classe grafica de Smalltalk tinha um método para isso, chamado
highlight, cuja implementacdo era apenas uma chamada ao método reverse. O
nome do método era mais extenso que sua implementacdo — mas iSso nao
importava porque havia uma distancia enorme entre a intencao do cdodigo e a
sua implementacao.

Algumas pessoas se preocupam com funcOes pequenas porque ficam
apreensivas com o custo de uma chamada de funcdo no que concerne ao
desempenho. Quando eu era jovem, esse fato ocasionalmente era relevante,
mas nos dias de hoje é muito raro. Compiladores que fazem otimizacgdes
muitas vezes trabalham melhor com funcdes menores, que podem ser
colocadas em cache mais facilmente. Como sempre, siga as diretrizes gerais
para otimizacdo com vistas ao desempenho.

Fungdes pequenas como essa sO funcionam se os nomes forem bons,
portanto vocé deve prestar bastante atencdo na nomenclatura. Isso exige



pratica — mas, depois que vocé se torna bom nisso, essa abordagem pode
fazer com que o cédigo se torne notadamente a propria documentacao.
Muitas vezes, vejo fragmentos de codigo em uma funcdo maior que
comecam com um comentario para dizer o que fazem. O comentario
geralmente é uma boa dica para o nome da funcdo quando extraio esse
fragmento.

Procedimento

= Crie uma nova funcdo e dé-lhe um nome de acordo com o seu propoésito
(nomeie a funcao com base no que ela faz, e ndo em como ela faz).

Se o cddigo que quero extrair for muito simples, por exemplo, é uma tnica
chamada de funcdo, mesmo assim, extrairei o cédigo se o nome da nova
funcdo revelar o proposito do codigo de modo mais apropriado. Se eu nao
conseguir pensar em um nome mais significativo, é sinal de que eu nao
deveria extrair o codigo. No entanto, ndo preciso pensar no melhor nome
possivel de imediato; as vezes, um bom nome sO surgira durante a
extracdo. Ndo ha problemas em extrair uma fungdo, tentar trabalhar com
ela, perceber que ndo estd ajudando e, entdo, internaliza-la novamente.
Desde que eu tenha aprendido algo, meu tempo nao tera sido desperdicado.

Se a linguagem aceitar funcoes aninhadas, deixe a funcao extraida aninhada
na funcdo original. Isso reduzira a quantidade de variaveis fora do escopo

com as quais sera preciso lidar depois dos proximos passos. E sempre
possivel usar Mover funcdo (Move Function) mais tarde.

= Copie o codigo extraido da funcdo original para a nova funcao final.

= Verifique o cédigo extraido em busca de referéncias a qualquer variavel
que seja local no escopo da funcdo original, e que nao estara no escopo da
funcdo extraida. Passe-as como parametros.

Se eu fizer a extracdo do cédigo para uma funcao aninhada dentro da funcao
original, ndo terei esses problemas.

Em geral, sdo variaveis locais e parametros da fun¢do. A abordagem mais
genérica é passar todos esses parametros como argumentos. Geralmente
ndo havera dificuldades para variaveis usadas, mas que nao recebem valor.

Se uma variavel for usada apenas no codigo extraido, mas estiver declarada
fora dele, mova a declaracdo para o codigo extraido.

Qualquer variavel que tenha algum valor atribuido exigira mais atencao se



for passada por valor. Se houver somente uma delas, tento tratar o codigo
extraido como uma consulta e atribuir o resultado a variavel em questao.

As vezes, percebo que ha muitas varidveis locais recebendo valor no cédigo
extraido. E melhor abandonar a extracio nesse ponto. Se isso acontecer,
considero outras refatoracdes como Separar variavel (Split Variable) ou
Substituir varidvel tempordria por consulta (Replace Temp with Query)
para simplificar o uso das variaveis e retomo a extracao mais tarde.

= Compile depois que tiver cuidado de todas as variaveis.

Depois de ter tratado todas as variaveis, pode ser conveniente compilar se o
ambiente da linguagem fizer verificacGes em tempo de compilacdao. Muitas
vezes isso ajudara a identificar qualquer variavel que nao tenha sido tratada
adequadamente.

= Substitua o codigo extraido da funcdo original por uma chamada da
funcao final.

= Teste.

= Procure outros codigos iguais ou parecidos com o codigo que acabou de
ser extraido e considere o uso de Substituir codigo internalizado por
chamada de funcdo (Replace Inline Code with Function Call) para chamar
a nova funcao.

Algumas ferramentas de refatoracdo tém suporte direto para isso. Caso
contrario, pode valer a pena fazer buscas rapidas para ver se ha codigos
duplicados em outros lugares.

Exemplo: sem variaveis fora do escopo

No caso mais simples, Extrair fungdo € trivial.

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

COHSOle.log("***********************");

console.log("**** Customer Owes ****");
Console.log("***********************”);

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

// registra a data de vencimento (due date)



const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFullYear(),
today.getMonth(), today.getDate() + 30);

// exibe detalhes

console.log("name: ${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");

console.log("due: ${invoice.dueDate.toLocaleDateString()}");

}

Vocé pode estar se perguntando de que se trata Clock.today. E um Clock
Wrapper (Encapsulador de relégio) [mf-cw] — um objeto que encapsula
chamadas para o reldgio do sistema. Evito fazer chamadas diretas como
Date.now() em meu codigo, pois isso resulta em testes ndo deterministicos e
dificulta reproduzir as condigbes de erro ao diagnosticar falhas.

E facil extrair o codigo que exibe o banner. Basta cortar, colar e fazer uma
chamada:

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

// registra a data de vencimento (due date)
const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFullYear(), today.getMonth(), today.getDate() + 30);

// exibe detalhes

console.log(‘name: ${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");

console.log("due: ${invoice.dueDate.toLocaleDateString()}");

}

function printBanner() {
Console.log("***********************")

>
console.log("**** Customer Owes ****");
Console.log("***********************”);

}

De modo semelhante, posso extrair também o cédigo para exibicao dos
detalhes:

function printOwing(invoice) {



let outstanding = 0;
printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += 0.amount;

}

// registra a data de vencimento (due date)
const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFullYear(), today.getMonth(), today.getDate() + 30);

printDetails();

function printDetails() {
console.log('name: ${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");
console.log("due: ${invoice.dueDate.toLocaleDateString()}");
}
Isso faz com que Extrair fungdo pareca uma refatoracdo extremamente
trivial. Contudo, em muitas situacoes, ela acaba sendo mais complicada.

No exemplo anterior, defini printDetails de modo que ficasse aninhada em
printOwing. Dessa forma, ela é capaz de acessar todas as variaveis definidas em
printOwing. INO entanto, essa Ndo sera uma OpCA0 para mim se eu estiver
programando em uma linguagem que ndao permita fungdes aninhadas. Nesse
caso, eu estaria essencialmente diante do problema de extrair a funcao para o
nivel mais alto; isso significa que terei de prestar atencdo em qualquer
variavel que exista apenas no escopo da funcao original. Sdo os argumentos
da funcdo original e as variaveis temporarias definidas na fungao.

Exemplo: usando variaveis locais

O caso mais simples com variaveis locais é aquele em que elas sao usadas,
mas ndo recebem novos valores. Nessa situacdo, posso simplesmente as
passar como parametros. Desse modo, se eu tiver a funcdo a seguir:

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += 0.amount;



}

// registra a data de vencimento (due date)
const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFullYear(), today.getMonth(), today.getDate() + 30);

// exibe detalhes

console.log("name: ${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");

console.log("due: ${invoice.dueDate.toLocaleDateString()}");

}
Posso extrair a exibicdo dos detalhes passando dois parametros:

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

// registra a data de vencimento (due date)
const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFullYear(), today.getMonth(), today.getDate() + 30);

printDetails(invoice, outstanding);

}

function printDetails(invoice, outstanding) {
console.log("name: ${invoice.customer}");
console.log("amount: ${outstanding}");
console.log("due: ${invoice.dueDate.toLocaleDateString()}");

}
O mesmo vale se a variavel local for uma estrutura (por exemplo, um array,
um registro ou um objeto) e eu modificar essa estrutura. Assim, de modo
semelhante, posso extrair a definicdo da data de vencimento (due date):

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}



recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}

function recordDueDate(invoice) {
const today = Clock.today;
invoice.dueDate = new Date(today.getFull Year(), today.getMonth(), today.getDate() + 30);

}

Exemplo: atribuindo novo valor a uma variavel
local

E a atribuicdo a varidveis locais que se torna complicada. Nesse caso,
estamos falando apenas de variaveis temporarias. Se eu vir uma atribuicdao a
um parametro, uso imediatamente Separar varidavel (Split Variable),
transformando-o em uma variavel temporaria.

Para variaveis temporarias que recebam valor, ha dois casos. O mais
simples é aquele em que a variavel é temporaria e usada somente dentro do
codigo extraido. Se isso acontecer, a variavel existira apenas no codigo
extraido. As vezes, particularmente quando as variaveis sdo inicializadas um
pouco distantes do local em que sdao usadas, sera conveniente usar Deslocar
instrucoes (Slide Statements) para deixar todas as manipulacOes da variavel
juntas.

O caso mais complicado é aquele em que se usa a variavel fora da funcao
extraida. Nesse caso, tenho de devolver o novo valor. Posso ilustrar isso com
a funcao a seguir, de aspecto familiar:

function printOwing(invoice) {
let outstanding = 0;

printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += 0.amount;

}

recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}
Mostrei as refatoracoes anteriores executando tudo em um sé passo, pois
eram simples; agora, porém, darei um passo de cada vez, de acordo com o
procedimento.



Em primeiro lugar, deslocarei a declaracdo para que fique perto de seu uso.

function printOwing(invoice) {
printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)

let outstanding = 0;

for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}
Entdo, copio o codigo que quero extrair para a funcao final.

function printOwing(invoice) {
printBanner();

// calcula o valor a pagar (outstanding)

let outstanding = 0;

for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}

function calculateOutstanding(invoice) {
let outstanding = 0;
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

return outstanding;

}

Como eu movi a declaracao de outstanding para o codigo extraido, nao preciso
passa-la como parametro. A variavel outstanding € a Unica que recebe valor
novamente no codigo extraido, portanto posso devolvé-la.

Meu ambiente JavaScript ndo fornece muita informacdo com a compilacao
— na verdade, fornece menos informacdes do que obtenho com a analise
sintatica feita pelo meu editor —, portanto ndao ha nenhum passo a ser
executado nesse ponto. Minha proxima tarefa é substituir o cédigo original
por uma chamada a nova funcdo. Como estou devolvendo o valor, preciso
armazena-lo na variavel original.



function printOwing(invoice) {
printBanner();
let outstanding = calculateOutstanding(invoice);
recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}
function calculateOutstanding(invoice) {
let outstanding = 0;
for (const o of invoice.orders) {
outstanding += o.amount;

}

return outstanding;
}
Antes de considerar que terminei, renomeio o valor de retorno para que esteja
de acordo com meu estilo usual de programacao.
function printOwing(invoice) {
printBanner();
const outstanding = calculateOutstanding(invoice);

recordDueDate(invoice);
printDetails(invoice, outstanding);

}

function calculateOutstanding(invoice) {
let result = 0;
for (const o of invoice.orders) {
result += o.amount;

}

return result;
}
Também aproveito a oportunidade para modificar o outstanding original para

const.

A essa altura, vocé pode estar se perguntando: “O que aconteceria se mais
de uma variavel tivesse de ser devolvida?”.

Nesse caso, tenho varias opcOes. Em geral, prefiro escolher um codigo
diferente para extrair. Gosto quando uma funcao devolve um so6 valor, entdo
eu tentaria organizar o codigo de modo a ter diversas fungdes para os
diferentes valores. Se eu realmente precisar fazer a extracdo e houver
diversos valores, posso criar um registro e devolvé-lo — em geral, porém,
acho melhor reorganizar as variaveis temporarias. Nesse cendario, gosto de
usar Substituir varidvel tempordria por consulta (Replace Temp with Query)

e Separar varidvel (Split Variable).




Uma questdo interessante surge quando estou extraindo funcdes que espero
que sejam movidas depois para outro contexto, por exemplo, para o nivel
mais alto. Prefiro dar passos pequenos, portanto meu instinto diz para extrair
0 codigo em uma funcdo aninhada antes, e depois mover essa funcdao para o
seu novo contexto. Contudo, a parte complicada é lidar com as variaveis, e
essa dificuldade so sera exposta quando eu mover a fungao. Isso mostra que,
mesmo que eu extraia o cédigo para uma funcdo aninhada, faz sentido extrai-
lo para, no minimo, o mesmo nivel da funcdo original primeiro, a fim de que
eu verifique logo se o codigo extraido faz sentido.

Internalizar funcao (Inline Function)

anteriormente: Internalizar método (Inline Method)
inversa de: Extrair funcdo (Extract Function)

>

function getRating(driver) {

return moreThanFiveLateDeliveries(driver) ? 2
1 1
}

function moreThanFiveLateDeliveries(driver) {
return driver.numberOfLateDeliveries > 5;

}

function getRating(driver) {

return (driver.numberOfLateDeliveries > 5) ? 2
1 1
}

Motivacao

Um dos temas deste livro é usar funcdes pequenas cujos nomes mostrem o



seu proposito, pois essas funcoes resultam em um cédigo mais claro e mais
facil de ler. As vezes, porém, deparo com uma funcdo cujo corpo é tdo claro
quanto o nome. Também posso refatorar o corpo do codigo para que fique tdo
claro quanto o nome. Quando isso acontece, posso me livrar da funcdo. Um
acesso indireto pode ser conveniente, mas um acesso indireto desnecessario é
irritante.

Também uso Internalizar fun¢do quando tenho um grupo de funcdes que
pareca estar fatorado de modo ruim. Posso internalizar todas elas em uma
unica funcdo grande e, entdo, extrair as funcdes novamente do modo que eu
quiser.

E comum usar Internalizar funcdo quando vejo um cédigo que utilize muito
acesso indireto — quando parece que toda funcdo faz uma simples delegacao
para outra funcdo, e me perco com todas essas delegacoes. Talvez valha a
pena ter alguns desses acessos indiretos, mas ndo todos. Ao fazer uma
internalizacdo, posso preservar 0s acessos convenientes e eliminar os demais.

Procedimento

= Verifique se esse nao é um método polimorfico.

Se esse método estiver em uma classe e houver subclasses que o
sobrescrevam, nao poderei internaliza-lo.

= Encontre todas as chamadas da funcao.

= Substitua cada chamada pelo corpo da funcao.

= Teste apOs cada substituicao.

A internalizacdo completa ndo precisa ser feita de uma sé vez. Se algumas
partes forem complicadas, elas poderdo ser feitas gradualmente, conforme
a oportunidade permitir.

= Remova a definicao da funcao.

Escrita dessa forma, Internalizar fungdo parece simples. Em geral, ela ndo é.
Eu poderia escrever varias paginas sobre como lidar com recursao, com
varios pontos de retorno, internalizar um método em outro objeto quando nao
ha métodos de acesso, e situacOes desse tipo. O motivo para eu ndo realizar
isso é o fato de que, se essas complexidades existirem, vocé nao devera fazer
essa refatoracao.

Exemplo



No caso mais simples, essa refatoracao é extremamente trivial. Comeco com:

function rating(aDriver) {
return moreThanFiveLateDeliveries(aDriver) ? 2 : 1;

}

function moreThanFiveLateDeliveries(aDriver) {
return aDriver.numberOfLateDeliveries > 5;

}
Posso simplesmente copiar a expressao de retorno da funcdo chamada e cola-
la no ponto de chamada para substitui-la.

function rating(aDriver) {
return aDriver.numberOfLateDeliveries >57? 2 : 1;

}
Contudo, a situacdo pode ser um pouco mais complicada, exigindo de mim
mais trabalho para adequar o codigo em seu novo local. Considere o caso em
que comego com a pequena variacao a seguir do codigo inicial que vimos
antes:

function rating(aDriver) {
return moreThanFiveLateDeliveries(aDriver) ? 2 : 1;

}
function moreThanFiveLateDeliveries(dvr) {
return dvr.numberOfLateDeliveries > 5;

}

E quase igual, mas, agora, o argumento declarado em moreThanFiveLateDeliveries €
diferente do nome do argumento passado. Desse modo, tenho de adaptar um
pouco o codigo quando fizer a internalizacao.

function rating(aDriver) {
return aDriver.numberOfLateDeliveries >57? 2 : 1;

}

A situacdo pode até mesmo ser um pouco mais complicada. Considere o
codigo a seguir:
function reportLines(aCustomer) {
const lines = [];
gatherCustomerData(lines, aCustomer);
return lines;
}
function gatherCustomerData(out, aCustomer) {
out.push(["name", aCustomer.name]);
out.push(["location", aCustomer.location]);

}



Internalizar gatherCustomerData €m reportLines NA0 € somente uma simples
operacdo de cortar e colar. Nao é muito complicado, e, na maioria das vezes,
eu faria isso em um sé passo, adaptando um pouco o codigo. Contudo, para
ser cauteloso, talvez faca sentido mover uma linha de cada vez. Assim,
comeco usando Mover instrucdes para os pontos de chamada (Move
Statements to Callers) na primeira linha (faco isso do modo simples,
cortando, colando e adaptando).

function reportLines(aCustomer) {
const lines = [1;
lines.push(["name", aCustomer.name]);
gatherCustomerData(lines, aCustomer);
return lines;

}

function gatherCustomerData(out, aCustomer) {

ottt-push(t name";aCustomer-namel);

out.push(["location", aCustomer.location]);

}
Continuo entdo com as outras linhas, até terminar.

function reportLines(aCustomer) {
const lines = [];
lines.push(["name", aCustomer.name]);
lines.push(["location", aCustomer.location]);
return lines;

}

O ponto principal, nesse caso, é sempre estar pronto para dar passos menores.
Na maioria das vezes, com as funcdes pequenas que geralmente escrevo,
posso executar Internalizar fungdo de uma s6 vez, ainda que haja pequenas
adaptacoes a serem feitas no cédigo. Porém, se deparo com complicagoes,
trabalho com uma linha de cada vez. Mesmo com uma sé linha, a situacao
pode se complicar um pouco; nesse caso, uso o procedimento mais
sofisticado de Mover instrucbes para os pontos de chamada (Move
Statements to Callers) para dividir mais ainda o trabalho. Se, me sentindo
confiante, eu fizer algo do modo rapido e os testes falharem, prefiro retornar
ao ultimo estado do c6digo em que os testes estavam passando e repito a
refatoracao dando passos menores, com um toque de mortificacao.

Extrair variavel (Extract Variable)

anteriormente: Introduzir varidvel explicativa (Introduce Explaining



Variable)
inversa de: Internalizar variavel (Inline Variable)

return order.quantity * order.itemPrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice *
0.05 +

Math.min(order.quantity * order.itemPrice * 0.1, 100);

const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
const quantityDiscount = Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice *
0.05;

const shipping = Math.min(basePrice * 0.1, 100);
return basePrice - quantityDiscount + shipping;

Motivacao

As expressoes podem se tornar muito complexas e dificeis de ler. Em
situacOes como essas, as variaveis locais podem ajudar a separar a expressao
em partes mais faceis de lidar. Particularmente, elas possibilitam nomear uma
parte de uma ldgica mais complexa. Com isso, posso entender melhor o
proposito do que esta acontecendo.

Variaveis como essas também sdo convenientes para depuracdo, pois
oferecem um gancho facil para um depurador usar ou um valor para uma
instrucao print capturar.

Se eu estiver considerando usar Extrair varidvel, significa que quero
acrescentar um nome a uma expressao em meu codigo. Depois de decidir que
quero fazer isso, também penso no contexto desse nome. Se ele for
significativo somente dentro da funcdo na qual estou trabalhando, entdo
Extrair variavel sera uma boa opcdo — porém, se fizer sentido em um
contexto mais amplo, considerarei deixar o nome disponivel nesse contexto
maior, em geral como uma funcdo. Se o nome estiver disponivel de modo
mais amplo, outros coédigos poderdo usar essa expressao sem ter de repeti-la,



resultando em menos duplicacdao e melhor demonstracao de meu proposito.

A desvantagem de promover 0 nome para um contexto mais amplo € o
esforco adicional. Se esse esforco for significativamente maior, é provavel
que eu deixe para mais tarde, quando puder usar Substituir variavel
tempordria por consulta (Replace Temp with Query). Contudo, se for facil,
prefiro fazer a refatoracdo agora, para que o nome fique prontamente
disponivel no codigo. Como um bom exemplo disso, se eu estiver
trabalhando com uma classe, Extrair funcdo (Extract Function) sera muito
facil de fazer.

Procedimento

= Garanta que a expressao que vocé quer extrair ndo tenha efeitos colaterais.

» Declare uma variavel imutavel. Atribua a essa variavel uma cépia da
expressao que vocé quer nomear.

= Substitua a expressao original pela nova variavel.
= Teste.

Se a expressdao aparecer mais de uma vez, substitua cada ocorréncia pela
variavel, testando apos cada substituicao.

Exemplo

Comecarei com um calculo simples:

function price(order) {
// preco é igual ao preco base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
return order.quantity * order.itemPrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05 +
Math.min(order.quantity * order.itemPrice * 0.1, 100);
}

Apesar de ser um codigo simples, posso deixa-lo mais facil ainda de
entender. Em primeiro lugar, reconheco que o preco base é o produto entre a
quantidade e o preco do item.

function price(order) {
// preco é igual ao preco base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
return order.quantity * order.itemPrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05 +
Math.min(order.quantity * order.itemPrice * 0.1, 100);



}

Depois que essa compreensao estiver em minha mente, coloco-a no codigo
criando e nomeando uma variavel para ela.

function price(order) {
// preco é igual ao prego base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
return order.quantity * order.itemPrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05 +
Math.min(order.quantity * order.itemPrice * 0.1, 100);
}

E claro que somente declarar e inicializar uma variavel nao tem efeito algum;
também tenho de usa-la, portanto, substituo a expressao contendo o cédigo
original.

function price(order) {
// preco é igual ao preco base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
return basePrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05 +
Math.min(order.quantity * order.itemPrice * 0.1, 100);
}

Essa mesma expressdo € usada depois, portanto posso substitui-la pela
variavel ali também.

function price(order) {
// preco é igual ao prego base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
return basePrice -
Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05 +
Math.min(basePrice * 0.1, 100);
}

A préoxima linha contém o valor do desconto por quantidade (quantity
discount), entdo posso extrair esse codigo também.

function price(order) {
// preco é igual ao preco base — desconto por
// quantidade (quantity discount) + frete (shipping)
const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
const quantityDiscount = Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05;
return basePrice -



quantityDiscount +
Math.min(basePrice * 0.1, 100);

}
Por fim, termino com o frete (shipping). Ao fazer isso, posso remover o
comentario também, pois ele ndo diz mais nada além do que diz o codigo.

function price(order) {
const basePrice = order.quantity * order.itemPrice;
const quantityDiscount = Math.max(0, order.quantity - 500) * order.itemPrice * 0.05;
const shipping = Math.min(basePrice * 0.1, 100);
return basePrice - quantityDiscount + shipping;

}
Exemplo: com uma classe

Eis o mesmo cddigo, mas, dessa vez, no contexto de uma classe:

class Order {
constructor(aRecord) {
this._data = aRecord;

}

get quantity() {return this._data.quantity;}
get itemPrice() {return this._data.itemPrice;}

get price() {
return this.quantity * this.itemPrice -
Math.max(0, this.quantity - 500) * this.itemPrice * 0.05 +
Math.min(this.quantity * this.itemPrice * 0.1, 100);
}
}

Nesse caso, quero extrair 0s mesmos nomes, mas percebo que eles se aplicam
a Order como um todo, e ndo apenas ao calculo do preco. Como se aplicam ao
pedido como um todo, estou inclinado a extrair os nomes como métodos, em

vez de extrai-los como variaveis.

class Order {
constructor(aRecord) {
this._data = aRecord;
}
get quantity() {return this._data.quantity;}
get itemPrice() {return this._data.itemPrice; }

get price() {
return this.basePrice - this.quantityDiscount + this.shipping;

}



get basePrice() {return this.quantity * this.itemPrice;}

get quantityDiscount() {return Math.max(0, this.quantity - 500) * this.itemPrice * 0.05;}

get shipping() {return Math.min(this.basePrice * 0.1, 100);}

}

Essa é uma das grandes vantagens dos objetos — eles oferecem um contexto
razoavel para a logica, permitindo compartilhar outras por¢oes de logica e de
dados. Para um codigo tao simples como esse, ndo importa muito; contudo,
em uma classe maior, é muito conveniente chamar porcées comuns de
comportamento como abstragdes proprias, com 0Ss proprios nomes, para
referencia-las sempre que eu estiver trabalhando com o objeto.

Internalizar variavel (Inline Variable)

anteriormente: Internalizar variavel tempordria (Inline Temp)
inversa de: Extrair variavel (Extract Variable)

Qa&
I

let basePrice =
anOrder.basePrice;
return (basePrice > 1000);

return anOrder.basePrice >
1000;

Motivacao

As variaveis fornecem nomes para expressoes em uma funcao e, desse modo,
em geral, sdo boas. As vezes, porém, o nome nao diz realmente nada além do
que diz a propria expressdao. Em outras ocasioes, vocé talvez note que uma
variavel estd atrapalhando a refatoracdo do cédigo ao redor. Nesses casos,
pode ser conveniente internalizar a variavel.

Procedimento



= Verifique se o lado direito da atribuicao esta livre de efeitos colaterais.

= Se a variavel ainda ndo estiver declarada como imutavel, faca isso e teste.

Assim, verificamos se ha somente uma atribuicao a variavel.

= Encontre a primeira referéncia a variavel e substitua essa ocorréncia pelo
lado direito da atribuigao.

= Teste.

= Repita substituindo as referéncias a variavel até ter substituido todas elas.

= Remova a declaracao e a atribuicao a variavel.

= Teste.

Mudar declaracao de funcao (Change Function
Declaration)

também conhecida como: Renomear fun¢do (Rename Function)
anteriormente: Renomear método (Rename Method)

anteriormente: Adicionar paradmetro (Add Parameter)
anteriormente: Remover pardmetro (Remove Parameter)

também conhecida como: Modificar assinatura (Change Signature)

-

(,ﬂx, Yy, 2)

2 .’ P
f(x,y, 2){
}

function circum(radius)

{..}

function circumference(radius)

{..}



Motivacao

As fung0es representam o modo principal de dividir um programa em partes.
As declaracoes de funcoes representam como essas partes se encaixam — elas
efetivamente representam as juncoes em nossos sistemas de software. E,
como em qualquer construcdo, muita coisa depende dessas jungoes. Boas
juncoes me permitem acrescentar novas partes ao sistema com facilidade,
mas juncOes ruins sdo uma fonte constante de problemas, tornando mais
dificil entender o que o software faz e como modifica-lo quando minhas
necessidades mudarem. Felizmente, o software, sendo soft, me permite
modificar essas juncoes, desde que eu faca isso com cuidado.

O elemento mais importante de uma juncdo como essa é o nome da funcao.
Um bom nome me permite entender o que a funcao faz quando a vejo sendo
chamada, sem que eu veja o codigo que define a sua implementacao. No
entanto, pensar em bons nomes é dificil, e raramente penso nos nomes
corretos na primeira tentativa. Quando vejo um nome que me deixa confuso,
sinto-me tentado a deixa-lo como esta — afinal de contas, é apenas um nome.
Esse é um feito do maléfico demonio Obfuscatis; pela alma de meu
programa, jamais devo dar ouvidos a ele. Se vejo uma fun¢do com um nome
incorreto, € mandatorio que eu o altere assim que compreender qual seria um
nome melhor. Dessa forma, da préxima vez que eu ver esse codigo, nao terei
de descobrir novamente o que esta acontecendo. (Muitas vezes, uma boa
maneira de ter um nome melhor é escrever um comentario para descrever o
proposito da funcdo e, em seguida, transformar esse comentario em um
nome.)

Uma logica semelhante se aplica aos parametros de uma funcdo. Os
parametros de uma funcdo determinam como ela se encaixa no restante de
seu mundo. Os parametros definem o contexto no qual posso usar uma
funcdo. Se eu tiver uma funcdo para formatar o numero de telefone de uma
pessoa e tal funcdo aceitar uma pessoa como argumento, ndao poderei usa-la
para formatar o numero de telefone de uma empresa. Se eu substituir o
parametro pessoa pelo numero de telefone propriamente dito, entdo o codigo
de formatacdo sera util de modo mais genérico.

Além de aumentar a aplicabilidade da funcdo, posso também eliminar um
pouco do acoplamento, alterando quais modulos precisam se conectar a
outros. A logica de formatacdo de nimeros de telefone pode ficar em um
modulo que nado tenha conhecimento algum sobre pessoas. Reduzir o numero



de modulos que precise conhecer um ao outro ajuda a reduzir a quantidade de
informagOes que tenho de colocar em meu cérebro quando modifico um
codigo — e meu cérebro ndo é mais tdo grande quanto costumava ser (isso,
porém, ndo diz nada sobre o tamanho de seu contéiner).

Escolher os parametros corretos ndo é algo que seja definido com regras
simples. Posso ter uma funcdo simples para determinar se um pagamento
venceu, verificando se ja se passaram mais de 30 dias. O parametro dessa
funcao deve ser o objeto pagamento, ou a data de vencimento do pagamento?
Usar o pagamento acopla a funcdo a interface do objeto pagamento. No
entanto, se uso o pagamento, posso facilmente acessar outras propriedades
dele, caso a légica evolua, sem ter de modificar todas as por¢oes de codigo
que chamam essa funcdo — essencialmente, aumentando o encapsulamento da
funcao.

A Unica resposta correta para esse problema é que ndo ha uma resposta
correta, especialmente com o passar do tempo. Entdao acho essencial conhecer
Mudar declaragdo de fungdo para que o codigo evolua junto com minha
compreensao sobre quais devem ser as melhores juncdes no codigo.

Em geral, somente uso o nome principal de uma refatoracdo quando me
refiro a ela em outros pontos deste livro. Entretanto, como renomear ¢ um
caso de uso muito importante para Mudar declaragdo de fungdo, se eu estiver
apenas renomeando algo, vou me referir a essa refatoracdio como Renomear
funcdo para deixar claro o que estou fazendo. Independentemente de eu estar
apenas renomeando ou se estiver manipulando os parametros, usarei o
mesmo procedimento.

Procedimento

Na maioria das refatoracoes deste livro, apresento somente um unico
procedimento. Isso ndo é porque ha apenas um procedimento para fazer o
trabalho, mas porque, em geral, um procedimento funcionara razoavelmente
bem na maioria dos casos. Mudar declaragdo de fung¢do, no entanto, € uma
excecdo. O procedimento simples em geral é eficaz, mas ha muitos casos em
que uma migracdo mais gradual fara mais sentido. Assim, no caso dessa
refatoracao, olho para a mudanca e me pergunto se posso modificar a
declaracdo e todos os pontos de chamada facilmente em um sé passo. Em
caso afirmativo, sigo o procedimento simples. O procedimento em estilo de
migracdo me permite modificar as chamadas de modo mais gradual — é



importante caso eu tenha muitas chamadas, caso elas sejam dificeis de
alcancar, caso a funcdo seja um método polimoérfico ou se eu tiver uma
modificacdo mais complicada na declaracao.

Procedimento simples
= Se voceé estiver removendo um parametro, certifique-se de que ele ndo seja
referenciado no corpo da funcao.
= Altere a declaracao do método para a declaracdo desejada.
= Encontre todas as referéncias a declaracdao antiga do método e atualize-as
com a nova chamada.
= Teste.
Em geral, é melhor separar as modificacbes; portanto, se quiser tanto
modificar o0 nome quanto acrescentar um parametro, faca isso em passos

separados. (De qualquer forma, se tiver problemas, volte e use o
procedimento de migracao em seu lugar.)

Procedimento de migracao
= Se necessario, refatore o corpo da funcdo para facilitar a execucao do
passo de extracao a seguir.
m Use Extrair funcdo (Extract Function) no corpo da funcdo para criar a
nova funcao.

Se a nova fungdo tiver o mesmo nome que a antiga, dé um nome temporario
a nova funcao, o qual seja facil de procurar.

= Se a funcdo extraida precisar de parametros adicionais, use o
procedimento simples para adiciona-los.
= Teste.

= Aplique Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao antiga.

= Se vocé usou um nome temporario, utilize Mudar declaracdo de funcdo
(Change Function Declaration) novamente para restaurar o nome original.
= Teste.

Se vocé estiver alterando um método de uma classe com polimorfismo, sera
necessario adicionar um nivel de acesso indireto a cada vinculagdo. Se o
método for polimoérfico em uma tnica hierarquia de classe, vocé so precisara
do método de encaminhamento na superclasse. Se o polimorfismo ndo tiver



ligacdo na superclasse, vocé precisara de métodos de encaminhamento em
cada classe de implementacao.

Se estiver refatorando uma API publicada, podera fazer uma pausa na
refatoracdo depois de ter criado a nova funcao. Durante essa pausa, faca com
que a funcao original se torne obsoleta e espera os clientes mudarem para a
nova funcdo. A declaracdao da funcdo original podera ser removida quando (e
se) voceé tiver certeza de que todos os clientes da funcdo antiga migraram para
a funcdo nova.

Exemplo: renomeando uma funcao
(procedimento simples)

Considere a funcdo a seguir com um nome excessivamente abreviado:

function circum(radius) {
return 2 * Math.PI * radius;

}

Quero mudar esse nome para algo mais sensato. Comeco modificando a
declaracao:

function circumference(radius) {

return 2 * Math.PI * radius;

}

Em seguida, encontro todas as chamadas a circum € mudo o nome para
circumference.

Diferentes ambientes de linguagens exercem impacto na facilidade para
encontrar todas as referéncias a funcdo antiga. Tipagem estatica e um bom
IDE proporcionam a melhor experiéncia, em geral permitindo que eu
renomeie as funcdes automaticamente, com poucas chances de erro. Sem uma
tipagem estatica, isso pode ser mais complicado; até mesmo boas ferramentas
de pesquisa apresentardao muitos falso-positivos.

Uso a mesma abordagem para adicionar ou remover parametros: localizo
todas as chamadas, modifico a declaracdo e altero as chamadas. Em geral, é
melhor fazer isso em passos separados — assim, se eu estiver renomeando a
funcdo e acrescentando um parametro, renomeio primeiro, testo, e entao
adiciono o parametro e testo novamente.

Uma desvantagem desse modo simples de fazer a refatoracdo é que preciso
modificar todas as chamadas e a declaracdo (ou todas as declaracoes, em caso
de polimorfismo), de uma s6 vez. Se houver poucas ocorréncias, ou se eu



tiver ferramentas decentes de refatoracao automatizadas, isso é razoavel. No
entanto, se houver muitas, pode ser complicado. Outro problema ocorre
quando os nomes ndo sao unicos — por exemplo, quero renomear um método
changeAddress de uma classe pessoa, mas o mesmo método, que nao desejo
mudar, esta presente em uma classe de contrato de seguro. Quanto mais
complexa for a mudanca, menos vontade tenho de fazé-la de uma s6 vez,
como nesse caso. Quando esse tipo de problema surge, uso o procedimento
de migracdo em seu lugar. De modo semelhante, se uso o procedimento
simples e algo da errado, restauro o codigo para o ultimo estado conhecido
em que ele estava correto e tento novamente com o procedimento de
migracao.

Exemplo: renomeando uma funcao
(procedimento de migracao)

Mais uma vez, tenho a funcdo a seguir com o nome excessivamente
abreviado:

function circum(radius) {
return 2 * Math.PI * radius;

}
Para fazer essa refatoracdo com o procedimento de migracdo, comeco
aplicando Extrair funcdo (Extract Function) no corpo inteiro da fungdo.

function circum(radius) {
return circumference(radius);

}

function circumference(radius) {
return 2 * Math.PI * radius;

}

Testo esse codigo, e entdo aplico Internalizar funcdo (Inline Function) na
funcdo antiga. Encontro todas as chamadas da fungdo antiga e substituo cada
uma delas por uma chamada da nova funcdo. Posso testar apOs cada
mudanca, permitindo que eu as faca uma de cada vez. Assim que terminar,
removo a funcdo antiga.

Na maioria das refatoracoes, modifico um cédigo que sou capaz de alterar,
mas essa refatoracao também pode ser conveniente no caso de uma API
publicada — isto é, uma API usada por codigos que eu, pessoalmente, nao
posso mudar. Posso fazer uma pausa na refatoracdo depois de criar
circumference €, se possivel, marcar circum como obsoleta. Entdo espero que




quem chama a funcdo mude e passe a usar circumference; depois que o fizerem,
posso apagar circum. Mesmo que eu jamais consiga atingir a satisfatéria
situacdo de poder apagar circum, pelo menos terei um nome melhor para o
novo codigo.

Exemplo: adicionando um parametro

Em um software para administrar uma biblioteca, tenho uma classe livro com
capacidade para aceitar uma reserva para um usuario.

class Book...

addReservation(customer) {
this._reservations.push(customer);

}

Devo oferecer suporte a uma fila de prioridades para as reservas. Assim,
preciso de um parametro extra em addReservation para indicar se a reserva deve
ser colocada na fila comum ou na fila de alta prioridade. Se eu puder localizar
e modificar facilmente todas as chamadas, poderei simplesmente prosseguir
com a mudanca — mas, se ndao for possivel, posso usar a abordagem de
migracdo, apresentada a seguir.

Comeco usando Extrair funcdo (Extract Function) no corpo de addReservation
para criar a nova funcdo. Embora, em algum momento, ela va se chamar
addReservation, @ funcdo nova e a funcdo antiga ndo podem coexistir com o
mesmo nome. Portanto, uso um nome temporario que seja facil de pesquisar
mais tarde.

class Book...

addReservation(customer) {
this.zz_addReservation(customer);

}
zz_addReservation(customer) {
this._reservations.push(customer);

}
Entdo adiciono o parametro na nova declaracdo e em sua chamada (com
efeito, usando o procedimento simples).

class Book...

addReservation(customer) {
this.zz_addReservation(customer, false);
}

zz_addReservation(customer, isPriority) {



this._reservations.push(customer);

}
Quando uso JavaScript, antes de alterar qualquer uma das chamadas, gosto de
aplicar Introduzir assercdo (Introduce Assertion) para verificar se o novo
parametro esta sendo usado na chamada.

class Book...

zz_addReservation(customer, isPriority) {

assert(isPriority === true || isPriority === false);
this._reservations.push(customer);

}

Agora, quando modificar as chamadas, se eu cometer um erro e me esquecer
do novo parametro, essa assercao me ajudara a capturar o erro. E minha longa
experiéncia mostra que ha poucos programadores mais propensos a erros do
que eu.

Posso agora comecar a modificar as chamadas usando Internalizar funcdo
(Inline Function) na funcdo original. Isso me permite modificar uma chamada
de cada vez.

Entdo renomeio a nova funcdo com o nome original. Em geral, o
procedimento simples funciona bem nesse caso, mas também posso usar o
procedimento de migracdo, se necessario.

Exemplo: modificando um parametro para uma
de suas propriedades

Os exemplos até agora eram mudancas simples de um nome e o acréscimo de
um novo parametro, mas, com o procedimento de migracao, essa refatoracao
é capaz de tratar casos mais complicados de forma muito organizada. A
seguir, apresentarei um exemplo um pouco mais sofisticado.

Tenho uma funcdo que determina se um cliente esta na Nova Inglaterra
(New England).

function inNewEngland(aCustomer) {
return ["MA", "CT", "ME", "VT", "NH", "RI"].includes(aCustomer.address.state);

}
Eis uma de suas chamadas:

chamada...

const newEnglanders = someCustomers.filter(c => inNewEngland(c));



inNewEngland usa somente o estado em que o cliente reside para determinar se
ele esta na Nova Inglaterra. Prefiro refatorar inNewkEngland de modo que ela
aceite um codigo de estado como parametro, deixando-a utilizavel em outros
contextos, eliminando a dependéncia com o cliente.

Com Mudar declaragdo de fun¢do, meu primeiro passo costumeiro € aplicar
Extrair funcdo (Extract Function); nesse caso, porém, posso facilitar a tarefa
refatorando um pouco o corpo da funcao antes. Uso Extrair varidvel (Extract
Variable) no novo parametro que desejo utilizar.

function inNewEngland(aCustomer) {

const stateCode = aCustomer.address.state;

return ["MA", "CT", "ME", "VT", "NH", "RI"].includes(stateCode);
}

Agora uso Extrair funcdo (Extract Function) para criar a nova funcao.

function inNewEngland(aCustomer) {
const stateCode = aCustomer.address.state;
return xxNEWinNewEngland(stateCode);

}
function xxNEWinNewEngland(stateCode) {
return ["MA", "CT", "ME", "VT", "NH", "RI"].includes(stateCode);

}
Dou a funcao um nome facil de substituir automaticamente para que ela volte
a ter o nome original mais tarde. (Vocé pode notar que ndao tenho um padrao
para esses nomes temporarios.)

Aplico Internalizar variavel (Inline Variable) no parametro de entrada na
funcdo original.

function inNewEngland(aCustomer) {
return xxNEWinNewEngland(aCustomer.address.state);

}
Uso Internalizar funcdo (Inline Function) para colocar o cédigo da funcao
antiga nas chamadas, efetivamente substituindo a chamada da funcao antiga
por uma chamada da nova funcao. Posso fazer isso, uma chamada de cada
vez.

chamada...
const newEnglanders = someCustomers.filter(c => xxNEWinNewEngland(c.address.state));

Depois de internalizar a funcdo antiga em todas as chamadas, uso Mudar
declaracdo de fungdo novamente para alterar o nome da nova funcao com o



nome da funcao original.

chamada...

const newEnglanders = someCustomers.filter(c => inNewEngland(c.address.state));

nivel mais alto...

function inNewEngland(stateCode) {
return ["MA", "CT", "ME", "VT", "NH", "RI"].includes(stateCode);

}
Ferramentas de refatoracdo automatizadas deixam o procedimento de
migracdo, a0 mesmo tempo, menos Util e mais eficiente. Elas o deixam
menos util porque tratam até mesmo renomeacoes e mudancas de parametros
complicadas de modo mais seguro, portanto nao preciso usar a abordagem de
migracdo com tanta frequéncia sem esse suporte. No entanto, em casos COmo
nesse exemplo, em que as ferramentas nao conseguem fazer a refatoracao
completa, elas ainda facilitam bastante a operacdo, pois 0s passos principais
de extrair e internalizar podem ser feitos de modo mais rapido e seguro com a
ferramenta.

Encapsular variavel (Encapsulate Variable)

anteriormente: Autoencapsular campo (Self-Encapsulate Field)
anteriormente: Encapsular campo (Encapsulate Field)

d
|
1

let defaultOwner = {firstName: "Martin", lastName:
"Fowler"};

let defaultOwnerData = {firstName: "Martin", lastName:
"Fowler"};

export function defaultOwner() {return defaultOwnerData; }
export function setDefaultOwner(arg) {defaultOwnerData =
arg;}



Motivacao

A refatoracdo tem tudo a ver com a manipulacdo dos elementos de nossos
programas. E mais complicado manipular dados do que manipular funcdes.
Como usar uma funcao em geral significa chama-la, posso facilmente
renomear ou mover uma fung¢do enquanto mantenho a funcdo antiga intacta
como uma funcdo de encaminhamento (desse modo, meu cédigo antigo
chama a func¢do antiga, que chama a funcdao nova). Em geral, ndo mantenho
essa funcdo de encaminhamento por muito tempo, mas ela simplifica a
refatoracao.

Com os dados, torna-se um pouco mais complicado porque nao é possivel
fazer isso. Se eu mover os dados, tenho de modificar todas as referéncias a
eles em um unico ciclo para manter o cédigo funcionando. Para dados com
um escopo de acesso bem restrito, por exemplo, uma variavel temporaria em
uma funcdo pequena nao sera um problema. Contudo, a medida que o escopo
aumenta, o0 mesmo acontece com o0 nivel de dificuldade, e é por isso que
dados globais sdo tao problematicos.

Assim, se eu quiser mover dados amplamente acessados, com frequéncia a
melhor abordagem é encapsula-los antes, efetuando todos os acessos por
meio de funcdes. Dessa forma, transformo a dificil tarefa de reorganizar
dados na tarefa mais simples de reorganizar fungoes.

Encapsular dados € importante em outras situacoes também. O
encapsulamento oferece um ponto claro para monitorar alteracdes e o uso dos
dados; posso facilmente acrescentar validacdes ou uma logica consequente
nas atualizacoes. Tenho como habito deixar todos os dados mutaveis
encapsulados dessa forma, deixando-os acessiveis somente por meio de
funcGes se o seu escopo for mais amplo que uma unica funcdo. Quanto maior
o escopo dos dados, mais importante sera encapsula-los. Em minha
abordagem para um codigo legado, sempre que eu tiver de alterar ou
acrescentar uma nova referéncia a uma variavel desse tipo, aproveito a
oportunidade para encapsula-la. Dessa forma, evito que haja mais
acoplamento com dados comumente usados.

Esse principio explica por que a abordagem de orientacdo a objetos coloca
tanta énfase em manter privados os dados de um objeto. Sempre que vejo um
campo publico, considero usar Encapsular variavel (nesse caso, muitas vezes
chamada de Encapsular campo (Encapsulate Field)) para reduzir sua
visibilidade. Algumas pessoas vado além e argumentam que mesSmo




referéncias internas a campos dentro de uma classe devem se dar por meio de
fungOes de acesso — uma abordagem conhecida como autoencapsulamento
(self-encapsulation). De modo geral, acho o autoencapsulamento um exagero
— se uma classe é tao grande a ponto de ser necessario autoencapsular seus
campos, ela deveria ser dividida. Contudo, autoencapsular um campo é um
passo conveniente antes de dividir uma classe.

Manter dados encapsulados é muito menos importante para dados
imutaveis. Quando os dados ndao mudam, ndo preciso de um lugar para
colocar uma validagdao ou outros ganchos de logica antes das atualizagoes.
Também posso copiar livremente os dados em vez de move-los — assim, nao
preciso alterar as referéncias nos locais antigos nem me preocupar se ha
secoes de codigo lendo dados desatualizados. A imutabilidade ¢é
extremamente eficaz para preservar dados.

Procedimento

= Crie fun¢Oes de encapsulamento para acessar e atualizar a variavel.

= Execute verificacOes estaticas.

= Para cada referéncia a variavel, faca uma substituicio por uma chamada a
funcdo de encapsulamento apropriada. Teste apés cada substituicao.

= Restrinja a visibilidade da variavel.

As vezes, ndo serd possivel impedir acesso a varidvel. Nesse caso, pode ser

conveniente detectar quaisquer referéncias remanescentes renomeando a
variavel e testando.

= Teste.

= Se o valor da variavel for um registro, considere usar Encapsular registro
(Encapsulate Record).

Exemplo

Considere alguns dados uteis armazenados em uma variavel global.
let defaultOwner = {firstName: "Martin", lastName: "Fowler"};

Como qualquer dado, ele é referenciado por um codigo como este:
spaceship.owner = defaultOwner;

e é atualizado assim:

defaultOwner = {firstName: "Rebecca", lastName: "Parsons"};



Para fazer um encapsulamento basico nesses dados, comeco definindo
fungOes para ler e escrever nos dados.

function getDefaultOwner() {return defaultOwner;}

function setDefaultOwner(arg) {defaultOwner = arg;}
Entdo comeco a trabalhar nas referéncias a defaultOwner. Quando vejo uma
referéncia, eu a substituo por uma chamada a funcao de leitura.

spaceship.owner = getDefaultOwner();
Quando vejo uma atribuicao, eu a substituo pela funcdo de escrita.

setDefaultOwner({firstName: "Rebecca", lastName: "Parsons"});

Testo ap0Os cada substituicao.

Quando acabar de fazer isso com todas as referéncias, restrinjo a
visibilidade da variavel. Com isso, verifico se ndao ha outras referéncias que
esqueci de alterar, ao mesmo tempo que garanto que futuras modificacGes no
codigo ndo acessardo a variavel diretamente. Posso fazer isso em JavaScript
movendo tanto a variavel quanto os métodos de acesso para o0 seu proprio
arquivo e exportando somente os métodos de acesso.

defaultOwner js...

let defaultOwner = {firstName: "Martin", lastName: "Fowler"};

export function getDefaultOwner() {return defaultOwner;}

export function setDefaultOwner(arg) {defaultOwner = arg;}
Se eu estiver em uma situacao em que nao seja possivel restringir o acesso a
uma variavel, pode ser conveniente renomea-la e testar novamente. Isso nao
impedira acessos diretos no futuro, mas dar um nome significativo e
inusitado a variavel, como __ privateOnly_defaultOwner, pode ajudar.

Nao gosto de usar prefixos get nos getters, portanto vou renomear a fungao
para remover esse prefixo.

defaultOwner js...

let defaultOwnerData = {firstName: "Martin", lastName: "Fowler"};
export function getdefaultOwner() {return defaultOwnerData;}
export function setDefaultOwner(arg) {defaultOwnerData = arg;}

Uma convencdao comum em JavaScript é nomear uma funcao de leitura e
uma funcao de escrita do mesmo modo e diferencia-las pela presenca de um
argumento. Chamo essa pratica de Overloaded Getter Setter (Getter Setter
Sobrecarregados) [mf-ogs], mas ndao gosto nem um pouco dela. Entdo,
apesar de nao gostar do prefixo get, manterei o prefixo set.



Encapsulando o valor

A refatoracdo basica que descrevi nesta secdao encapsula uma referéncia a
uma estrutura de dados, permitindo que eu controle seu acesso e novas
atribuicOes. No entanto, isso ndo oferece controle sobre as mudancas nessa
estrutura.

const ownerl = defaultOwner();

assert.equal("Fowler", ownerl.lastName, "when set");

const owner2 = defaultOwner();

owner2.lastName = "Parsons";

assert.equal("Parsons", ownerl.lastName, "after change owner2"); // esta certo?
A refatoracdo basica encapsula a referéncia ao dado. Em muitos casos, é tudo
que quero fazer naquele momento. Com frequéncia, porém, quero levar o
encapsulamento um passo além e controlar ndo s6 as modificacoes na
variavel, mas também em seu conteudo.

Para isso, tenho duas opgdes. A opcdo mais simples é impedir qualquer
alteracdo no valor. Meu modo favorito de lidar com esse caso é modificar a
funcao de leitura para que devolva uma cépia dos dados.

defaultOwner js...

let defaultOwnerData = {firstName: "Martin", lastName: "Fowler"};

export function defaultOwner() {return Object.assign({ }, defaultOwnerData);}

export function setDefaultOwner(arg) {defaultOwnerData = arg;}
Uso essa abordagem particularmente com frequéncia no caso de listas. Se eu
devolver uma cépia dos dados, qualquer cliente que usa-la podera modifica-
la, mas essa alteracdo ndo se refletira nos dados compartilhados. Entretanto,
devo ter cuidado ao usar coOpias: pode haver um codigo que ache que esta
modificando os dados compartilhados. Se for esse o caso, conto com meus
testes para detectar o problema. Uma alternativa é impedir as alteracoes — e
uma boa forma de fazer isso é usar Encapsular registro (Encapsulate

Record).

let defaultOwnerData = {firstName: "Martin", lastName: "Fowler"};
export function defaultOwner() {return new Person(defaultOwnerData); }
export function setDefaultOwner(arg) {defaultOwnerData = arg;}
class Person {
constructor(data) {
this. lastName = data.lastName;
this._firstName = data.firstName

}

get lastName() {return this._lastName;}




get firstName() {return this._firstName;}

// e assim por diante para outras propriedades
A partir de agora, qualquer tentativa de atribuir novos valores as propriedades
do dono default (default owner) causara um erro. Linguagens diferentes tém
técnicas distintas para detectar ou impedir modificacdes como essa, portanto,
dependendo da linguagem, eu consideraria outras opgoes.

Detectar e impedir alteracdes como essa em geral é algo que vale a pena
fazer como uma medida temporaria. Posso remover as modificacGes ou
disponibilizar funcGes apropriadas para elas. Entao, depois que cuidar de tudo
isso, posso modificar o método de leitura para que devolva uma copia.

Até agora, falei de fazer uma cépia na leitura dos dados, mas pode valer a
pena fazer uma copia no setter também. Isso dependera do local de onde os
dados estdo vindo e se é necessario manter uma ligacao que reflita qualquer
alteracao nesses dados originais. Se eu nao precisar de uma ligacdao como
essa, uma copia evitara acidentes como consequéncia de mudancas nesses
dados originais. Usar uma cépia pode ser supérfluo na maioria das vezes, mas
as copias, nesse caso, geralmente tém um efeito desprezivel no desempenho;
por outro lado, se eu nao as fizer, pode haver o risco de um periodo longo e
dificil de depuracao no futuro.

Lembre-se de que a cOpia anterior e a classe wrapper s6 funcionam um nivel
abaixo na estrutura do registro. Para niveis mais profundos, é necessario ter
outros niveis de copias ou de encapsulamento do objeto.

Como vocé pode ver, encapsular dados é importante, embora, muitas vezes,
nao seja simples. O que, exatamente, deve ser encapsulado — e como fazé-lo
— depende do como os dados sdao usados e das modificacoes que eu tiver em
mente. Porém, quanto mais amplamente forem usados, mais valera a pena
prestar atencdo para que um encapsulamento apropriado seja feito.

Renomear variavel (Rename Variable)

L -

let a = height *
width;



let area = height *
width;

Motivacao

Dar bons nomes esta no coracdo de uma programacao clara. As variaveis
podem fazer muito para explicar minha intencdo — se eu lhes der bons nomes.
No entanto, com frequéncia, crio nomes incorretos — as vezes porque nao
penso com o devido cuidado, outras porque minha compreensdao sobre o
problema melhora a medida que aprendo mais, e outras ainda porque o
proposito do programa muda como consequéncia das mudangas nas
necessidades de meus usuarios.

Até mais que a maioria dos elementos de programa, a importancia de um
nome depende do quao amplamente ele é usado. Uma variavel usada em uma
expressao lambda de uma sé linha em geral é facil de entender —
frequentemente uso uma unica letra nesse caso, pois o propdsito da variavel
sera claro em seu contexto. Parametros de fungdes pequenas em geral podem
ser concisos pelo mesmo motivo, embora, em uma linguagem dinamicamente
tipada como JavaScript, eu goste de inserir o tipo no nome (por isso, tenho
nomes de parametros cOmo aCustomer).

Campos persistentes que perdurem além da chamada de uma tnica funcao
exigem uma nomenclatura mais cuidadosa. E nesse caso que provavelmente
concentro a maior parte de minha atencao.

Procedimento

= Se a variavel for amplamente usada, considere usar Encapsular varidvel
(Encapsulate Variable).
= Encontre todas as referéncias a variavel e altere cada uma delas.

Se houver referéncias a partir de outra base de cédigo, a variavel é uma
variavel publicada, e ndo sera possivel fazer essa refatoracao.

Se a variavel ndo mudar, vocé pode copia-la para uma variavel com um
novo nome e, entdo, mudar gradualmente, testando apds cada mudanca.

= Teste.



Exemplo

O caso mais simples para renomear uma variavel é quando ela é local em
uma unica funcio: é uma varidvel tempordria ou um argumento. E trivial
demais até mesmo para um exemplo: basta encontrar cada referéncia e altera-
la. Depois que faco isso, testo para garantir que ndo causei nenhuma
confusao.

Problemas ocorrem quando a variavel tem um escopo mais amplo do que
uma Unica funcdo. Pode haver varias referéncias espalhadas por toda a base
de codigo:

let tpHd = "untitled";

Algumas referéncias acessam a variavel:
result += "<h1>${tpHd}</h1>";
Outras a atualizam:

tpHd = obj['articleTitle'];
Minha resposta costumeira para essa situacao é aplicar Encapsular variavel
(Encapsulate Variable).

result += “<h1>${title()}</h1>";

setTitle(obj['articleTitle']);

function title() {return tpHd;}
function setTitle(arg) {tpHd = arg;}

Nesse ponto, posso renomear a variavel.

let title = "untitled";

function title() {return _title;}

function setTitle(arg) {_title = arg;}
Eu poderia prosseguir internalizando as funcdes de encapsulamento, de modo
que todas as chamadas usem a variavel diretamente. Raramente, porém, faco
isso. Se a variavel for usada de forma suficientemente ampla, a ponto de eu
sentir necessidade de encapsula-la para modificar o seu nome, vale a pena
manté-la encapsulada por fungdes com vistas ao futuro.

Nos casos em que faria a internalizacdo, eu chamaria a funcdo de leitura de
getTitle € Nd0 usaria um underscore no nome de varidvel ao renomea-la.
Renomeando uma constante

Se eu estiver renomeando uma constante (ou algo que atue como uma
constante para os clientes), posso evitar um encapsulamento, e mesmo assim



renomear gradualmente, por meio de copias. Se a declaracao original tiver o
seguinte aspecto:

const cpyNm = "Acme Gooseberries";

Posso iniciar o processo de renomear criando uma copia:

const companyName = "Acme Gooseberries";

const cpyNm = companyName;
Com a copia, posso gradualmente modificar as referéncias, do nome antigo
para o nome novo. Quando terminar, removo a copia. Prefiro declarar o novo
nome e copia-lo para o nome antigo se isso facilitar um pouco a remocao do
nome antigo e restaura-lo caso um teste falhe.

Isso funciona para constantes bem como para variaveis que sejam somente
de leitura para os clientes (por exemplo, uma variavel exportada em
JavaScript).

Introduzir objeto de parametros (Introduce
Parameter Object)

// =

HAO)

_.-"'_'-‘-J

function amountInvoiced(startDate, endDate)
{..}
function amountReceived(startDate, endDate)
{...}
function amountOverdue(startDate, endDate)

{..}

function amountInvoiced(aDateRange)
{..}
function amountReceived(aDateRange)
{...}
function amountOverdue(aDateRange)

{..}

Motivacao



Muitas vezes, vejo grupos de dados que estdao regularmente juntos,
aparecendo em uma fungdo apos outra. Um grupo como esse forma um
agrupamento de dados, e gosto de substitui-lo por uma unica estrutura de
dados.

Agrupar dados em uma estrutura é importante porque torna explicito o
relacionamento entre eles. Com isso, reduzo o tamanho das listas de
parametros para qualquer funcdo que use a nova estrutura. A estrutura
contribui para que haja consisténcia, pois todas as funcdes que a utilizem
terdo 0S MesmOos Nomes para acessar seus elementos.

No entanto, a verdadeira eficacia dessa refatoracao estd no modo como ela
permite modificacbes mais profundas no codigo. Quando identifico essas
novas estruturas, posso redirecionar o comportamento do programa a fim de
usa-las. Crio fungbes que captam o comportamento comum nesses dados —
seja como um conjunto de fungées comuns ou como uma classe que combine
a estrutura de dados com essas funcoes. Esse processo pode alterar o quadro
conceitual do codigo, elevando essas estruturas a novas abstracoes que
podem simplificar bastante a minha compreensao sobre o dominio. Quando
isso funciona, os efeitos podem ser surpreendentemente eficazes — mas nada
disso sera possivel, a menos que eu use Introduzir objeto de parametros para
iniciar o processo.

Procedimento

= Se ainda ndo houver uma estrutura apropriada, crie uma.

Prefiro usar uma classe, pois isso facilita agrupar comportamentos mais
tarde. Em geral, gosto de garantir que essas estruturas sejam objetos de
valor (value objects) [mf-vo].

= Teste.

m Use Mudar declaragdo de funcdo (Change Function Declaration) para
acrescentar um parametro para a nova estrutura.

= Teste.

= Adapte cada chamada para que passe a instancia correta da nova estrutura.
Teste apos cada adaptacao.

= Para cada elemento da nova estrutura, substitua o uso do parametro
original pelo elemento da estrutura. Remova o parametro. Teste.



Exemplo

Comecarei com um coédigo que analisa um conjunto de temperatura lidas e
determina se alguma delas esta fora de um intervalo de operacdo. Eis a
aparéencia dos dados lidos:
const station = { name: "ZB1",
readings: [
{temp: 47, time: "2016-11-10 09:10"},
{temp: 53, time: "2016-11-10 09:20"},
{temp: 58, time: "2016-11-10 09:30"},
{temp: 53, time: "2016-11-10 09:40"},
{temp: 51, time: "2016-11-10 09:50"},
]
b
Tenho uma funcdo para encontrar as leituras que estejam fora de um intervalo
de temperaturas.
function readingsOutsideRange(station, min, max) {

return station.readings
filter(r => r.temp < min || r.temp > max);

}
Ela pode ser chamada por um cédigo como este:

chamada

alerts = readingsOutsideRange(station,
operatingPlan.temperatureFloor,
operatingPlan.temperatureCeiling);
Observe como o codigo da chamada obtém os dois dados como um par a
partir de outro objeto e passa O par para readingsOutsideRange. O plano de
operacdo (operating plan) usa nomes diferentes para representar o inicio e o
fim do intervalo se comparado com readingsOutsideRange. Um intervalo como
esse € um caso comum em que seria melhor se os dois dados separados
fossem combinados em um tnico objeto. Comecarei declarando uma classe
para os dados combinados.
class NumberRange {
constructor(min, max) {

this._data = {min: min, max: max};

}
get min() {return this._data.min;}
get max() {return this._data.max;}

}



Declaro uma classe em vez de simplesmente usar um objeto JavaScript
basico, pois, em geral, percebo que essa refatoracdo é o primeiro passo para
mover comportamentos para o objeto recém-criado. Como uma classe faz
sentido nesse caso, uso uma de imediato. Também ndo disponibilizo nenhum
método de atualizacdo na nova classe, pois é provavel que eu faca dela um
Objeto de Valor (Value Object) [mf-vo]. Na maioria das vezes em que faco
essa refatoracao, crio objetos de valor.

Entdao uso Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration)
para acrescentar 0 novo objeto como um parametro de readingsOutsideRange.

function readingsOutsideRange(station, min, max, range) {
return station.readings
filter(r => r.temp < min || r.temp > max);
}
Em JavaScript, posso deixar a chamada como esta, mas, em outras

linguagens, eu teria de acrescentar um novo parametro nulo; seria algo como:

chamada

alerts = readingsOutsideRange(station,
operatingPlan.temperatureFloor,
operatingPlan.temperatureCeiling,
null);
Até agora, ndo alterei nenhum comportamento e os testes devem continuar
passando. Entdo acesso cada chamada e faco uma adequacdo para que o
intervalo correto de dados seja passado.

chamada

const range = new NumberRange(operatingPlan.temperatureFloor,
operatingPlan.temperatureCeiling);
alerts = readingsOutsideRange(station,
operatingPlan.temperatureFloor,
operatingPlan.temperatureCeiling,
range);
Ainda ndo alterei nenhum comportamento, pois o parametro ndo esta sendo
usado. Todos os testes devem continuar passando.
Agora posso comecar a fazer substituicbes no uso dos parametros.
Comecarei com 0 maximo.
function readingsOutsideRange(station, min, fax; range) {

return station.readings
filter(r => r.temp < min || r.temp > range.max);



chamada

const range = new NumberRange(operatingPlan.temperatureFloor,

operatingPlan.temperatureCeiling);

alerts = readingsOutsideRange(station,
operatingPlan.temperatureFloor,

operatingPlan-temperatureGetling;
range);
Posso testar nesse ponto, e entao removo O outro parémetro.
function readingsOutsideRange(station, min; range) {

return station.readings
filter(r => r.temp < range.min || r.temp > range.max);

}
chamada

const range = new NumberRange(operatingPlan.temperatureFloor,
operatingPlan.temperatureCeiling);
alerts = readingsOutsideRange(station,

range);
Com isso, concluo essa refatoracao. No entanto, substituir um grupo de
parametros por um objeto real é apenas uma preparacdo para a parte
realmente boa. A grande vantagem de criar uma classe como essa é que posso
mover comportamentos para a nova classe. Neste exemplo, eu acrescentaria
um método que teste se um valor esta dentro do intervalo.
function readingsOutsideRange(station, range) {
return station.readings

filter(r => !range.contains(r.temp));

}
class NumberRange. ..

contains(arg) {return (arg >= this.min && arg <= this.max);}

Esse é um primeiro passo para criar um intervalo [mf-range] que podera
assumir muitos comportamentos uteis. Depois de ter identificado a
necessidade de um intervalo em meu cédigo, posso ficar constantemente
procurando outros casos em que ha um par de niimeros max./min. e substitui-
los por um intervalo. (Uma possibilidade imediata é o plano de operacao,
substituindo temperatureFloor € temperatureCeiling pOI' UIm ternperatureRange.) A medida
que observo como esses pares sao usados, possO mover outros
comportamentos Uteis para a classe de intervalo, simplificando seu uso em
toda a base de codigo. Um dos primeiros recursos que posso adicionar ¢ um



método de igualdade baseado em valores para transforma-lo em um
verdadeiro objeto de valor.

Combinar funcdes em classe (Combine
Functions into Class)

function base(aReading) {...}
function taxableCharge(aReading) {...}
function calculateBaseCharge(aReading)

{..}

class Reading {
base() {...}
taxableCharge() {...}
calculateBaseCharge()

{...}

}

Motivacao
As classes sdao uma construcao fundamental na maioria das linguagens de
programacao modernas. Elas associam dados e funcdes em um ambiente
compartilhado, expondo alguns desses dados e funcoes a outros elementos do
programa a fim de que haja colaboracdo. Sdo a construg¢do principal nas
linguagens orientadas a objetos, mas sao também uteis em outras abordagens.
Quando vejo um grupo de funcdes que atua de forma muito proxima em um
corpo comum de dados (em geral, passados como argumentos da chamada de
funcao), percebo uma oportunidade para criar uma classe. Usar uma classe
deixa o ambiente comum compartilhado por essas funcdes mais explicito,
permite simplificar as chamadas de funcdo dentro do objeto por meio da
remocao de varios argumentos, além de fornecer uma referéncia para a
passagem de um objeto como esse a outras partes do sistema.



Além de organizar funcdes ja criadas, essa refatoracao também representa
uma boa oportunidade para identificar outras porcdes de processamento e
refatora-las em métodos na nova classe.

Outra maneira de organizar funcGes juntas é usar Combinar funcoes em
transformacdo (Combine Functions into Transform). Qual delas deve ser
usada depende do contexto mais amplo do programa. Uma vantagem
significativa de usar uma classe € o fato de ela permitir aos clientes alterar os
dados nucleares do objeto, e as derivacbes permanecem consistentes.

Assim como em uma classe, funcbes como essas também podem ser
combinadas em uma funcao aninhada. Em geral, prefiro uma classe a uma
funcdo aninhada, pois pode ser dificil testar funcdes aninhadas. As classes
também sdo necessarias quando ha mais de uma funcdo no grupo que eu
queira expor aos colaboradores.

Linguagens que ndo tenham classes como um elemento de primeira classe,
mas tém funcOes de primeira classe, em geral usam Funcdo como Objeto
(Function As Object) [mf-fao] para oferecer esse recurso.

Procedimento

» Aplique Encapsular registro (Encapsulate Record) no registro de dados
comuns compartilhado pelas funcoes.

Se os dados que forem comuns entre as funcOes ainda ndo estiverem
agrupados em uma estrutura de registro, use Introduzir objeto de
pardmetros (Introduce Parameter Object) para criar um registro e agrupa-
los.

= Em cada funcdo que use o registro comum, utilize Mover funcdo (Move
Function) para mové-la para a nova classe.

Qualquer argumento da chamada da funcdo que seja membro da classe
podera ser removido da lista de argumentos.

= Cada parte da logica que manipule os dados pode ser extraida com Extrair

funcdo (Extract Function) e, em seguida, pode ser movida para a nova
classe.

Exemplo

Eu cresci na Inglaterra, um pais famoso por seu amor pelo cha.
(Pessoalmente ndo gosto da maioria dos chas servidos na Inglaterra, mas



adquiri gosto pelos chas chineses e japoneses.) Entdao, minha fantasia de autor
concebeu um servico publico para fornecer cha para a populacdo. Todo més,
os medidores de cha sdo lidos a fim de obter um registro como este:

reading = {customer: "ivan", quantity: 10, month: 5, year: 2017};
Observo o codigo que processa esses registros e vejo muitos lugares em que
calculos semelhantes sao feitos com os dados. Desse modo, encontro um
local que calcula o preco basico cobrado (base charge):

cliente 1...

const aReading = acquireReading();
const baseCharge = baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity;

Sendo a Inglaterra, tudo que € essencial deve estar sujeito a cobranca de
impostos, portanto isso vale para o cha. Contudo, as leis permitem uma
quantidade essencial minima de cha livre de impostos.

cliente 2...

const aReading = acquireReading();
const base = (baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity);
const taxableCharge = Math.max(0, base - taxThreshold(aReading.year));

Tenho certeza de que, assim como eu, vocé deve ter percebido que a férmula
para o preco basico cobrado esta duplicada nesses dois fragmentos. Se vocé
for como eu, ja estara prestes a lancar mao de Extrair funcdo (Extract
Function). O interessante é que nosso trabalho foi feito para nés em outro
lugar.

cliente 3...

const aReading = acquireReading();
const basicChargeAmount = calculateBaseCharge(aReading);
function calculateBaseCharge(aReading) {
return baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity;

}
Considerando isso, tenho um impulso natural de alterar as duas porgoes
anteriores de codigo de cliente a fim de usar essa fun¢do. Contudo, o
problema com func¢des de nivel mais alto como essa é que se torna facil nos
esquecermos delas. Prefiro modificar o cédigo para fazer com que a funcao
tenha uma conexdo mais proxima com os dados que ela processa. Uma boa
maneira de fazer isso € transformar os dados em uma classe.

Para transformar o registro em uma classe, uso Encapsular registro

(Encapsulate Record).




class Reading {

constructor(data) {
this._customer = data.customer;
this._quantity = data.quantity;
this._month = data.month;
this._year = data.year;

}

get customer() {return this._customer;}

get quantity() {return this._quantity;}

get month() {return this._month;}

get year() {return this._year;}

}

Para transferir o comportamento, comecarei com a funcdo que ja tenho:
calculateBaseCharge. Para usar a nova classe, preciso aplica-la aos dados assim
que os adquirir.

cliente 3...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const basicChargeAmount = calculateBaseCharge(aReading);

Entdo uso Mover funcdo (Move Function) para Mover calculateBaseCharge para a
nova classe.

class Reading...
get calculateBaseCharge() {

return baseRate(this.month, this.year) * this.quantity;
}
cliente 3...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const basicChargeAmount = aReading.calculateBaseCharge;

Enquanto faco isso, utilizo Renomear funcdo (Rename Function) para deixa-
la mais de acordo com minha preferéncia.

get baseCharge() {
return baseRate(this.month, this.year) * this.quantity;

}
cliente 3...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const basicChargeAmount = aReading.baseCharge;



Com esse nome, o cliente da classe de leitura ndo podera dizer se o preco
basico cobrado é um campo ou um valor derivado. Isso € bom — € o Principio
do Acesso Uniforme (Uniform Access Principle) [mf-ua].

Agora altero o primeiro cliente para que chame o método em vez de repetir
o calculo.

cliente 1...

const rawReading = acquireReading();

const aReading = new Reading(rawReading);

const baseCharge = aReading.baseCharge;
Ha uma boa chance de que eu use Internalizar variavel (Inline Variable) na
variavel baseCharge antes de terminar o servico. Mais relevante para essa
refatoracdo, porém, é o cliente que calcula o valor sujeito a impostos. Meu
primeiro passo nesse caso € usar a nova propriedade com o preco basico
cobrado.

cliente 2...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const taxableCharge = Math.max(0, aReading.baseCharge - taxThreshold(aReading.year));

Uso Extrair funcdo (Extract Function) no calculo do valor sujeito a impostos.

function taxableChargeFn(aReading) {
return Math.max(0, aReading.baseCharge - taxThreshold(aReading.year));

}
cliente 3...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const taxableCharge = taxableChargeFn(aReading);

Entao aplico Mover funcdo (Move Function).

class Reading...

get taxableCharge() {
return Math.max(0, this.baseCharge - taxThreshold(this.year));

}
cliente 3...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = new Reading(rawReading);
const taxableCharge = aReading.taxableCharge;

Como todos os dados derivados sdao calculados por demanda, nao terei



problemas caso tenha de atualizar os dados armazenados. Em geral, prefiro
dados imutaveis, mas varias circunstancias nos forcam a trabalhar com dados
mutaveis (por exemplo, em JavaScript, um ecossistema de linguagem que
ndo foi projetado com a imutabilidade em mente). Se houver uma chance
razoavel de os dados serem atualizados em algum ponto do programa, uma
classe sera bastante conveniente.

Combinar funcdes em transformacao (Combine
Functions into Transform)

f(m)—=A
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function base(aReading) {...}
function taxableCharge(aReading)
{...}

function enrichReading(argReading) {
const aReading = _.cloneDeep(argReading);
aReading.baseCharge = base(aReading);
aReading.taxableCharge =
taxableCharge(aReading);
return aReading;

}

Motivacao

Um software muitas vezes envolve alimentar dados para programas que
calculam varias informac0es derivadas a partir deles. Esses valores derivados
podem ser necessarios em diversos lugares, e esses calculos com frequéncia
se repetem nos pontos em que os dados derivados sdao usados. Prefiro reunir
todos esses dados derivados de modo a ter um local consistente para
encontra-los e atualiza-los, evitando qualquer lo6gica duplicada.



Uma forma de fazer isso é usar uma funcdao de dados que aceite os dados
originais como entrada e calcule todos os dados derivados, colocando cada
um desses valores em um campo nos dados de saida. Entdo, para analisar os
dados derivados, tudo que preciso fazer é olhar para a funcdao de
transformacao.

Uma alternativa para Combinar fungées em transformagdo é usar Combinar
funcoes em classe (Combine Functions into Class), a qual move a légica para
os métodos de uma classe criada a partir dos dados originais. Qualquer uma
dessas refatoracOes é util, e minha opcao muitas vezes dependera do estilo de
programacdo que ja estiver no software. Contudo, ha uma diferenca
importante: usar uma classe é muito melhor se os dados originais forem
atualizados no codigo. Usar uma transformacdo armazena dados derivados no
novo registro, portanto, se o0s dados originais mudarem, havera
inconsisténcias.

Um dos motivos pelos quais gosto de combinar fungdes é evitar duplicagao
na logica de derivacdo. Posso fazer isso apenas usando Extrair funcdo
(Extract Function) na légica; em geral, porém, é dificil encontrar as funcdes,
a menos que elas sejam mantidas proximas das estruturas de dados nas quais
atuam. Usar uma transformacdo (ou uma classe) facilita encontra-las e usa-
las.

Procedimento

= Crie uma funcdo de transformacdo que aceite o registro a ser transformado
e devolva os mesmos valores.

Em geral, isso envolvera uma copia profunda (deep copy) do registro.
Muitas vezes, vale a pena escrever um teste para garantir que a
transformacao ndo altera o registro original.

= Escolha uma légica e mova seu corpo para a transformacao a fim de criar
um novo campo no registro. Altere o codigo do cliente para que acesse o
Nnovo campo.

Se a légica for complexa, use Extrair funcdo (Extract Function) antes.
= Teste.

= Repita para as demais funcoes relevantes.

Exemplo



No lugar em que cresci, o cha é uma parte importante da vida — tanto que
posso imaginar um servico especial que forneca cha para a populacao,
administrado como se fosse um servico publico. Todo més, o servico faz uma
leitura da quantidade de cha adquirida por um consumidor.

reading = {customer: "ivan", quantity: 10, month: 5, year: 2017};

O codigo em varios lugares calcula as diversas consequéncias desse uso do
cha. Um desses calculos é o custo basico usado para calcular o valor cobrado
do consumidor.

cliente 1...

const aReading = acquireReading();

const baseCharge = baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity;
Outro calculo é o valor sujeito a cobranca de impostos — é menor que o valor
basico, pois 0 governo sabiamente considera que todo cidaddo pode ter um
pouco de cha livre de impostos.

cliente 2...

const aReading = acquireReading();

const base = (baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity);

const taxableCharge = Math.max(0, base - taxThreshold(aReading.year));
Observando esse codigo, vejo esses calculos se repetirem em varios lugares.
DuplicacGes como essas estdao pedindo por problemas quando tiverem de ser
alteradas (e aposto no “quando”, e ndo no “se”). Posso lidar com essa
repeticdo usando Extrair funcdo (Extract Function) nesses calculos, mas
funcGes como essas em geral acabam espalhadas por todo o programa,
fazendo com que seja dificil para os futuros desenvolvedores perceberem que
elas existem. De fato, olhando ao redor, descubro que ha uma funcao desse
tipo, utilizada em outra parte do codigo.

cliente 3...

const aReading = acquireReading();
const basicChargeAmount = calculateBaseCharge(aReading);
function calculateBaseCharge(aReading) {
return baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity;

}
Uma forma de lidar com isso é mover todas essas derivacOes para um passo
de transformacdo que tome as leituras brutas e gere uma leitura enriquecida
com todos os resultados derivados comuns.

Comeco criando uma funcao de transformacdo que simplesmente copia o



objeto de entrada.

function enrichReading(original) {
const result = _.cloneDeep(original);
return result;

}
Estou usando o cloneDeep da biblioteca lodash para criar uma copia profunda.

Quando aplico uma transformacdo que gera essencialmente 0s mesmos
dados, mas com informacOes adicionais, gosto de nomea-la usando “enrich”
(enriquecer). Se ela gerasse algo que considero ser diferente, eu a nomearia
com “transform” (transformar).

Em seguida, escolho um dos calculos que quero alterar. Em primeiro lugar,
enriqueco a leitura usada com a atual, que ainda nao faz nada.

cliente 3...

const rawReading = acquireReading();

const aReading = enrichReading(rawReading);

const basicChargeAmount = calculateBaseCharge(aReading);
Uso Mover funcdo (Move Function) em calculateBaseCharge para mové-la para o
calculo com enriquecimento.

function enrichReading(original) {
const result = _.cloneDeep(original);
result.baseCharge = calculateBaseCharge(result);
return result;

}
Na funcdo de transformacdo, fico satisfeito em modificar um objeto de
resultado, em vez de copia-lo a cada vez. Gosto da imutabilidade, mas a
maioria das linguagens comuns dificulta o seu uso. Estou disposto a fazer o
esforco extra para aceitd-la nas fronteiras, mas aceito mutacoes em escopos
menores. Também escolho meus nomes (usando aReading como a variavel
acumuladora) para facilitar mover o codigo para a fungao de transformacao.

Modifico o cliente que usa essa funcdo de modo a utilizar o campo
enriquecido.

cliente 3...

const rawReading = acquireReading();

const aReading = enrichReading(rawReading);

const basicChargeAmount = aReading.baseCharge;
Depois de ter movido todas as chamadas para calculateBaseCharge, posso aninha-
la em enrichReading. Isso deixaria claro que os clientes que precisem calcular o



custo basico devem usar o registro enriquecido.

Ha uma armadilha da qual vocé deve estar ciente nesse caso. Quando
escrevo enrichReading desse modo, para devolver a leitura enriquecida, estou
supondo que o registro de leitura original ndo esta sendo alterado. Portanto,
adicionar um teste é uma atitude que considero sabia.

it('check reading unchanged', function() {

const baseReading = {customer: "ivan", quantity: 15, month: 5, year: 2017};
const oracle = _.cloneDeep(baseReading);

enrichReading(baseReading);
assert.deepEqual(baseReading, oracle);

D;
Posso, entdo, modificar o cliente 1 para que use também o mesmo campo.
cliente 1...

const rawReading = acquireReading();
const aReading = enrichReading(rawReading);
const baseCharge = aReading.baseCharge;

Ha uma boa chance de que eu possa entdo usar Internalizar variavel (Inline
Variable) em baseCharge também.

Agora concentro minha atencao no calculo do valor sujeito a impostos. Meu
primeiro passo é acrescentar a funcao de transformacao.

const rawReading = acquireReading();

const aReading = enrichReading(rawReading);

const base = (baseRate(aReading.month, aReading.year) * aReading.quantity);
const taxableCharge = Math.max(0, base - taxThreshold(aReading.year));

Posso substituir imediatamente o calculo do custo basico pelo novo campo.
Se o calculo fosse complexo, eu poderia usar Extrair funcdo (Extract

Function) antes, mas, nesse caso, é simples o bastante para que tudo seja feito
em um sO passo.

const rawReading = acquireReading();

const aReading = enrichReading(rawReading);

const base = aReading.baseCharge;

const taxableCharge = Math.max(0, base - taxThreshold(aReading.year));

Depois que eu testar e constatar que esse codigo funciona, aplico Internalizar
variavel (Inline Variable):

const rawReading = acquireReading();
const aReading = enrichReading(rawReading);
const taxableCharge = Math.max(0, aReading.baseCharge - taxThreshold(aReading.year));



e passo esse calculo para a funcdo de transformacao:

function enrichReading(original) {
const result = _.cloneDeep(original);
result.baseCharge = calculateBaseCharge(result);
result.taxableCharge = Math.max(0, result.baseCharge - taxThreshold(result.year));
return result;

}
Modifico o cédigo original para que use o novo campo.

const rawReading = acquireReading();

const aReading = enrichReading(rawReading);

const taxableCharge = aReading.taxableCharge;

Depois de testar esse codigo, € provavel que eu possa usar Internalizar
varidvel (Inline Variable) em taxableCharge.

Um grande problema com uma leitura enriquecida como essa é: o que
aconteceria se um cliente modificasse um dado? Modificar, por exemplo, o
campo de quantidade resultaria em dados inconsistentes. Para evitar isso em
JavaScript, minha melhor opcdao é usar Combinar funcoes em classe
(Combine Functions into Class). Se eu estiver usando uma linguagem com
estruturas de dados imutaveis, nao terei esse problema; assim, é mais comum
ver transformacgoes nessas linguagens. Contudo, mesmo em linguagens sem
imutabilidade, posso usar transformacdes caso os dados aparecam em um
contexto somente de leitura, por exemplo, com dados derivados para exibicao
em uma pagina web.

Separar em fases (Split Phase)

="

const orderData = orderString.split(/\s+/);

const productPrice = priceList[orderData[0].split("-")
[1]1];

const orderPrice = parselnt(orderData[1]) *



productPrice;

const orderRecord = parseOrder(order);
const orderPrice = price(orderRecord, priceList);

function parseOrder(aString) {
const values = aString.split(/\s+/);
return ({
productID: values[0].split("-")[1],
quantity: parselnt(values[1]),

D;
}
function price(order, priceList) {
return order.quantity *
priceList[order.productID];

}

Motivacao

Quando deparo com um codigo que lida com duas tarefas diferentes, procuro
uma forma de separa-las em mddulos distintos. Eu me empenho em fazer
essa separacdo porque, caso precise fazer uma alteracao, poderei lidar com
cada assunto separadamente, sem ter de manter ambos em minha mente ao
mesmo tempo. Se estiver com sorte, talvez eu tenha de modificar apenas um
modulo, sem precisar me lembrar de nenhum dos detalhes do outro médulo.

Uma das formas mais organizadas de fazer uma separacdo como essa €
dividir o comportamento em duas fases sequenciais. Um bom exemplo disso
é quando ha um processamento cujas entradas ndo refletem o modelo
necessario para executar a légica. Antes de comecar, vocé pode transformar
os dados de entrada em um formato conveniente para o seu processamento
principal. Ou pode tomar a logica que deve ser executada e separa-la em
passos sequenciais, em que cada passo € significativamente diferente quanto
ao que é feito.

O exemplo mais 6bvio disso é um compilador. Sua tarefa basica é tomar um
texto (codigo em uma linguagem de programacado) e transforma-lo em um
formato executavel (por exemplo, um cddigo-objeto para um hardware
especifico). Com o tempo, percebemos que isso pode ser convenientemente
separado em uma cadeia de fases: transformar o texto em tokens, fazer parse



dos tokens para gerar uma arvore sintatica, executar entao varios passos para
transformar a arvore sintatica (por exemplo, para otimizagdo) e, por fim,
gerar o codigo-objeto. Cada passo tem um escopo limitado, e posso pensar
em um passo sem compreender os detalhes dos outros passos.

Separar em fases dessa forma é comum em um software de grande porte;
cada uma das varias fases de um compilador pode conter muitas funcoes e
classes. No entanto, posso executar a refatoracdo basica de separacdao em
fases em qualquer fragmento de codigo — sempre que vir uma oportunidade
para separar o codigo em diferentes fases de forma conveniente. A melhor
pista é quando diferentes etapas do fragmento de c6digo usam conjuntos de
dados e funcgoes distintos. Ao transforma-los em modulos separados, posso
deixar essa diferenca explicita, revelando a diferenca no codigo.

Procedimento

= Extraia o cédigo da segunda fase em sua propria funcao.
= Teste.

= Introduza uma estrutura de dados intermediaria como um argumento
adicional para a funcdo extraida.
= Teste.

= Analise cada parametro da segunda fase extraida. Se ele for usado pela
primeira fase, mova-o para a estrutura de dados intermediaria. Teste ap0Os
cada alteracao.

As vezes, um pardmetro ndo deve ser usado pela segunda fase. Nesse caso,
extraia o resultado de cada uso do parametro para um campo da estrutura
de dados intermediaria e use Mover instrucoes para os pontos de chamada
(Move Statements to Callers) na linha que o preenche.

= Aplique Extrair funcdo (Extract Function) no codigo da primeira fase,
devolvendo a estrutura de dados intermediaria.
Também é razoavel extrair a primeira fase em um objeto de transformacao.

Exemplo
Comecarei com um co6digo para atribuir preco a um pedido referente a um
tipo vago e insignificante de produto:

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;



const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const shippingPerCase = (basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = quantity * shippingPerCase;
const price = basePrice - discount + shippingCost;
return price;

}
Embora esse seja o tipo comum de exemplo trivial, ha uma ideia de duas
fases nesse cenario. As duas primeiras linhas de cédigo usam informacdes do
produto para calcular o preco dependente do produto no pedido, enquanto o
codigo seguinte utiliza informagoes de frete para determinar o seu custo. Se
eu tiver alteracOes futuras que compliquem os calculos dos precos e do frete,
mas que funcionem de modo relativamente independente, entdo separar esse
codigo em duas fases sera importante.

Comeco aplicando Extrair funcdo (Extract Function) no calculo do frete.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const price = applyShipping(basePrice, shippingMethod, quantity, discount);
return price;
}
function applyShipping(basePrice, shippingMethod, quantity, discount) {
const shippingPerCase = (basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = quantity * shippingPerCase;
const price = basePrice - discount + shippingCost;
return price;

}
Passo todos os dados necessarios a essa segunda fase como parametros
individuais. Em um caso mais realista, pode haver muitos deles, mas ndo me
preocupo com isso, pois me livrarei deles depois.

A seguir, introduzo a estrutura de dados intermediaria que fara a
comunicacgao entre as duas fases.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const priceData = {};



const price = applyShipping(priceData, basePrice, shippingMethod, quantity, discount);
return price;

}

function applyShipping(priceData, basePrice, shippingMethod, quantity, discount) {
const shippingPerCase = (basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = quantity * shippingPerCase;
const price = basePrice - discount + shippingCost;
return price;

}
Observo agora os varios parametros para applyShipping. O primeiro € basePrice,
criado pelo cddigo da primeira fase. Entdo, passo-o para a estrutura de dados
intermediaria, removendo-o da lista de parametros.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity — product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const priceData = {basePrice: basePrice};
const price = applyShipping(priceData, basePrice; shippingMethod, quantity, discount);
return price;

}
function applyShipping(priceData, basePrice; shippingMethod, quantity, discount) {
const shippingPerCase = (priceData.basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = quantity * shippingPerCase;
const price = priceData.basePrice - discount + shippingCost;
return price;

}

O proximo parametro da lista € shippingMethod. Deixo esse como esta porque
ele ndo é usado pelo cédigo da primeira fase.

Depois disso, tenho quantity. Ele é usado pela primeira fase, mas ndo € criado
por ela, portanto eu poderia deixa-lo na lista de parametros. No entanto,
minha preferéncia, em geral, é mover o maximo de parametros possiveis para
a estrutura de dados intermediaria.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {

const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const priceData = {basePrice: basePrice, quantity: quantity};
const price = applyShipping(priceData, shippingMethod, gtantity;-discount);
return price;



}
function applyShipping(priceData, shippingMethod, guantity; discount) {
const shippingPerCase = (priceData.basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = priceData.quantity * shippingPerCase;
const price = priceData.basePrice - discount + shippingCost;
return price;

}
Faco o mesmo com discount.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
const priceData = {basePrice: basePrice, quantity: quantity, discount:discount};
const price = applyShipping(priceData, shippingMethod;-¢iseotst);
return price;
}
function applyShipping(priceData, shippingMethod;-disesust) {
const shippingPerCase = (priceData.basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = priceData.quantity * shippingPerCase;
const price = priceData.basePrice - priceData.discount + shippingCost;
return price;
}
Depois de ter analisado todos os parametros da funcdo, tenho a estrutura de
dados intermediaria totalmente formada. Desse modo, posso extrair o codigo

da primeira fase para a sua prépria funcao, devolvendo esses dados.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const priceData = calculatePricingData(product, quantity);
const price = applyShipping(priceData, shippingMethod);
return price;
}
function calculatePricingData(product, quantity) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
return {basePrice: basePrice, quantity: quantity, discount:discount};
}
function applyShipping(priceData, shippingMethod) {
const shippingPerCase = (priceData.basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = priceData.quantity * shippingPerCase;



const price = priceData.basePrice - priceData.discount + shippingCost;
return price;

}
Nao consigo resistir e organizo as constantes finais.

function priceOrder(product, quantity, shippingMethod) {
const priceData = calculatePricingData(product, quantity);
return applyShipping(priceData, shippingMethod);

}

function calculatePricingData(product, quantity) {
const basePrice = product.basePrice * quantity;
const discount = Math.max(quantity - product.discountThreshold, 0)
* product.basePrice * product.discountRate;
return {basePrice: basePrice, quantity: quantity, discount:discount};
}
function applyShipping(priceData, shippingMethod) {
const shippingPerCase = (priceData.basePrice > shippingMethod.discountThreshold)
? shippingMethod.discountedFee : shippingMethod.feePerCase;
const shippingCost = priceData.quantity * shippingPerCase;
return priceData.basePrice - priceData.discount + shippingCost;

}



CAPITULO /
Encapsulamento

Talvez os critérios mais importantes a serem usados na decomposicdo de
modulos seja identificar os segredos que os modulos devem ocultar do
restante do sistema [Parnas]. As estruturas de dados sdao os segredos mais
comuns, e posso oculta-las encapsulando-as com Encapsular registro
(Encapsulate Record) e Encapsular colecdo (Encapsulate Collection). Até
mesmo valores primitivos podem ser encapsulados com Substituir primitivo
por _objeto (Replace Primitive with Object) — a dimensdao das vantagens
secundarias consequentes disso muitas vezes surpreende as pessoas. Com
frequéncia, as variaveis temporarias atrapalham a refatoracao — devo garantir
que elas sejam calculadas na ordem correta e que seus valores estejam
disponiveis a outras partes do codigo que precisem delas. Usar Substituir
varidvel tempordria por consulta (Replace Temp with Query) constitui uma
otima ajuda nesse caso, particularmente quando dividimos uma funcao que
seja muito longa.

As classes foram concebidas para ocultar informagdes. No capitulo anterior,
descrevi uma forma de cria-las com Combinar funcées em classe (Combine
Functions into Class). As operacoes comuns de extracdo/internalizacao
também se aplicam as classes com Extrair classe (Extract Class) e
Internalizar classe (Inline Class).

Além de ocultar informacGes internas, em geral as classes sdao convenientes
para ocultar conexoes entre elas, e isso pode ser feito com Ocultar delegacdo
(Hide Delegate). Entretanto, ocultar demais resulta em interfaces inchadas,
portanto preciso também de sua inversa: Remover intermedidrio (Remove
Middle Man).

Classes e modulos sdao as formas mais amplas de encapsulamento, mas
funcdes também encapsulam a sua implementacdo. As vezes, posso precisar
de uma mudanca completa em um algoritmo, e isso pode ser feito
encapsulando-o em uma funcao usando Extrair funcdo (Extract Function) e




aplicando Substituir algoritmo (Substitute Algorithm).

Encapsular registro (Encapsulate Record)

anteriormente: Substituir registro por classe de dados (Replace Record with

Data Class)
- "‘--.,____/ —
organization = {name: "Acme Gooseberries", country:
HGBH};
class Organization {
constructor(data) {
this._name = data.name;
this._country = data.country;
}
get name() {return this._name;}
set name(arg) {this._name = arg;}
get country() {return
this._country;}
set country(arg) {this._country =
arg; }
}
Motivacao

Estruturas de registro sdo um recurso comum nas linguagens de programacao.
Elas oferecem um modo intuitivo para agrupar dados relacionados,
permitindo que eu passe unidades de dados significativas, em vez de
conjuntos desconectados. No entanto, estruturas de registro simples tém
desvantagens. A mais irritante delas é o fato de me forcarem a separar
claramente o que esta armazenado no registro dos valores calculados.
Considere a nocdao de um intervalo inclusivo de inteiros. Posso armazenar



esse intervalo como {start: 1, end:5} OuU {start: 1, length:5} (Ou até mesmo {end: 5,
length:5}, Se eu quiser evidenciar o meu antagonismo). No entanto,
independentemente do que eu armazenar, quero saber o inicio (start), o fim
(end) e o tamanho (length).

E por isso que, em geral, prefiro objetos aos registros para dados mutaveis.
Com os objetos, posso ocultar o que é armazenado e disponibilizar métodos
para todos os trés valores. O usuario do objeto ndo precisa saber nem se
importar com o que é armazenado e o que € calculado. Esse encapsulamento
também ajuda caso eu queira renomear itens: posso renomear 0 campo
enquanto disponibilizo métodos tanto para o nome antigo quanto para 0 nome
novo, atualizando gradualmente as chamadas até que todas estejam
atualizadas.

Acabei de dizer que prefiro objetos para dados mutdveis. Se eu tiver um
valor imutavel, posso ter simplesmente os trés valores em meu registro,
usando um passo de enriquecimento, se for necessario. De modo semelhante,
é facil copiar o campo ao renomear.

Posso ter dois tipos de estruturas de registro: aquelas em que declaro os
nomes oficiais dos campos e aquelas que me permitem usar o que eu quiser.
As ultimas em geral sao implementadas com uma classe de biblioteca cujo
nome € algo como hash, mapa (map), hashmap, dicionario (dictionary) ou
array associativo (associative array). Muitas linguagens oferecem uma
sintaxe apropriada para criar hashmaps, o que os torna convenientes em
muitos cenarios de programacdo. A desvantagem de usa-los é que eles nao
sdo explicitos quanto a seus campos. O unico modo pelo qual posso saber se
usam inicio/fim ou inicio/tamanho é observando o local em que sdo criados e
usados. Isso ndo serd um problema se eles forem usados somente em uma
pequena secao de um programa; porém, quanto mais amplo for seu escopo de
uso, mais problemas terei em consequéncia de sua estrutura implicita. Eu
poderia refatorar esses registros implicitos e transforma-los em explicitos —
mas, se tiver de fazer isso, prefiro transforma-los em classes.

E comum passar estruturas aninhadas de listas e hashmaps, as quais, com
frequéncia, sdo serializadas em formatos como JSON e XML. Estruturas
como essas também podem ser encapsuladas; isso ajudara se seus formatos
mudarem depois ou se eu estiver preocupado com atualizacoes nos dados que
sejam dificeis de monitorar.

Procedimento



» Use Encapsular variavel (Encapsulate Variable) na variavel que armazena
0 registro.
Dé nomes faceis de procurar as fungdes que encapsulam o registro.

= Substitua o contetido da variavel por uma classe simples que encapsule o
registro. Defina um método de acesso nessa classe que devolva o registro
bruto. Modifique as funcGes que encapsulam a varidvel para que usem esse
método de acesso.

= Teste.

= Disponibilize novas funces que devolvam o objeto no lugar do registro
bruto.
= Para cada usuario do registro, substitua o uso de uma funcao que devolve

o registro por uma funcdo que devolva o objeto. Use um método de acesso
no objeto para obter o dado de um campo, criando esse método de acesso
se necessario. Teste apos cada mudanca.

Se for um registro complexo, por exemplo, um registro com uma estrutura
aninhada, concentre-se nos clientes que atualizam os dados antes.
Considere devolver uma cOpia ou um proxy somente de leitura dos dados
para os clientes que apenas leiam os dados.

= Remova o método de acesso para os dados brutos da classe e as funcoes
com nomes faceis de procurar, que devolviam o registro bruto.

= Teste.

= Se os campos do registro forem, eles mesmos, estruturas, considere usar
Encapsular _registro _(Encapsulate Record) e Encapsular colecdo
(Encapsulate Collection) recursivamente.

Exemplo
Comecarei com uma constante amplamente usada em um programa.
const organization = {name: "Acme Gooseberries", country: "GB"};

Esse é um objeto JavaScript sendo usado como uma estrutura de registro por
varias partes do programa, com acessos COmo estes:

result += "<h1>${organization.name}</h1>";
e:
organization.name = newName;

O primeiro passo é um simples Encapsular variavel (Encapsulate Variable).




function getRawDataOfOrganization() {return organization;}

exemplo de leitura...

result += "<h1>${getRawDataOfOrganization().name}</h1>";

exemplo de escrita...

getRawDataOfOrganization().name = newName;

Nao é exatamente um Encapsular varidvel (Encapsulate Variable) padrdo,
pois dei ao getter um nome propositalmente escolhido para ser, ao mesmo
tempo, feio e facil de procurar. Isso porque minha intencdo é que seu tempo
de vida seja breve.

Encapsular um registro significa ir além da variavel em si; quero controlar
como ela é manipulada. Posso fazer isso substituindo o registro por uma
classe.

class Organization...

class Organization {
constructor(data) {
this. data = data;

}
}

nivel mais alto

const organization = new Organization({name: "Acme Gooseberries", country: "GB"});
function getRawDataOfOrganization() {return organization._data;}
function getOrganization() {return organization; }

Agora que tenho um objeto definido, comeco observando os usuarios do
registro. Qualquer um que atualize o registro deve ser substituido por um
setter.

class Organization...
set name(aString) {this._data.name = aString;}
cliente...
getOrganization().name = newName;
De modo semelhante, substituo qualquer leitura pelo getter apropriado.
class Organization...
get name() {return this._data.name;}

cliente...

result += "<h1>${getOrganization().name}</h1>";



Depois de fazer isso, posso cumprir minha ameacga de dar uma vida breve a
funcdo com o nome feio.

function getOrganization() {return organization;}
Também me sinto inclinado a desdobrar o campo _data diretamente no objeto.

class Organization {
constructor(data) {
this._name = data.name;
this._country = data.country;

}

get name() {return this._name;}

set name(aString) {this._name = aString;}

get country() {return this._country;}

set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }

}

Isso tem a vantagem de romper a ligacdao com o registro de dados de entrada.
Pode ser conveniente se houver uma referéncia a ele em outros lugares,
causando uma quebra no encapsulamento. Se eu nao desdobrar os dados em
campos individuais, copiar _data quando de sua atribuicdo seria uma atitude
inteligente.

Exemplo: encapsulando um registro aninhado

O exemplo anterior usou um registro simples, mas o que devo fazer se houver
dados aninhados com mais niveis de profundidade, por exemplo,
provenientes de um documento JSON? Os passos principais da refatoracao
ainda se aplicam, e tenho de ser igualmente cuidadoso com as atualizagoes,
mas ha algumas opg¢oes quanto as leituras.
Como exemplo, eis alguns dados um pouco mais aninhados: uma colecao de
clientes, mantidos em um hashmap indexado pelo ID do cliente.
"1920": {
name: "martin",
id: "1920",
usages: {
"2016": {
"1": 50,
"2": 55,
// meses restantes do ano

2
"2015": {
"1": 70,



"2": 63,
// meses restantes do ano

}
}

b
"38673": {

name: "neal",
id: "38673",
// mais clientes em formato semelhante
Com mais dados aninhados, as leituras e as escritas podem acessar a estrutura

de dados em niveis mais profundos.

exemplo de atualizagdo...

customerData[customerID].usages[year][month] = amount;

exemplo de leitura...

function compareUsage (customerID, laterYear, month) {
const later = customerData[ customerID].usages[laterY ear][month];
const earlier = customerData[customerID].usages[laterYear - 1][month];
return {laterAmount: later, change: later - earlier};

}
Para encapsular esses dados, também comeco usando Encapsular variavel
(Encapsulate Variable).

function getRawDataOfCustomers() {return customerData;}
function setRawDataOfCustomers(arg) {customerData = arg; }

exemplo de atualizagdo...

getRawDataOfCustomers()[customerID].usages[year][month] = amount;

exemplo de leitura...

function compareUsage (customerID, laterYear, month) {
const later = getRawDataOfCustomers()[customerID].usages[laterY ear][month];
const earlier = getRawDataOfCustomers()[customerID].usages[laterYear - 1][month];
return {laterAmount: later, change: later - earlier};

}
Entdo crio uma classe para a estrutura de dados como um todo.

class CustomerData {
constructor(data) {
this. data = data;
}
}

nivel mais alto...



function getCustomerData() {return customerData;}

function getRawDataOfCustomers() {return customerData._data;}

function setRawDataOfCustomers(arg) {customerData = new CustomerData(arg);}
A parte mais importante para tratar sao as atualizacOes. Entao, embora eu
observe todos os pontos de chamada de getRawDataOfCustomers, mantenho o foco
naqueles em que os dados sao modificados. Para recordar, eis a atualizacdao
novamente:

exemplo de atualizagdo...

getRawDataOfCustomers()[customerID].usages[year][month] = amount;
O procedimento geral determina agora que devo devolver o cliente completo
e usar um método de acesso, criando um se for necessario. Nao tenho um
setter no cliente para essa atualizacdo, e esta acessa a estrutura em
profundidade. Assim, para criar um, comeco usando Extrair funcdo (Extract
Function) no codigo que faz esse acesso profundo na estrutura de dados.

exemplo de atualizagdo...

setUsage(customerlD, year, month, amount);

nivel mais alto...

function setUsage(customerID, year, month, amount) {
getRawDataOfCustomers()[customerID].usages[year][month] = amount;

}

Entdo uso Mover funcdo (Move Function) a fim de mové-la para a nova
classe de dados de cliente.

exemplo de atualizagado...

getCustomerData().setUsage(customerID, year, month, amount);

class CustomerData...

setUsage(customerID, year, month, amount) {
this._data[customerID].usages[year][month] = amount;

}

Ao trabalhar com uma estrutura de dados grande, gosto de me concentrar nas
atualizacoes. Deixa-las visiveis e agrupadas em um so lugar é a parte mais
importante do encapsulamento.

Em algum momento, vou achar que cuidei de todas — mas como posso ter
certeza? Ha algumas maneiras de verificar isso. Uma delas é modificar
getRawDataOfCustomers para que devolva uma copia profunda (deep copy) dos
dados; se minha cobertura de testes for boa, um dos testes devera falhar se eu



tiver me esquecido de alguma modificacao.

nivel mais alto...

function getCustomerData() {return customerData;}
function getRawDataOfCustomers() {return customerData.rawData; }
function setRawDataOfCustomers(arg) {customerData = new CustomerData(arg); }

class CustomerData...

get rawData() {
return _.cloneDeep(this._data);

}
Estou usando a biblioteca lodash para fazer uma cépia profunda.

Outra abordagem consiste em devolver um proxy somente de leitura para a
estrutura de dados. Um proxy como esse poderia lancar uma excegao se o
codigo do cliente tentar modificar o objeto subjacente. Algumas linguagens
facilitam essa tarefa, mas é complicado em JavaScript, portanto deixarei esse
codigo como um exercicio para o leitor. Eu poderia também fazer uma copia
e congela-la recursivamente para detectar qualquer modificacgao.

Lidar com as atualizacOes é importante, mas e quanto as leituras? Nesse
caso, ha algumas opcoes.

A primeira delas é fazer o mesmo que fiz para os setters. Extraia todas as
leituras em suas proprias funcoes e mova-as para a classe de dados de cliente.

class CustomerData...

usage(customerlD, year, month) {
return this._data[customerID].usages[year][month];

}
nivel mais alto...

function compareUsage (customerID, laterY ear, month) {
const later = getCustomerData().usage(customerID, laterYear, month);
const earlier = getCustomerData().usage(customerID, laterYear - 1, month);
return {laterAmount: later, change: later - earlier};

}
A parte interessante dessa abordagem é que ela proporciona uma API
explicita para customerData, a qual captura todos os usos que lhe sdo feitos.
Posso olhar para a classe e ver todos os usos que se fazem dos dados.
Contudo, pode haver muito cédigo para varios casos especiais. As linguagens
modernas oferecem bons recursos para explorar uma estrutura de dados lista-
e-hash [mf-1h], portanto é conveniente oferecer uma estrutura de dados como



essa para que os clientes trabalhem com ela.

Se o cliente quiser uma estrutura de dados, posso apenas lhe passar os dados
propriamente ditos. O problema com isso, porém, é que nao ha meios de
evitar que os clientes modifiquem os dados diretamente, o que acaba com
todo o proposito de encapsular as atualizacbes em fungoes.
Consequentemente, a tarefa mais simples a ser feita é fornecer uma copia dos
dados subjacentes, usando o método rawData que escrevi antes.

class CustomerData...

get rawData() {
return _.cloneDeep(this._data);

}
nivel mais alto...

function compareUsage (customerID, laterYear, month) {
const later = getCustomerData().rawData[customerID].usages[laterY ear][month];
const earlier = getCustomerData().rawData[customerID].usages[laterYear - 1][month];
return {laterAmount: later, change: later - earlier};

}

Embora seja simples, ha desvantagens nisso. O problema mais evidente é o
custo de copiar uma estrutura de dados grande, o que pode acabar resultando
em um problema de desempenho. Como em qualquer situacdo como essa,
porém, o custo para o desempenho pode ser aceitavel — eu avaliaria seu
impacto antes de comecar a me preocupar com ele. Também pode haver
confusdo se os clientes estiverem esperando modificar os dados originais ao
modificar os dados copiados. Nesses casos, um proxy somente de leitura ou
um congelamento dos dados copiados pode gerar um erro conveniente caso
1SS0 ocorra.

Outra opcao é mais trabalhosa, mas oferece o controle maximo: aplicar
Encapsular registro (Encapsulate Record) recursivamente. Com ela,
transformo o registro do cliente em uma classe prépria, aplico Encapsular
colecdo (Encapsulate Collection) nos usos e crio uma classe de uso. Posso
entao garantir um controle das atualizacoes usando métodos de acesso, talvez
aplicando Mudar referéncia para valor (Change Reference to Value) nos
objetos de uso. Contudo, isso pode significar muito trabalho para uma
estrutura de dados grande — e ndo realmente necessario, se eu nao acessar
muito a estrutura de dados. As vezes, uma mistura criteriosa de getters e
novas classes pode funcionar, usando um getter para acessar a estrutura em
profundidade, porém devolvendo um objeto que encapsule a estrutura, em




vez de devolver os dados nao encapsulados. Escrevi a respeito desse tipo de
situacdo em um artigo chamado “Refatorando cédigo para carregar um
documento” (Refactoring Code to Load a Document) [mf-ref-doc].

Encapsular colecao (Encapsulate Collection)

L 1

|

class Person {
get courses() {return this._courses;}

set courses(alist) {this._courses =
alList;}

class Person {
get courses() {return
this._courses.slice();}

addCourse(aCourse) { ... }
removeCourse(aCourse) { ... }

Motivacao
Gosto de encapsular qualquer dado mutavel em meus programas. Isso facilita
ver quando e como as estruturas de dados sdao modificadas, o que, por sua
vez, facilita modificar essas estruturas de dados quando necessario. Com
frequéncia, o encapsulamento ¢é incentivado, particularmente por
desenvolvedores que usam orientacao a objetos, mas um erro comum 0cCorTe
quando trabalhamos com colecdes. O acesso a uma varidvel de colecdao pode
estar encapsulado, mas, se o getter devolver a prépria colecao, os membros
dessa colecdo poderdo ser alterados sem que a classe que faz o
encapsulamento possa intervir.

Para evitar isso, disponibilizo métodos para modificar a colecdo — em geral,
add e remove — Na propria classe. Desse modo, as alteracOes na colecao passam
pela classe responsavel, dando-me a oportunidade de alterar essas



modificacGes a medida que o programa evoluir.

Se a equipe tiver o habito de ndao modificar colecdes fora do maddulo
original, somente disponibilizar esses métodos pode ser suficiente. Todavia,
contar com esses habitos, em geral, ndo é uma atitude sabia; um erro pode
resultar em bugs dificeis de identificar no futuro. Uma abordagem mais
conveniente é garantir que o getter da colecao nao devolva a colecao bruta, de
modo que os clientes ndao possam altera-la acidentalmente.

Uma maneira de impedir a modificacdo da colecdao subjacente é jamais
devolver um valor de colecao. Nessa abordagem, qualquer uso de um campo
de colecao é feito com métodos especificos da classe responsavel,
substituindo aCustomer.orders.size pOr aCustomer.numberOfOrders. Nd0o concordo com
essa abordagem. As linguagens modernas tém classes de colecdo ricas, com
interfaces padronizadas, que podem ser combinadas de formas convenientes,
como Pipelines de Colecdes (Collection Pipelines) [mf-cp]. Criar métodos
especiais para lidar com esse tipo de funcionalidade implica a adicao de
muito cédigo extra e dificulta usar facilmente o recurso de composicao das
operacoes de colecao.

Outra forma é permitir algum tipo de acesso apenas de leitura a uma
colecdo. Java, por exemplo, facilita devolver um proxy somente de leitura
para a colecdo. Um proxy como esse encaminha todas as leituras para a
colecdo subjacente, porém bloqueia todas as escritas — no caso de Java,
lancando uma excecdo. Uma alternativa semelhante é usada por bibliotecas
que baseiam sua composicdo de colecoes em algum tipo de iterador ou objeto
enumeravel — desde que esse iterador ndo modifique a colecao subjacente.

Provavelmente a abordagem mais comum € disponibilizar um método de
leitura para a colecao, mas fazé-la devolver uma copia da colecdo subjacente.
Desse modo, qualquer modificacdo na copia ndo afetara a colecdo
encapsulada. Isso pode causar certa confusdo caso os programadores esperem
que a colecao devolvida modifique o campo original — porém, em muitas
bases de cadigo, eles estdo acostumados com o fato de os getters de colecao
devolverem coOpias. Se a colecao for enorme, pode haver problema de
desempenho — a maioria das listas, porém, nao é tao grande assim, portanto
as regras gerais sobre desempenho devem se aplicar (veja a secdo
Refatoragdo e desempenho do Capitulo 2 na pdgina 87).

Outra diferenca entre usar um proxy e uma coOpia é o fato de uma
modificacdo nos dados originais ser visivel no proxy, mas ndo em uma copia.
Isso ndo sera um problema na maioria das vezes porque as listas acessadas



dessa forma em geral sdo mantidas somente por pouco tempo.

O que importa nesse caso € a consisténcia em uma base de codigo. Use
apenas um procedimento para que todos se acostumem com O Sseu
comportamento e esperem por ele quando chamarem qualquer funcdo de
acesso a uma colecao.

Procedimento

» Aplique Encapsular varidvel (Encapsulate Variable) se a referéncia a
colecdo ainda ndo estiver encapsulada.
= Acrescente funcgoes para adicionar e remover elementos da colecao.

Caso haja um setter para a colecao, use Remover método de escrita (Remove
Setting Method) se possivel. Se ndao for, faca com que uma cépia da
colecdo seja usada.

= Execute verificacOes estaticas.

= Encontre todas as referéncias a colecdo. Se alguém chamar modificadores
na colecdo, altere-os para que usem as novas funcoes de adicao/remocao.
Teste apos cada mudanca.

= Modifique o getter da colecdo de modo que devolva uma visao protegida
dela, usando um proxy somente de leitura ou uma copia.

= Teste.

Exemplo

Comecarei com uma classe pessoa que tenha um campo para uma lista de
Cursos.

class Person...

constructor (name) {
this. name = name;
this._courses = [];
}
get name() {return this._name;}
get courses() {return this._courses;}
set courses(aList) {this._courses = aList;}

class Course...

constructor(name, isAdvanced) {
this._name = name;



this._isAdvanced = isAdvanced;

}
get name() {return this._name;}
get isAdvanced() {return this._isAdvanced;}

Os clientes usam a colecao de cursos para obter informacoes sobre eles.

numAdvancedCourses = aPerson.courses
filter(c => c.isAdvanced)
Jength

Um desenvolvedor ingénuo diria que essa classe tem um encapsulamento de
dados apropriado: afinal de contas, cada campo esta protegido por métodos
de acesso. Entretanto, eu argumentaria que a lista de cursos ndo esta
devidamente encapsulada. Certamente, qualquer um que atualize os cursos
com um unico valor tem um controle apropriado por meio do setter:

codigo do cliente...

const basicCourseNames = readBasicCourseNames(filename);

aPerson.courses = basicCourseNames.map(name => new Course(name, false));
Porém, os clientes podem achar mais facil atualizar a lista de cursos
diretamente.

codigo do cliente...

for(const name of readBasicCourseNames(filename)) {
aPerson.courses.push(new Course(name, false));

}

Isso viola o encapsulamento porque a classe pessoa nao € capaz de manter o
controle quando a lista é atualizada dessa maneira. Embora a referéncia ao
campo esteja encapsulada, o contetido do campo nao esta.

Comecarei criando um encapsulamento apropriado, acrescentando métodos
na classe pessoa que permitam a um cliente adicionar e remover cursos
individuais.
class Person...

addCourse(aCourse) {
this._courses.push(aCourse);
}
removeCourse(aCourse, fnlfAbsent = () => {throw new RangeError();}) {
const index = this._courses.indexOf(aCourse);
if (index === -1) fnIfAbsent();
else this._courses.splice(index, 1);

}



Em uma remocdo, tenho de decidir o que fazer caso um cliente peca para
remover um elemento que nao esteja na colecdao. Posso ignorar ou gerar um
erro. Nesse codigo, gero um erro por padrdo, mas dou uma oportunidade aos
que fazem a chamada para que facam algo diferente caso queiram.

Entao modifico qualquer codigo que chame diretamente os modificadores
da colecdo para que usem os novos métodos.

codigo do cliente...

for(const name of readBasicCourseNames(filename)) {
aPerson.addCourse(new Course(name, false));

}
Com métodos de adicdo e de remocdo individuais, em geral nao ha
necessidade de ter setCourses; nesse caso, usarei Remover método de escrita
(Remove Setting Method). Caso a API por algum motivo necessite de um
método de escrita, certifico-me de que ela coloque uma copia da colecao no
campo.

class Person...
set courses(aList) {this._courses = aList.slice();}

Tudo isso permite aos clientes usar o tipo correto de métodos de modificacao,
mas prefiro garantir que ninguém modifique a lista sem que usem esses
métodos. Posso fazer isso fornecendo uma copia.

class Person...
get courses() {return this._courses.slice();}

Em geral, acho que ser moderadamente paranoico sobre colecoes é uma
atitude sabia, e prefiro copia-las desnecessariamente a depurar erros em
consequéncia de modificacGes inesperadas. As modificacOes nem sempre sao
obvias; por exemplo, ordenar um array em JavaScript modifica o original,
enquanto muitas linguagens tém como padrdao fazer uma cOpia para uma
operacao que modifique uma colecdo. Qualquer classe que seja responsavel
por administrar uma colecao sempre deve fornecer copias — mas tenho
também o hdabito de criar uma cépia caso eu faca algo que possa ser
responsavel por alterar uma colecao.

Substituir primitivo por objeto (Replace Primitive
with Object)



anteriormente: Substituir dado por objeto (Replace Data Value with Object)
anteriormente: Substituir codigo de tipos por classe (Replace Type Code with
Class)

o S e
L21S

orders.filter(o => "high" ===
o.priority

|| "rush" ===
o.priority);

orders.filter(o => o.priority.higherThan(new
Priority("normal™)))

Motivacao

Com frequéncia, nas etapas iniciais do desenvolvimento, vocé toma decisoes
sobre representar fatos simples como dados simples, por exemplo, como
nimeros ou strings. A medida que o desenvolvimento avanca, esses itens
simples ndo serdo mais tdo simples. Um ndmero de telefone pode ser
representado como uma string por um tempo; mais tarde, porém, podera
exigir um comportamento especial para formatacdo, extracdo do cédigo de
area, e tarefas afins. Esse tipo de logica pode acabar rapidamente sendo
duplicado na base de codigo, exigindo mais esforcos sempre que precisar ser
utilizado.

Assim que percebo que quero fazer algo além de uma simples exibicdao da
porcdo de dados, gosto de criar uma nova classe para ela. Em um primeiro
momento, uma classe como essa faz somente pouco mais do que encapsular o
primitivo — mas, depois que eu tiver essa classe, terei um local para colocar
comportamentos especificos as suas necessidades. Esses pequenos valores
comecam muito humildemente, mas, depois de nutridos, poderao crescer e se
transformar em ferramentas uteis. Embora ndo parecam muito, acho que seus



efeitos em uma base de codigo podem ser surpreendentemente grandes. De
fato, muitos desenvolvedores experientes consideram essa refatoragdo uma
das mais importantes do kit de ferramentas — mesmo que, muitas vezes, ela
pareca contraintuitiva para um novo programador.

Procedimento

» Aplique Encapsular variavel (Encapsulate Variable) se ela ainda nao
estiver encapsulada.

= Crie uma classe simples de valor para o dado. Ela deve aceitar o valor
existente em seu construtor e disponibilizar um getter para esse valor.

= Execute verificacOes estaticas.

= Modifique o setter a fim de criar uma nova instancia da classe de valor e
armazena-la no campo, alterando o tipo do campo, se estiver presente.

= Modifique o getter para que devolva o resultado da chamada do getter da
nova classe.

= Teste.

= Considere usar Renomear funcdo (Rename Function) nos métodos de
acesso originais para refletir melhor o que eles fazem.

= Considere deixar mais claro o papel do novo objeto como um objeto de
valor ou de referéncia aplicando Mudar referéncia para valor (Change
Reference to Value) ou Mudar valor para referéncia (Change Value to

Reference).
Exemplo

Comeco com uma classe de pedido (order) simples que 1é seus dados de uma
estrutura de registro simples. Uma de suas propriedades é uma prioridade
(priority), lida como uma string simples.

class Order...

constructor(data) {
this.priority = data.priority;
// outras inicializacdes

Alguns codigos de cliente usam o campo da seguinte maneira:

cliente...

highPriorityCount = orders.filter(o => "high" === o.priority



|| "rush" === o.priority)
Jength;
Sempre que estou lidando com um valor, minha primeira atitude é usar
Encapsular variavel (Encapsulate Variable).

class Order...

get priority() {return this._priority;}

set priority(aString) {this._priority = aString;}
A linha do construtor que inicializa a prioridade agora usara o setter que
defini nesse codigo.

Com isso, o campo €é autoencapsulado, de modo que posso preservar seu
uso atual, ao mesmo tempo em que manipulo o dado propriamente dito.

Crio uma classe de valor simples para a prioridade. Ela tem um construtor
para o valor e uma funcdo de conversao que devolve uma string.

class Priority {
constructor(value) {this._value = value;}
toString() {return this._value;}

}

Prefiro usar uma funcdo de conversao (toString) a um getter (value) nesse caso.
Para os clientes da classe, pedir a representacdio em string deve se
assemelhar mais a uma conversao do que a uma leitura de propriedade.

Em seguida, modifico os métodos de acesso para que usem essa nova
classe.

class Order...

get priority() {return this._priority.toString(); }

set priority(aString) {this._priority = new Priority(aString);}
Agora que tenho uma classe de prioridade, acho confuso o getter que esta
atualmente na classe de pedido. Ele ndao devolve a prioridade — mas uma
string que descreve a prioridade. Meu préximo passo € usar Renomear funcdo

(Rename Function).

class Order...

get priorityString() {return this._priority.toString(); }
set priority(aString) {this._priority = new Priority(aString);}

cliente...

highPriorityCount = orders.filter(o => "high" === o.priorityString
|| "rush" === o.priorityString)



Jlength;

Nesse caso, fico satisfeito em preservar o nome do setter. O nome do
argumento comunica o que ele espera.

Terminei a refatoracdao formal. No entanto, quando olho para quem usa a
prioridade, considero se eles devem usar a classe de prioridade. Como
resultado, disponibilizo um getter no pedido, que disponibiliza diretamente o
novo objeto de prioridade.

class Order...

get priority() {return this._priority;}
get priorityString() {return this._priority.toString(); }
set priority(aString) {this._priority = new Priority(aString);}

cliente...
highPriorityCount = orders.filter(o => "high" === o.priority.toString()
|| "rush" === o.priority.toString())
Jength;
A medida que a classe de prioridade se torna ttil em outros lugares,
permitirei aos clientes do pedido usar o setter com uma instancia da
prioridade, o que é feito modificando o construtor da prioridade.

class Priority...

constructor(value) {
if (value instanceof Priority) return value;
this._value = value;

}

A questdo principal em tudo isso € que, agora, minha nova classe de
prioridade pode ser ttil como um local para novos comportamentos — sejam
novos no codigo ou transferidos de outros lugares. Eis um codigo simples
para acrescentar validacdo de valores de prioridade e uma ldgica de
comparagao:

class Priority...

constructor(value) {
if (value instanceof Priority) return value;
if (Priority.legalValues().includes(value))
this._value = value;
else
throw new Error("<${value}> is invalid for Priority");
}

toString() {return this._value;}



get _index() {return Priority.legalValues().findIndex(s => s === this._value);}
static legalValues() {return [low', 'normal’, 'high’, rush']; }

equals(other) {return this._index === other._index;}

higherThan(other) {return this._index > other._index;}

lowerThan(other) {return this._index < other._index;}
Enquanto faco isso, decido que uma prioridade deve ser um objeto de valor,
portanto disponibilizo um método de igualdade e garanto que ele seja
imutavel.

Agora que acrescentei esse comportamento, posso deixar o cdédigo do
cliente mais significativo:

cliente...

highPriorityCount = orders.filter(o => o.priority.higherThan(new Priority("normal")))
Jength;

Substituir variavel temporaria por consulta
(Replace Temp with Query)

const basePrice = this._quantity *
this._itemPrice;
if (basePrice > 1000)
return basePrice * 0.95;
else
return basePrice * 0.98;

get basePrice() {this._quantity *
this._itemPrice;}

if (this.basePrice > 1000)



return this.basePrice * 0.95;
else
return this.basePrice * 0.98;

Motivacao

Um uso para as variaveis temporarias é capturar o valor de um cddigo a fim
de referencia-lo mais tarde em uma funcao. Usar uma variavel temporaria me
permite referenciar o valor, ao mesmo tempo que explica seu significado e
evita repetir o codigo que a calcula. No entanto, embora usar uma variavel
seja pratico, muitas vezes pode valer a pena dar um passo além e usar uma
funcdo em seu lugar.

Se eu estiver trabalhando para dividir uma funcdo grande, transformar
variaveis em funcdes préprias facilita extrair partes da fungdo, pois nao
precisarei mais passar variaveis para as fungoes extraidas. Colocar essa logica
em funcdes muitas vezes define uma fronteira mais clara entre a légica
extraida e a fungdo original, ajudando-me a identificar e a evitar
dependéncias inconvenientes e efeitos colaterais.

Usar fungoes no lugar de variaveis também me permite evitar duplicacao da
l6gica de calculo em funcdes semelhantes. Sempre que vejo varidveis
calculadas do mesmo modo em lugares diferentes, procuro transforma-las em
uma Unica fungao.

Essa refatoracdao funciona melhor se eu estiver dentro de uma classe, pois a
classe oferece um contexto compartilhado para os métodos que estou
extraindo. Fora de uma classe, estou sujeito a ter muitos parametros em uma
funcdo de nivel mais alto, o que anulara boa parte das vantagens de usar uma
funcdo. Fungdes aninhadas podem evitar isso, mas limitam minha capacidade
de compartilhar a l6gica entre funcdes relacionadas.

Somente algumas variaveis temporarias sao apropriadas para o uso de
Substituir variavel tempordria por consulta. A variavel deve ser calculada
uma vez, e entdo deve ser apenas lida depois. No caso mais simples, isso
significa que a variavel recebe valor uma vez, mas também ¢é possivel haver
varias atribuicbes em uma porcao de codigo mais complicada — todas elas
devem ser extraidas e colocadas na consulta. Além do mais, a l6gica usada
para calcular a variavel deve gerar o mesmo resultado quando a variavel for
usada mais tarde — o que exclui as variaveis usadas como snapshots (imagens
instantaneas) com nomes COMO oldAddress.



Procedimento

= Verifique se a variavel é totalmente definida antes de ser usada, e
certifique-se de que o cddigo que a calcula ndo gere um valor diferente
sempre que ela for usada.

= Se a variavel ndo for somente de leitura, mas puder sé-lo, faca isso.
= Teste.
= Extraia a atribuicdo da variavel em uma funcao.

Se a variavel e a funcdo ndo puderem compartilhar um nome, utilize um
nome temporario para a fungao.

Garanta que a funcdo extraida esteja livre de efeitos colaterais. Se nao
estiver, use Separar consulta de modificador (Separate Query from
Modifier).

= [este.

s Use Internalizar variavel (Inline Variable) para remover a variavel
temporaria.

Exemplo
Eis uma classe simples:

class Order...
constructor(quantity, item) {
this._quantity = quantity;
this._item = item;

}

get price() {
var basePrice = this._quantity * this._item.price;
var discountFactor = 0.98;
if (basePrice > 1000) discountFactor -= 0.03;
return basePrice * discountFactor;

}
}
Quero substituir as variaveis temporarias basePrice € discountFactor por métodos.
Comecando com basePrice, faco com que seja const € executo os testes. Essa é
uma boa maneira de verificar se ndo me esqueci de nenhuma atribuicao — é
improvavel em uma funcdao pequena como essa, mas sera comum se eu
estiver lidando com um cé6digo maior.



class Order...

constructor(quantity, item) {
this._quantity = quantity;
this._item = item;

}

get price() {
const basePrice = this._quantity * this._item.price;
var discountFactor = 0.98;
if (basePrice > 1000) discountFactor -= 0.03;
return basePrice * discountFactor;
}
}

Entdo extraio o lado direito da atribuicdo para um método de leitura.

class Order...
get price() {
const basePrice = this.basePrice;
var discountFactor = 0.98;
if (basePrice > 1000) discountFactor -= 0.03;
return basePrice * discountFactor;

}
get basePrice() {

return this._quantity * this._item.price;

}
Testo e aplico Internalizar variavel (Inline Variable).

class Order...
get price() {
basePrice—this-basePriee:
var discountFactor = 0.98;

if (this.basePrice > 1000) discountFactor -= 0.03;
return this.basePrice * discountFactor;

}
Entdo repito 0s passos com discountFactor, usando Extrair funcdo (Extract

Function) antes.

class Order...

get price() {
const discountFactor = this.discountFactor;
return this.basePrice * discountFactor;

}
get discountFactor() {



var discountFactor = 0.98;
if (this.basePrice > 1000) discountFactor -= 0.03;
return discountFactor;

}

Nesse caso, preciso que a funcdo extraida contenha as duas atribuicoes a
discountFactor. Também posso definir a variavel original como const.
Em seguida, eu a internalizo:

get price() {
return this.basePrice * this.discountFactor;

}

Extrair classe (Extract Class)

inversa de: Internalizar classe (Inline Class)

B - ¢ &
A

class Person {
get officeAreaCode() {return
this._officeAreaCode;}

get officeNumber() {return this._officeNumber;}

class Person {

get officeAreaCode() {return
this._telephoneNumber.areaCode; }

get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number;}
}
class TelephoneNumber {

get areaCode() {return this._areaCode;}

get number() {return this._number;}

}

Motivacao
Voce provavelmente ja viu orientacoes dizendo que uma classe deve ser uma
abstracdo nitida, deve lidar somente com algumas responsabilidades claras, e



assim por diante. Na pratica, as classes crescem. Vocé acrescenta algumas
operacOes aqui, um pouco de dados ali. Adiciona uma responsabilidade em
uma classe achando que ndo vale a pena ter uma classe separada — mas, a
medida que essa responsabilidade aumenta, a classe se torna complicada
demais. Em breve, sua classe nao sera mais tao clara assim.

Pense em uma classe com muitos métodos e uma grande quantidade de
dados. Uma classe grande demais para ser facilmente compreendida. Vocé
deve considerar em que ponto ela pode ser separada — e separa-la. Um bom
sinal ¢ quando um subconjunto dos dados e um subconjunto dos métodos
parecem formar um conjunto. Outros bons sinais sdo subconjuntos de dados
que geralmente mudam juntos ou sao particularmente dependentes uns dos
outros. Um teste conveniente € perguntar a Si mesmo 0 que aconteceria se
vocé removesse uma por¢ao dos dados ou um método. Quais outros campos e
métodos deixariam de fazer sentido?

Um sinal que muitas vezes surge mais tarde no desenvolvimento é o modo
como a classe é subtipada. Vocé podera perceber que a subtipagem afeta
somente alguns recursos ou que alguns recursos devem ser subtipados de uma
forma, enquanto outros, de forma diferente.

Procedimento

= Decida como separar as responsabilidades da classe.

= Crie uma nova classe-filha para expressar as responsabilidades da classe
separada.

Se as responsabilidades da classe-pai original ndao corresponderem mais ao
seu nome, renomeie a classe-pai.

= Crie uma instancia da classe-filha quando construir a classe-pai e adicione
uma ligacdo da classe-pai para a classe-filha.

= Use Mover campo (Move Field) em cada campo que quiser mover. Teste
apos cada mudanca.

= Use Mover funcdo (Move Function) para mover métodos para a nova

classe-filha. Comece pelos métodos de nivel mais baixo (aqueles que sao
chamados em vez de fazer chamadas). Teste apos cada mudancga.

m Revise as interfaces das duas classes, remova os métodos desnecessarios,
altere nomes para que estejam mais apropriados as novas circunstancias.
= Decida se deve expor a nova classe-filha. Em caso afirmativo, considere



aplicar Mudar referéncia para valor (Change Reference to Value) na nova
classe-filha.

Exemplo
Comecarei com uma classe simples de pessoa:

class Person...

get name() {return this._name;}

set name(arg) {this._name = arg;}

get telephoneNumber() {return “(${this.officeAreaCode}) ${this.officeNumber};}

get officeAreaCode() {return this._officeAreaCode;}

set officeAreaCode(arg) {this._officeAreaCode = arg;}

get officeNumber() {return this._officeNumber;}

set officeNumber(arg) {this._officeNumber = arg;}
Nesse caso, posso separar o comportamento do nimero de telefone em sua
propria classe. Comeco definindo uma classe de numero de telefone vazia:

class TelephoneNumber {

}
Essa foi facil! Em seguida, crio uma instancia de nimero de telefone quando
construo a pessoa:

class Person...

constructor() {
this._telephoneNumber = new TelephoneNumber();

}
class TelephoneNumber...

get officeAreaCode() {return this._officeAreaCode;}
set officeAreaCode(arg) {this._officeAreaCode = arg;}

Em seguida, uso Mover campo (Move Field) em um dos campos.

class Person...

get officeAreaCode() {return this._telephoneNumber.officeAreaCode;}
set officeAreaCode(arg) {this._telephoneNumber.officeAreaCode = arg;}

Testo, e entdo movo 0 proximo campo.
class TelephoneNumber...

get officeNumber() {return this._officeNumber;}
set officeNumber(arg) {this._officeNumber = arg;}

class Person...



get officeNumber() {return this._telephoneNumber.officeNumber;}
set officeNumber(arg) {this._telephoneNumber.officeNumber = arg;}

Testo novamente e, em seguida, movo o método do nimero de telefone.

class TelephoneNumber...
get telephoneNumber() {return “(${this.officeAreaCode}) ${this.officeNumber};}

class Person...
get telephoneNumber() {return this._telephoneNumber.telephoneNumber; }

Agora tenho de organizar o codigo. Ter “office” como parte do codigo da
classe de numero de telefone nao faz sentido, portanto eu renomeio.

class TelephoneNumber...

get areaCode() {return this._areaCode;}

set areaCode(arg) {this._areaCode = arg;}

get number() {return this._number;}

set number(arg) {this._number = arg;}
class Person...

get officeAreaCode() {return this._telephoneNumber.areaCode;}
set officeAreaCode(arg) {this._telephoneNumber.areaCode = arg;}
get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number; }

set officeNumber(arg) {this._telephoneNumber.number = arg;}

O método com nuamero de telefone no nome na classe de numero de telefone
também ndo faz muito sentido, portanto aplico Renomear funcdo (Rename

Function).

class TelephoneNumber...
toString() {return “(${this.areaCode}) ${this.number}";}

class Person...
get telephoneNumber() {return this._telephoneNumber.toString(); }

Numeros de telefone em geral sao tuteis, portanto acho que vou expor o novo
objeto aos clientes. Posso substituir aqueles métodos “office” por métodos de
acesso para o numero de telefone. Dessa forma, porém, o nimero de telefone
funcionara melhor como um Objeto de wvalor (Value Object) [mf-vo],
portanto eu aplicaria Mudar referéncia para valor (Change Reference to
Value) antes (o exemplo dessa refatoracdo mostra como eu faria isso para o
numero de telefone).




Internalizar classe (Inline Class)

inversa de: Extrair classe (Extract Class)
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class Person {

get officeAreaCode() {return
this._telephoneNumber.areaCode;}
get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number; }

}

class TelephoneNumber {
get areaCode() {return this._areaCode;}
get number() {return this._number;}

}

class Person {
get officeAreaCode() {return
this._officeAreaCode;}

get officeNumber() {return this._officeNumber;}

Motivacao

Internalizar classe é o inverso de Extrair classe (Extract Class). Uso
Internalizar classe se constatar que ndo vale mais a pena té-la, isto é, ela nao
deveria mais estar presente. Com frequéncia, isso é resultado de uma
refatoracdo que move responsabilidades para fora da classe, restando pouca
coisa nela. A essa altura, desdobro a classe em outra — em uma que faca mais
uso da classe pequena.

Outro motivo para usar Internalizar classe é quando tenho duas classes que
quero refatorar em um par de classes com uma alocacdao diferente de
recursos. Posso achar mais facil usar Internalizar classe antes de modo a
combina-las em uma tnica classe, e entao usar Extrair classe (Extract Class)
para fazer a nova separacao. Esta é a abordagem genérica para reorganizar o
codigo: as vezes, é mais facil mover elementos, um de cada vez, de um




contexto para outro; outras vezes, porém, é melhor usar uma refatoracao de
internalizacdo para reunir os contextos e depois usar uma refatoracao de
extracdo para separa-los em elementos diferentes.

Procedimento

= Na classe final, crie funcdes para todas as funcOes publicas da classe
original. Essas fun¢des devem simplesmente delegar para a classe original.

= Altere todas as referéncias aos métodos da classe original para que usem
os métodos de delegacdo da classe final. Teste apos cada mudanca.

= Mova todas as funcdes e dados da classe original para a classe final,
testando ap0s cada mudanca, até que a classe original esteja vazia.

= Apague a classe original a faca uma pequena cerimonia finebre simples.

Exemplo

Eis uma classe que armazena duas informacdes de monitoracdo de uma
remessa.

class TrackingInformation {
get shippingCompany() {return this._shippingCompany; }
set shippingCompany(arg) {this._shippingCompany = arg;}
get trackingNumber() {return this._trackingNumber; }
set trackingNumber(arg) {this._trackingNumber = arg;}
get display() {
return “${this.shippingCompany}: ${this.trackingNumber};
}
}

Ela é usada como parte de uma classe de remessa (shipment).

class Shipment...

get trackingInfo() {
return this._trackingInformation.display;

}

get trackingInformation() {return this._trackingInformation;}
set trackingInformation(aTrackingInformation) {
this._trackingInformation = aTrackingInformation;

}
Embora tenha valido a pena ter essa classe no passado, nao acho mais que
vale a pena té-la, portanto quero internaliza-la em Shipment.

Comeco olhando os lugares que chamam os métodos de TrackingInformation.



chamada...
aShipment.trackingInformation.shippingCompany = request.vendor;

Passarei todas as funcOes desse tipo para Shipment, mas faco isso de modo um
pouco diferente de como geralmente faco um Mover funcdo (Move Function).
Nesse caso, comeco colocando um método de delegacdo na classe de remessa
e adaptando o cliente para chama-lo.

class Shipment...
set shippingCompany(arg) {this._trackingInformation.shippingCompany = arg; }
chamada...

aShipment.trackinghnformation-shippingCompany = request.vendor;

Faco isso para todos os elementos das informagdes de acompanhamento da
remessa usados pelos clientes. Feito isso, posso mover todos os elementos
dessa classe para a classe de remessa.

Comeco aplicando Internalizar funcdo (Inline Function) no método display.

class Shipment...

get trackingInfo() {
return “${this.shippingCompany}: ${this.trackingNumber};
}

Movo o campo referente a empresa de remessa (shipping company).

get shippingCompany() {return this.—traekinghrfermation-_shippingCompany; }

set shippingCompany(arg) {this.—trackinghiformation-_shippingCompany = arg;}
Nao uso o procedimento completo de Mover campo (Move Field), pois, nesse
caso, sO referencio shippingCompany a partir de Shipment, que é o alvo da
mudanca. Desse modo, nao preciso dos passos que colocam uma referéncia
da origem para o destino.

Continuo até que tudo tenha sido transferido. Depois que fizer isso, posso
apagar a classe de informag6es de acompanhamento da remessa.

class Shipment...

get trackingInfo() {

return “${this.shippingCompany }: ${this.trackingNumber};
}
get shippingCompany() {return this._shippingCompany; }
set shippingCompany(arg) {this._shippingCompany = arg;}
get trackingNumber() {return this._trackingNumber;}
set trackingNumber(arg) {this._trackingNumber = arg;}



Ocultar delegacao (Hide Delegate)

inversa de: Remover intermediario (Remove Middle Man)
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manager =

aPerson.departrnent.manager;

manager = aPerson.manager;

class Person {

get manager() {return
this.department.manager; }

Motivacao

Um dos segredos — se nao o segredo — de um bom design modular € o
encapsulamento. Um encapsulamento significa que os maddulos precisam
saber menos sobre outras partes do sistema. Entdao, quando houver mudancas,
menos modulos precisardo ter conhecimento delas — facilitando fazer a
mudanca.

Quando comecamos a aprender sobre orientacdo a objetos, nos ensinam que
encapsulamento significa ocultar nossos campos. A medida que nos tornamos
mais sofisticados, percebemos que ha outros itens que podemos encapsular.

Se eu tiver um cédigo de cliente que chame um método definido em um
objeto que esta um campo de um objeto servidor, o cliente devera conhecer
esse objeto delegado. Se esse objeto mudar a sua interface, as mudangas se
propagarao para todos os clientes do servidor que usam o objeto delegado.
Posso eliminar essa dependéncia colocando um método simples de delegacao
no servidor que oculte o objeto delegado. Entdo, qualquer modificacao que eu
fizer no objeto delegado se propagara somente até o servidor, e ndao aos



clientes.

Servidor Delegado

Cliente === e —=
aMethod o aMethod
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Procedimento
= Para cada método no objeto delegado, crie um método de delegacdo
simples no servidor.
= Adapte o cliente para que chame o servidor. Teste ap6s cada mudanca.

= Se ndo houver mais clientes precisando acessar o objeto delegado, remova
o método de acesso do servidor para o objeto delegado.
= Teste.

Exemplo
Comecarei com uma pessoa e um departamento.

class Person...

constructor(name) {
this. name = name;

}

get name() {return this._name;}

get department() {return this._department;}

set department(arg) {this._department = arg;}
class Department...

get chargeCode() {return this._chargeCode;}

set chargeCode(arg) {this._chargeCode = arg;}

get manager() {return this._manager;}

set manager(arg) {this._manager = arg;}
Um cadigo de cliente quer saber quem ¢é o gerente de uma pessoa. Para isso, é
necessario obter antes a informacdo sobre o departamento.

codigo do cliente...

manager = aPerson.department.manager;



Isso revela ao cliente como a classe departamento funciona e o fato de que ela
é responsavel por monitorar a informacao sobre o gerente. Posso reduzir esse
acoplamento ocultando a classe departamento do cliente. Faco isso criando
um método simples de delegacdo na classe pessoa:
class Person...

get manager() {return this._department.manager; }
Preciso agora alterar todos os clientes da classe pessoa para que usem esse
novo método.

codigo do cliente...

manager = aPerson-department.manager;
Depois de ter feito a alteracdo para todos os métodos da classe departamento
e todos os clientes da classe pessoa, posso remover o0 método de acesso a
department Nna classe pessoa.

Remover intermediario (Remove Middle Man)

inversa de: Ocultar delegacdo (Hide Delegate)
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manager = aPerson.manager;

class Person {
get manager() {return
this.department.manager; }

manager =
aPerson.department.manager;



Motivacao

Na motivacao de Ocultar delegacdo (Hide Delegate), falei das vantagens de
encapsular o uso de um objeto delegado. Ha um preco para isso. Sempre que
o cliente quiser usar um novo recurso do objeto delegado, tenho de adicionar
um método simples de delegacdo no servidor. Depois de adicionar recursos
por um tempo, fico irritado com todo esse encaminhamento. A classe de
servidor é apenas um intermediario (middle man) (ver a secao Intermedidrio
do Capitulo 3 na pagina 106), e talvez seja hora de o cliente chamar
diretamente o objeto delegado. (Esse cheiro com frequéncia aparece quando
as pessoas se entusiasmam demais em seguir a Lei de Demeter, que eu
acharia muito melhor se fosse chamada de Sugestao de Demeter
Ocasionalmente Util.)

E dificil determinar o nivel correto para ocultar itens. Felizmente, com
Ocultar delegacdo (Hide Delegate) e Remover intermedidrio (Remove
Middle Man), isso nao importa tanto. Posso adaptar meu codigo com o passar
do tempo. A medida que o sistema mudar, o critério para determinar quanto
devo ocultar também mudara. Um bom encapsulamento seis meses atras
podera ser inconveniente agora. Refatoracdo significa jamais ter de lamentar
— eu apenas faco a correcao.

Procedimento

= Crie um getter para o objeto delegado.

= Para cada uso de um método de delegacao por um cliente, substitua a
chamada ao método de delegacao fazendo o encadeamento com o método
de acesso. Teste apds cada substituicao.

Se todas as chamadas a um método de delegacdo forem substituidas, vocé
podera apagar o método de delegacao.

Com refatoracbes automatizadas, vocé pode usar Encapsular variavel
(Encapsulate Variable) no campo do objeto delegado e entdo Internalizar
funcdo (Inline Function) em todos os métodos que o usam.

Exemplo

Comecarei com uma classe pessoa que usa um objeto departamento
associado para determinar um gerente. (Se vocé estiver lendo este livro
sequencialmente, esse exemplo talvez lhe seja estranhamente familiar.)



codigo do cliente...

manager = aPerson.manager;

class Person...

get manager() {return this._department.manager; }

class Department...
get manager() {return this._manager;}

Esse codigo serve apenas para usar e encapsular o departamento. No entanto,
se muitos métodos estiverem fazendo isso, acabarei com varias dessas
delegacOes simples na classe pessoa. Nesse caso, sera interessante remover o
intermediario (middle man). Em primeiro lugar, crio um método de acesso
para o objeto delegado:

class Person...
get department() {return this._department;}

Agora, modifico um cliente de cada vez para que usem diretamente o
departamento.

codigo do cliente...
manager = aPerson.department.manager;

Depois que fizer isso com todos os clientes, posso remover o método de Person
para obter o gerente. E possivel repetir esse processo para quaisquer outras
delegacOes simples em Person.

E possivel fazer uma mistura nesse caso. Algumas delegacdes podem ser
tdo comuns que eu preferiria manté-las para que seja mais facil trabalhar com
o codigo do cliente. Nao ha absolutamente nenhum motivo para decidir se
devo ocultar um objeto delegado ou se devo remover um intermediario —
circunstancias especificas sugerem qual abordagem deve ser adotada, e
pessoas sensatas podem divergir no que diz respeito a abordagem que
funcione melhor.

Se eu tiver refatoracdes automatizadas, havera uma boa variacdo nesses
passos. Em primeiro lugar, uso Encapsular variavel (Encapsulate Variable)
em department. Com isso, em vez de usar o getter do gerente, o getter publico
de departamento ¢€ utilizado:

class Person...

get manager() {return this.department.manager; }

A mudanca é muito sutil em JavaScript, mas, ao remover o underscore de



department, estou usando o novo getter em vez de acessar o campo
diretamente.

Entdo aplico Internalizar funcdo (Inline Function) no método do gerente
para substituir todas as chamadas de uma sé vez.

Substituir algoritmo (Substitute Algorithm)

LR
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function foundPerson(people) {
for(leti = 0; i < people.length;
it+) {
if (people[i] === "Don") {
return "Don";
}
if (people[i] === "John") {
return "John";
}
if (people[i] === "Kent") {
return "Kent";
}
}

return "";

—

function foundPerson(people) {
const candidates = ["Don", "John", "Kent"];
return people.find(p => candidates.includes(p))

|| ",

}

Motivacao

Nunca tentei escalpelar um gato. Ja me disseram que ha varias maneiras de



fazer isso. Tenho certeza de que algumas sdao mais faceis que outras. O
mesmo vale para os algoritmos. Se eu achar uma maneira mais clara de fazer
algo, substituirei o0 modo complicado pelo modo mais claro. A refatoragao
pode separar algo complexo em partes mais simples; as vezes, porém, atinjo
o ponto em que tenho de remover o algoritmo completo e substitui-lo por
algo mais simples. Isso ocorre a medida que aprendo mais sobre o problema e
percebo que ha um modo mais facil de fazer uma tarefa. Também ocorre
quando comeco a usar uma biblioteca que ofereca recursos que dupliquem
meu codigo.

As vezes, quando quero modificar o algoritmo para que funcione de modo
um pouco diferente, é mais facil comecar substituindo-o por algo que deixe
minha modificacdo mais simples de ser feita.

Quando for necessario executar esse passo, tenho de me certificar de que
decompus o método o maximo possivel. Substituir um algoritmo grande e
complexo é muito dificil: somente o deixando mais simples posso deixar a
substituicao mais controlada.

Procedimento

= Organize o codigo a ser substituido de modo que ele preencha uma funcao
completa.

= Prepare testes usando somente essa funcdo para capturar seu
comportamento.

= Prepare seu algoritmo alternativo.

= Execute verificacOes estaticas.

= Execute testes para comparar a saida do algoritmo antigo com a saida do

algoritmo novo. Se forem iguais, seu trabalho estara terminado. Caso
contrario, use o algoritmo antigo para comparacdo nos testes e na
depuracao.



CAPiTULO 8
Movendo recursos

Até agora, as refatoracoes estavam relacionadas a criar, remover e renomear
elementos de programa. Outra parte importante da refatoracdo € mover
elementos entre contextos. Uso Mover funcdo (Move Function) para mover
funcGes entre classes e outros modulos. Campos também podem ser movidos
com Mover campo (Move Field).

Posso igualmente mover instrucoes individuais. Uso Mover instrucoes para
uma funcdo (Move Statements into Function) e Mover instrucdes para 0s
pontos de chamada (Move Statements to Callers) para move-las para dentro
ou para fora de funcdes, assim como Deslocar instrucoes (Slide Statements)
para mové-las no interior de uma funcio. As vezes, posso tomar algumas
instrucoes que correspondam a uma funcdo existente e usar Substituir codigo
internalizado por chamada de funcdo (Replace Inline Code with Function
Call) para remover a duplicacao.

Duas refatoracoes que uso frequentemente com lagos sao Dividir laco (Split
Loop), para garantir que um laco faca apenas uma tarefa, e Substituir laco por
pipeline (Replace Loop with Pipeline), para me livrar totalmente de um lago.

Por fim, temos a refatoracao preferida de muitos bons programadores:
Remover codigo morto (Remove Dead Code). Nao ha nada tdo satisfatorio
quanto aplicar o lanca-chamas digital em instrucoes supérfluas.

Mover funcao (Move Function)

anteriormente: Mover método (Move Method)
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class Account {



get overdraftCharge()
{..}

class AccountType {
get overdraftCharge()
{..}

Motivacao

O coracado de um bom design de software é a sua modularidade — que é minha
capacidade de fazer a maioria das modificacdes em um programa tendo de
compreender somente uma pequena parte dele. Para alcancar essa
modularidade, é necessario garantir que elementos de software relacionados
estejam agrupados e as ligacOes entre eles sejam faceis de encontrar e de
entender. No entanto, minha compreensao de como fazer isso ndo € estatica —
a medida que entendo melhor o que estou fazendo, aprendo a agrupar melhor
os elementos de software. Para que essa compreensdo crescente se reflita no
codigo, devo mover os elementos.

Todas as funcOes estdao em algum contexto; este pode ser global, mas, em
geral, é alguma espécie de médulo. Em um programa orientado a objetos, o
contexto principal dos modulos é uma classe. Aninhar uma funcdo em outra
cria outro contexto comum. Diferentes linguagens oferecem formas variadas
de modularidade, cada qual criando um contexto para uma funcdao ser
inserida.

Um dos motivos mais Obvios para mover uma funcdo é quando ela
referencia mais elementos de outros contextos do que do contexto em que se
encontra no momento. Mové-la para junto desses elementos com frequéncia
melhora o encapsulamento, permitindo que outras partes do software sejam
menos dependentes dos detalhes desse médulo.

De modo semelhante, posso mover uma funcdo por causa do local em que
estdo suas chamadas, ou de onde devo chama-la em minha préxima melhoria
do codigo. Uma fungdo definida como auxiliar dentro de outra funcao pode
ter valor por si sO, portanto valera a pena moveé-la para outro lugar mais
acessivel. Um método de uma classe talvez seja mais facilmente usado se for
movido para outra classe.

A decisdo de mover uma funcdo raramente € facil. Para me ajudar a decidir,



analiso o contexto atual e o contexto candidato para receber essa funcdo. E
necessario observar as funcoes que chamam essa fungdo, as que sao
chamadas pela funcdo sendo movida e quais dados ela utiliza. Muitas vezes,
percebo que preciso de um novo contexto para um grupo de funcdes, e crio
um usando Combinar funcoes em classe (Combine Functions into Class) ou
Extrair classe (Extract Class). Embora seja dificil decidir qual é o melhor
lugar para uma funcao, quanto mais dificil for essa escolha, em geral menos
importante ela sera. Acho relevante tentar trabalhar com funcdes em um
contexto, sabendo que aprenderei até que ponto elas serao apropriadas a esse
contexto; caso ndo sejam, € sempre possivel moveé-las depois.

Procedimento

= Analise todos os elementos de programa usados pela funcao escolhida em
seu contexto atual. Considere se eles devem ser movidos também.

Se eu identificar uma funcdao chamada que também deva ser movida,
geralmente a movo antes. Dessa forma, mover um grupo de funcoes
comeca por aquela que apresentar a menor dependéncia em relacdo as
outras funcoes do grupo.

Se uma funcdo de alto nivel for a tnica a chamar as subfuncdes, vocé
podera internalizar essas funcdes no método de alto nivel, mové-las e fazer
uma extracao novamente no destino.

= Verifique se a fungdo escolhida é um método polimorfico.

Se eu estiver usando uma linguagem orientada a objetos, tenho de levar em
consideracao as declaracoes de superclasse e subclasse.

= Copie a fungdo para o contexto final. Faca as adaptacdes para que ela se
adeque ao seu novo lar.

Se o corpo da funcdo usar elementos do contexto original, é necessario
passa-los como parametros ou passar uma referéncia a esse contexto.

Mover uma funcao com frequéncia significa que é necessario criar um nome
diferente, mais apropriado ao novo contexto.

= Faca analises estaticas.
= Descubra como referenciar a funcao final a partir do contexto original.
= Transforme a fungdo original em uma funcao de delegacao.



= Teste.

= Considere usar Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao original.

A funcdo original pode permanecer indefinidamente como uma funcado de
delegacdo. Contudo, se quem a chama puder acessar facilmente a funcao
final de forma direta, sera melhor remover o intermediario.

Exemplo: movendo uma funcéao aninhada para
0 nivel mais alto

Comecarei com uma funcdo que calcula a distancia total para um registro de
rota de GPS.

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const totalDistance = calculateDistance();
const pace = totalTime / 60 / totalDistance ;
return {
time: totalTime,
distance: totalDistance,
pace: pace

b

function calculateDistance() {
let result = 0;
for (let i = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);
}
return result;
}
function distance(p1,p2) { ... }
function radians(degrees) { ... }
function calculateTime() { ... }

}
Gostaria de mover calculateDistance para 0 nivel mais alto a fim de que eu
calcule distancias de rotas sem todas as demais partes do resumo da rota.
Comeco copiando a fungdo para o nivel mais alto.

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const totalDistance = calculateDistance();
const pace = totalTime / 60 / totalDistance ;
return {



time: totalTime,
distance: totalDistance,
pace: pace

}’

function calculateDistance() {
let result = 0;
for (leti = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);

}

return result;

}

function distance(p1,p2) { ... }
function radians(degrees) { ... }
function calculateTime() { ... }

}
function top_calculateDistance() {
let result = 0;
for (let i = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);

}

return result;

}

Quando copio uma funcdo como essa, gosto de alterar seu nome para que eu
possa distingui-la tanto no cédigo quanto na minha cabeca. Ndao quero pensar
em qual deveria ser o0 nome correto nesse momento, portanto crio um nome
temporario.

O programa continua funcionando, mas minha analise estatica se mostra
insatisfeita, com razdo. A nova funcao tem dois simbolos indefinidos: distance
e points. O modo natural de lidar com points € passa-lo como parametro.

function top_calculateDistance(points) {

let result = 0;
for (let i = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);

}

return result;

}
Eu poderia fazer o mesmo com distance, mas talvez faca mais sentido moveé-lo
junto com calculateDistance. Eis 0 codigo relevante:

function trackSummary...



function distance(p1,p2) {
// féormula de Haversine: veja http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
const EARTH_RADIUS = 3959; // em milhas
const dLat = radians(p2.lat) - radians(p1.lat);
const dLon = radians(p2.lon) - radians(p1.lon);
const a = Math.pow(Math.sin(dLat / 2),2)
+ Math.cos(radians(p2.lat))
* Math.cos(radians(p1.1at))
* Math.pow(Math.sin(dLon / 2), 2);
const ¢ = 2 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1-a));
return EARTH_RADIUS * c;
}
function radians(degrees) {
return degrees * Math.PI / 180;

}

Posso ver que distance Usa apenas radians, € radians Ndo usa nada além de seu
contexto atual. Entdo, em vez de passar as funcoes, é possivel mové-las
também. Posso dar um pequeno passo nessa direcao movendo-as de seu
contexto atual para deixa-las aninhadas na funcao calculateDistance aninhada.

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const totalDistance = calculateDistance();
const pace = totalTime / 60 / totalDistance ;
return {

time: totalTime,

distance: totalDistance,

pace: pace

}’

function calculateDistance() {
let result = 0;
for (let i = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);
}
return result;
function distance(p1,p2) { ... }
function radians(degrees) { ... }

}

Ao fazer isso, posso usar tanto a analise estatica quando os testes para me
dizer se ha alguma complicacdo. Nesse caso, tudo esta bem, portanto posso
copié-las para top_calculateDistance.

function top_calculateDistance(points) {



let result = 0;

for (let i = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);

}

return result;

function distance(p1,p2) { ... }

function radians(degrees) { ... }

}
Novamente, a copia ndo altera 0 modo como o programa executa, mas me da
uma oportunidade para fazer mais analises estaticas. Se eu ndo tivesse
percebido que distance chama radians, 0 linter teria identificado esse problema
nesse passo.

Agora que ja preparei o cendrio, é hora da alteracao principal — o corpo do
calculateDistance original agora chamara top_calculateDistance.

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const totalDistance = calculateDistance();
const pace = totalTime / 60 / totalDistance ;
return {
time: totalTime,
distance: totalDistance,
pace: pace

};

function calculateDistance() {
return top_calculateDistance(points);

}
Esse é o momento crucial para executar testes, a fim de verificar, de modo
completo, se a funcdo movida esta bem acomodada em seu novo lar.

Depois de fazer isso, é como abrir as caixas ap6s uma mudanca de casa. A
primeira tarefa é decidir se a funcao original, que esta somente fazendo uma
delegacao, deve ser mantida ou ndao. Nesse caso, ha poucas chamadas, e,
como ocorre em geral com fungdes aninhadas, elas sdo extremamente
localizadas. Desse modo, fico feliz em me livrar dela.

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const totalDistance = top_calculateDistance(points);
const pace = totalTime / 60 / totalDistance ;
return {
time: totalTime,



distance: totalDistance,
pace: pace

%
Agora também é uma boa hora para pensar no nome que quero dar a funcao.
Como a funcdo de nivel mais alto tem mais visibilidade, gostaria que ela
tivesse 0 melhor nome possivel. totalDistance parece uma boa escolha. Nao
posso usar esse nome imediatamente, pois ele sera encoberto pela variavel em
trackSummary — de qualquer maneira, ndo vejo motivo algum para manter a
variavel, portanto uso Internalizar variavel (Inline Variable).

function trackSummary(points) {
const totalTime = calculateTime();
const pace = totalTime / 60 / total Distance(points) ;
return {
time: totalTime,
distance: totalDistance(points),
pace: pace
%
function totalDistance(points) {
let result = 0;
for (leti = 1; i < points.length; i++) {
result += distance(points[i-1], points[i]);
}

return result;

Se houvesse a necessidade de manter a variavel, eu a teria renomeado com
algo como totalDistanceCache OU distance.

Como as funcdes para distance € radians ndo dependem de nada que esta em
totalDistance, prefiro moveé-las para o nivel mais alto também, colocando todas
as quatro fungoes nesse nivel.

function trackSummary(points) { ... }

function totalDistance(points) { ... }

function distance(p1,p2) { ... }

function radians(degrees) { ... }
Algumas pessoas iriam preferir manter distance e radians €m totalDistance a fim de
restringir sua visibilidade. Em algumas linguagens, isso pode ser
considerado, mas, na ES 2015, o JavaScript tem um sistema excelente de
modulos, que é a melhor ferramenta para controlar a visibilidade de fungoes.
Em geral, sou cauteloso com funcdes aninhadas — elas estabelecem
facilmente inter-relacoes ocultas entre os dados, as quais podem ser dificeis



de entender.

Exemplo: movendo entre classes
Para ilustrar essa variante de Mover func¢do, comecarei com:

class Account...

get bankCharge() {
let result = 4.5;
if (this._daysOverdrawn > 0) result += this.overdraftCharge;
return result;

}
get overdraftCharge() {
if (this.type.isPremium) {
const baseCharge = 10;
if (this.daysOverdrawn <= 7)
return baseCharge;
else
return baseCharge + (this.daysOverdrawn - 7) * 0.85;
}

else
return this.daysOverdrawn * 1.75;

}

A seguir, teremos mudancas que resultardo em diferentes tipos de conta com
diferentes algoritmos para determinar a cobranca. Assim, parece natural
MOVer overdraftCharge para a classe do tipo de conta.

O primeiro passo é observar os recursos que 0 método overdraftCharge usa e
considerar se vale a pena mover um conjunto de métodos. Nesse caso, €
necessario que o meétodo daysOverdrawn permaneca na classe de conta, pois
variara de acordo com as contas individuais.

Em seguida, copio o corpo do método para a classe de tipo da conta
(account type) e faco as adaptacOes em seu codigo.

class AccountType...

overdraftCharge(daysOverdrawn) {
if (this.isPremium) {
const baseCharge = 10;
if (daysOverdrawn <= 7)
return baseCharge;
else
return baseCharge + (daysOverdrawn - 7) * 0.85;



else
return daysOverdrawn * 1.75;

}
Para que o método esteja adequado ao seu novo local, tenho de lidar com
duas chamadas que tiveram seu escopo alterado. isPremium agora € uma
chamada simples em this. Com daysOverdrawn, devo decidir se passo o valor ou a
conta. Por enquanto, passarei apenas o valor simples, mas posso muito bem
mudar de ideia no futuro caso precise de outras informacoes além dos dias
em que o cheque especial foi usado na conta (days overdrawn) -
especialmente se a informacdo que eu quiser da conta variar de acordo com o
tipo da conta.

Em seguida, substituo o corpo do método original por uma chamada de
delegacao.

class Account...

get bankCharge() {
let result = 4.5;
if (this._daysOverdrawn > 0) result += this.overdraftCharge;
return result;

}

get overdraftCharge() {
return this.type.overdraftCharge(this.daysOverdrawn);

}
Na sequéncia, devo decidir se deixo a delegacdao ou se internalizo
overdraftCharge. A internalizacao resulta no seguinte codigo:

class Account...

get bankCharge() {
let result = 4.5;
if (this._daysOverdrawn > 0)
result += this.type.overdraftCharge(this.daysOverdrawn);
return result;

}

Nos passos anteriores, passei daysOverdrawn COMO parametro — mas, se houver
muitos dados da conta para serem passados, seria preferivel passar a propria
conta.

class Account...
get bankCharge() {



let result = 4.5;
if (this._daysOverdrawn > 0) result += this.overdraftCharge;
return result;

}

get overdraftCharge() {
return this.type.overdraftCharge(this);

}
class AccountType...

overdraftCharge(account) {
if (this.isPremium) {
const baseCharge = 10;
if (account.daysOverdrawn <= 7)
return baseCharge;
else
return baseCharge + (account.daysOverdrawn - 7) * 0.85;
}
else
return account.daysOverdrawn * 1.75;

Mover campo (Move Field)

[ ]

e

class Customer {
get plan() {return this._plan;}

get discountRate() {return
this._discountRate; }

class Customer {
get plan() {return this._plan;}
get discountRate() {return
this.plan.discountRate; }

Motivacao
A programacdao envolve escrever muito codigo para implementar
comportamentos — mas a forca de um programa na verdade se encontra em



suas estruturas de dados. Se eu tiver um bom conjunto de estruturas de dados
apropriadas ao problema, meu cédigo que implementa os comportamentos
sera simples e organizado. Contudo, estruturas de dados ruins resultam em
muito cédigo cuja tarefa é apenas lidar com dados ruins. E ndo é somente um
codigo confuso que é mais dificil de entender; significa também que as
estruturas de dados encobrirdo o que o programa faz.

Desse modo, as estruturas de dados sdao importantes — mas, COmo na maioria
dos casos em programacao, é dificil cria-las corretamente. Faco uma analise
inicial a fim de determinar as melhores estruturas de dados possiveis, e
percebo que experiéncia e técnicas como design orientado a dominios tém
melhorado minha habilidade para fazer isso. Todavia, apesar de todas as
minhas habilidades e experiéncia, ainda noto que, com frequéncia, cometo
erros nesse design inicial. Durante o processo da programacado, aprendo mais
sobre o dominio do problema e minhas estruturas de dados. Uma decisao de
design que seja razoavel e correta em uma semana podera se tornar incorreta
em outra.

Assim que percebo que uma estrutura de dados nao esta correta, € essencial
altera-la. Se eu deixar minhas estruturas de dados com defeitos, eles
confundirdo meu raciocinio e complicardo meu cédigo muito além no futuro.

Posso procurar mover dados ao perceber que tenho sempre de passar um
campo de um registro quando passo outro registro para uma funcdo. Seria
melhor que por¢oes de dados que sdo sempre passadas em conjunto
estivessem em um unico registro para que seu relacionamento esteja claro. A
mudanca também é um fator a ser considerado: se uma mudanga em um
registro fizer com que um campo de outro registro também mude, é sinal de
que ha um campo no lugar errado. Se eu tiver de atualizar o mesmo campo
em varias estruturas, € sinal de que esse campo deve ser movido para outro
lugar, de modo que precise ser atualizado somente uma vez.

Em geral, executo Mover campo no contexto de um conjunto mais amplo de
mudancas. Depois que movo um campo, percebo que, para muitos usuarios
desse campo, seria melhor acessar os dados por meio do objeto final em vez
de usar o coédigo original. Entdo os altero depois, com refatoracoes. De modo
semelhante, talvez eu descubra que nao é possivel executar Mover campo no
momento em virtude do modo como os dados estio sendo usados. E
necessario refatorar alguns padrdes de uso antes, e entdo mover o codigo.



Em minha descricao até agora, menciono “registro”, mas tudo isso é valido
para classes e objetos também. Uma classe é um tipo de registro com funcgoes
associadas — e elas precisam se manter saudaveis tanto quanto qualquer outro
dado. As funcbes associadas facilitam mover os dados, pois eles estdo
encapsulados por métodos de acesso. Posso mover os dados, modificar os
métodos de acesso, e os clientes desses métodos continuardo funcionando.
Assim, essa é uma refatoracdo mais facil de fazer se vocé tiver classes, e
minha descricdo a seguir parte desse pressuposto. Se eu estiver usando
registros comuns, sem suporte para encapsulamento, ainda é possivel fazer
uma modificacdo como essa, porém sera mais complicado.

Procedimento

= Garanta que o campo original esteja encapsulado.

= Teste.

= Crie um campo (e métodos de acesso) no cédigo final.

= Execute verificacOes estaticas.

= Garanta que haja uma referéncia do objeto original para o objeto final.

Um campo ou método existente pode lhe fornecer acesso ao objeto final.
Caso contrario, veja se vocé consegue facilmente criar um método que faca
isso. Se falhar, talvez seja necessario criar um novo campo no objeto
original, capaz de armazenar o objeto final. Essa pode ser uma alteracao
permanente, mas também pode ser temporaria, até que vocé tenha feito
refatoracdes suficientes no contexto mais amplo.

= Adapte os métodos de acesso para que usem o campo final.

Se o campo final for compartilhado entre os objetos originais, considere
antes atualizar o setter para modificar tanto o campo final quanto o campo
original, seguido de Introduzir asser¢do (Introduce Assertion) para
detectar atualizacOes inconsistentes. Depois que determinar que tudo esta
bem, finalize as mudancas nos métodos de acesso para que usem o campo
final.

= Teste.

= Remova o campo original.
= Teste.



Exemplo
Comecarei este exemplo com o cliente e o contrato a seguir:

class Customer...

constructor(name, discountRate) {
this._name = name;
this._discountRate = discountRate;
this._contract = new CustomerContract(dateToday());

}

get discountRate() {return this._discountRate;}
becomePreferred() {

this._discountRate += 0.03;

// outras coisas interessantes

}
applyDiscount(amount) {
return amount.subtract(amount.multiply(this._discountRate));

}
class CustomerContract...

constructor(startDate) {
this._startDate = startDate;

}
Quero mover o campo da taxa de desconto (discount rate) do cliente
(customer) para o contrato do cliente (customer contract).
A primeira tarefa a ser feita é usar Encapsular variavel (Encapsulate
Variable) para encapsular o acesso ao campo da taxa de desconto.

class Customer...

constructor(name, discountRate) {
this._name = name;
this._setDiscountRate(discountRate);
this._contract = new CustomerContract(dateToday());
}
get discountRate() {return this._discountRate;}
_setDiscountRate(aNumber) {this._discountRate = aNumber;}
becomePreferred() {
this._setDiscountRate(this.discountRate + 0.03);
// outras coisas interessantes
}
applyDiscount(amount) {
return amount.subtract(amount.multiply(this.discountRate));

}



Uso um método para atualizar a taxa de desconto em vez de um setter de
propriedade, pois ndo quero criar um setter publico para a taxa.
Adiciono um campo e métodos de acesso na classe de contrato do cliente.

class CustomerContract...

constructor(startDate, discountRate) {
this._startDate = startDate;
this._discountRate = discountRate;

;et discountRate() {return this._discountRate; }

set discountRate(arg) {this._discountRate = arg;}
Agora modifico os métodos de acesso no cliente para que usem 0 nNovo
campo. Quando fiz isso, obtive um erro: “Cannot set property ‘discountRate’
of undefined” (Ndo é possivel definir a propriedade ‘discountRate’ de
indefinido). Isso ocorreu porque _setDiscountRate foi chamado antes que eu
tivesse criado o objeto de contrato no construtor. Para corrigir isso, retornei
antes ao estado anterior e entdo usei Deslocar instrucoes (Slide Statements)

para mover _setDiscountRate para depois da criacao do contrato.

class Customer...

constructor(name, discountRate) {
this._name = name;
this._setDiscountRate(discountRate);
this._contract = new CustomerContract(dateToday());

}

Testei, e entdo alterei novamente os métodos de acesso para que usem O
contrato.

class Customer...

get discountRate() {return this._contract.discountRate; }

_setDiscountRate(aNumber) {this._contract.discountRate = aNumber; }
Como estou usando JavaScript, ndo ha nenhum campo original declarado,
portanto ndo preciso remover mais nada.

Modificando um registro simples

Essa refatoracdao em geral é mais simples com objetos, pois o encapsulamento
oferece um modo natural de encapsular o acesso aos dados com métodos. Se
eu tiver muitas fungdes acessando um registro simples, entdo, embora a
refatoracdao continue sendo importante, certamente ela sera mais complicada.



Posso criar funcdes de acesso e modificar todas as leituras e escritas para
que usem essas funcoes. Se o campo sendo movido for imutavel, posso
atualizar tanto o campo original quanto o campo final quando definir seu
valor e migrar gradualmente as leituras. Apesar disso, se for possivel, meu
primeiro passo seria usar Encapsular registro (Encapsulate Record) para
transformar o registro em uma classe, de modo que seja possivel fazer a
alteracdo mais facilmente.

Exemplo: movendo para um objeto
compartilhado

Vamos agora considerar um caso diferente. Eis uma conta que tem uma taxa
de juros (interest rate):

class Account...

constructor(number, type, interestRate) {
this._number = number;
this._type = type;
this._interestRate = interestRate;

}

get interestRate() {return this._interestRate;}

class AccountType...

constructor(nameString) {
this._name = nameString;

}
Quero alterar o codigo de modo que a taxa de juros de uma conta seja
determinada pelo tipo da conta.

O acesso a taxa de juros ja esta devidamente encapsulado, portanto criarei
apenas o campo e um método de acesso apropriado no tipo da conta.

class AccountType...

constructor(nameString, interestRate) {
this._name = nameString;
this._interestRate = interestRate;

}

get interestRate() {return this._interestRate;}

Contudo, ha um problema em potencial quando atualizo os acessos a partir da
conta. Antes dessa refatoracdao, cada conta tinha a propria taxa de juros.
Agora, quero que todas as contas compartilhem as taxas de juros de seu tipo



de conta. Se todas as contas do mesmo tipo ja tiverem a mesma taxa de juros,
nao havera nenhuma mudanca no comportamento observavel, portanto nao
havera problemas com a refatoragao. Porém, se houver uma conta com uma
taxa de juros diferente, ndo sera mais uma refatoracao. Se os dados de minha
conta estiverem em um banco de dados, devo verifica-lo a fim de garantir que
todas as contas tenham a taxa correspondente ao seu tipo. Também posso
usar Introduzir assercdo (Introduce Assertion) na classe de conta.

class Account...

constructor(number, type, interestRate) {
this._number = number;
this._type = type;
assert(interestRate === this._type.interestRate);
this._interestRate = interestRate;

}

get interestRate() {return this._interestRate;}

Posso executar o sistema por um tempo com essa assercao definida para ver
se obtenho um erro. Ou, em vez de adicionar uma asser¢ao, posso fazer log
do problema. Depois que eu tiver certeza de que ndo estarei introduzindo uma
mudanca observavel, posso alterar o acesso, removendo totalmente a
atualizagdo na conta.

class Account...

constructor(number, type) {
this._number = number;
this._type = type;
}
get interestRate() {return this._type.interestRate;}

Mover instrucdes para uma funcao (Move
Statements into Function)

inversa de: Mover instrucées para os pontos de chamada (Move Statements

to Callers)




result.push("<p>title: ${person.photo.title}
</p>");
result.concat(photoData(person.photo));

function photoData(aPhoto) {
return [
“<p>location: ${aPhoto.location}</p>",
“<p>date: ${aPhoto.date.toDateString() }
</p>‘,
I
}

result.concat(photoData(person.photo));

function photoData(aPhoto) {
return [
“<p>title: ${aPhoto.title}</p>",
“<p>location: ${aPhoto.location}</p>",
“<p>date: ${aPhoto.date.toDateString()}
</p>’,
1;
}

Motivacao
Remover duplicacdo é uma das melhores regras gerais de um codigo
saudavel. Se eu vir o mesmo codigo executado sempre que chamar uma
funcdo em particular, procurarei combinar esse cddigo repetido na propria
funcdo. Dessa forma, quaisquer modificacOes futuras no codigo repetido
poderdo ser feitas em um s6 lugar e usadas por todos que o chamam. Caso o
codigo precise variar no futuro, posso facilmente o mover (ou parte dele) de
novo usando Mover instrucoes para os pontos de chamada (Move Statements
to Callers).

Movo instrucoes para uma funcao quando posso compreender melhor essas
instrucoes como parte da funcdo chamada. Se elas nao fizerem sentido como




parte dessa funcdo, mas devam ser chamadas com ela, basta usar Extrair
funcdo (Extract Function) nas instrucdes e na funcdo chamada. E
essencialmente o mesmo processo que descrevo a seguir, mas sem 0S passos
para internalizar e renomear. Nao é incomum fazer isso, e entdo, depois de

refletir melhor, executar esses passos finais.

Procedimento

= Se 0 cddigo repetido ndo estiver adjacente a chamada da funcao final, use
Deslocar instrucoes (Slide Statements) para deixa-lo préoximo.

= Se a funcdo final s6 for chamada pela funcdo original, basta cortar o
codigo original, cola-lo na funcgdo final, testar e ignorar o restante dos
passos deste procedimento.

= Se houver mais chamadas, use Extrair funcdo (Extract Function) em um

dos pontos de chamada para extrair tanto a chamada da funcao final quanto
as instrucoes que vocé quer remover. Dé um nome provisorio a funcao,
mas que seja facil de procurar.

= Converta todas as demais chamadas para que usem a nova funcao. Teste
apos cada conversao.

= Quando todas as chamadas originais estiverem usando a nova funcao,
utilize Internalizar funcdo (Inline Function) para internalizar totalmente a
funcdo original na nova funcao, removendo a funcao original.

» Use Renomear funcdo (Rename Function) para modificar o nome da nova
fungdo de modo que ela tenha o mesmo nome da funcao original.
= Ou, se for o caso, mude para um nome melhor.

Exemplo

Comecarei pelo codigo a seguir que gera HTML para os dados de uma foto:

function renderPerson(outStream, person) {

const result = [];
result.push("<p>${person.name} </p>");
result.push(renderPhoto(person.photo));
result.push("<p>title: ${person.photo.title}</p>");
result.push(emitPhotoData(person.photo));

return result.join("\n");



function photoDiv(p) {
return [
"<div>",
“<p>title: ${p.title}</p>",
emitPhotoData(p),
"</div>",
].join("n");
}

function emitPhotoData(aPhoto) {
const result = [];
result.push("<p>location: ${aPhoto.location}</p>");
result.push("<p>date: ${aPhoto.date.toDateString()}</p>");
return result.join("\n");

}
Esse codigo mostra duas chamadas a emitPhotoData, cada uma precedida por
uma linha de codigo que é semanticamente equivalente. Gostaria de remover
essa duplicacdo movendo a exibicdo do titulo (title) para emitPhotoData. Se eu
tivesse somente um ponto de chamada, bastaria cortar e colar o coédigo, mas,
quanto mais chamadas eu tiver, mais inclinado estarei a usar um
procedimento mais seguro.

Comeco usando Extrair funcdo (Extract Function) em uma das chamadas.
Extraio as instrucoes que quero mover para emitPhotoData, junto com a chamada
ao proprio emitPhotoData.

function photoDiv(p) {
return [
"<div>",
zznew(p),
"</div>",
].join("\n");
}
function zznew(p) {
return [
“<p>title: ${p.title}</p>",
emitPhotoData(p),
].join("n");
}

Posso agora observar as outras chamadas de emitPhotoData €, uma a uma,
substituir as chamadas e as instrucoes anteriores por chamadas a nova funcao.

function renderPerson(outStream, person) {
const result = [];



result.push("<p>${person.name}</p>");
result.push(renderPhoto(person.photo));
result.push(zznew(person.photo));
return result.join("\n");

}
Agora que ja cuidei de todas as chamadas, uso Internalizar funcdo (Inline
Function) em emitPhotoData:

function zznew(p) {
return [
“<p>title: ${p.title}</p>",
“<p>location: ${p.location}</p>",
“<p>date: ${p.date.toDateString()}</p>",
].join("\n");
}
e finalizo com Renomear funcdo (Rename Function):

function renderPerson(outStream, person) {
const result = [];
result.push("<p>${person.name}</p>");
result.push(renderPhoto(person.photo));
result.push(emitPhotoData(person.photo));
return result.join("\n");
}
function photoDiv(aPhoto) {
return [
"<div>",
emitPhotoData(aPhoto),
"</div>",
].join("n");
}
function emitPhotoData(aPhoto) {
return [
“<p>title: ${aPhoto.title}</p>",
“<p>location: ${aPhoto.location}</p>",
“<p>date: ${aPhoto.date.toDateString()}</p>",
].join("\n");
}
Também faco com que os nomes dos parametros estejam de acordo com

minha conveng¢ao durante esse processo.

Mover instrucdes para os pontos de chamada



(Move Statements to Callers)

inversa de: Mover instrucdes para uma funcdo (Move Statements into

Function)

emitPhotoData(outStream, person.photo);

function emitPhotoData(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n’);
outStream.write("<p>location: ${photo.location}

</p>\n");

}

emitPhotoData(outStream, person.photo);
outStream.write("<p>location: ${person.photo.location}
</p>\n’);

function emitPhotoData(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
}

Motivacao
As funcoes sdo o bloco de construcao basico das abstracbes que
implementamos como programadores. E como qualquer abstracdao, nem
sempre definimos as fronteiras corretamente. A medida que as
funcionalidades de uma base de codigo mudam — como ocorre na maioria dos
softwares uteis —, com frequéncia percebemos que as fronteiras de nossas
abstracOes se deslocam. Para as funcoes, isso significa que uma unidade de
comportamento que no passado era coesa e atdmica se transforma em uma
mistura de duas ou mais funcionalidades distintas.

Um fator que dispara esse processo se da quando um comportamento
comum usado em varios lugares deve variar em algumas de suas chamadas.



Agora temos de mover o comportamento que varia para fora da funcao, para
os pontos de chamada. Nesse caso, uso Deslocar instrucoes (Slide
Statements) para levar o comportamento que varia para o inicio ou para o
final da funcdo, e entdo utilizo Mover instrugées para os pontos de chamada.
Depois que o codigo variante estiver no ponto de chamada, posso altera-lo
quando necessario.

Mover instrugdes para os pontos de chamada funciona bem para pequenas
alteracOes; as vezes, porém, as fronteiras entre quem chama e quem é
chamado precisam ser totalmente redefinidas. Nesse caso, minha melhor
opcao sera usar Internalizar funcdo (Inline Function) e entdo deslocar e
extrair novas funcoes para definir fronteiras mais apropriadas.

Procedimento

= Em circunstancias simples, nas quais vocé tenha apenas uma ou duas
chamadas e uma funcdo simples sendo chamada, basta cortar a primeira
linha da funcdao chamada e cola-la (e talvez adapta-la) nos pontos de
chamada. Teste e pronto.

= Caso contrario, aplique Extrair funcdo (Extract Function) em todas as
instrucoes que vocé ndo queira mover; dé-lhe um nome temporario, mas
facil de procurar.

Se a funcdo for um método sobrescrito por subclasses, faca a extracio em
todos os métodos de modo que o método que restar seja idéntico em todas
as classes. Em seguida, remova os métodos das subclasses.

= Use Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao original.

» Aplique Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) na
funcdo extraida para renomea-la com o nome original.

Ou dé um nome melhor para a funcao, se puder pensar em um.

Exemplo

Eis um caso simples: uma funcdo com duas chamadas.

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write("<p>${person.name}</p>\n’);
renderPhoto(outStream, person.photo);
emitPhotoData(outStream, person.photo);

}



function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
emitPhotoData(outStream, p);
outStream.write("'</div>\n");
D;
}

function emitPhotoData(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString()}</p>\n’);
outStream.write("<p>location: ${photo.location}</p>\n");

}

Tenho de modificar o software de modo que listRecentPhotos renderize a
informacao de local de forma diferente, enquanto renderPerson permanece igual.
Para facilitar essa mudanga, usarei Mover instrucbes para os pontos de
chamada na linha final.

Em geral, quando deparo com algo tdo simples assim, corto a ultima linha
de renderPerson € a colo depois das duas chamadas. No entanto, como estou
explicando o que deve ser feito em casos mais complicados, executarei o
procedimento mais sofisticado, porém mais seguro.

Meu primeiro passo € usar Extrair funcdo (Extract Function) no codigo que
permanecera em emitPhotoData.

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write('<p>${person.name}</p>\n’);
renderPhoto(outStream, person.photo);
emitPhotoData(outStream, person.photo);

}

function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
emitPhotoData(outStream, p);
outStream.write("'</div>\n");
D;
}

function emitPhotoData(outStream, photo) {



zztmp(outStream, photo);
outStream.write("<p>location: ${photo.location}</p>\n");

}

function zztmp(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString() }</p>\n");

}
Em geral, o nome da funcdo extraida sera apenas temporario, portanto nao me
preocupo em pensar em algo significativo. No entanto, é conveniente usar
algo facil de procurar. Posso testar a essa altura, a fim de garantir que o
codigo funcione na fronteira da chamada da funcao.

Agora uso Internalizar funcdo (Inline Function) em uma chamada de cada
vez. Comego com renderPerson.

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write("<p>${person.name}</p>\n’);
renderPhoto(outStream, person.photo);
zztmp(outStream, person.photo);
outStream.write("<p>location: ${person.photo.location}</p>\n");
}
function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
emitPhotoData(outStream, p);
outStream.write("</div>\n");
D;
}
function emitPhotoData(outStream, photo) {
zztmp(outStream, photo);
outStream.write("<p>location: ${photo.location}</p>\n’);

}

function zztmp(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString() }</p>\n");
}
Testo novamente para garantir que essa chamada esteja funcionando
adequadamente e entdo passo para a proxima.

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write("<p>${person.name} </p>\n’);



renderPhoto(outStream, person.photo);
zztmp(outStream, person.photo);
outStream.write("<p>location: ${person.photo.location}</p>\n’);
}
function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
zztmp(outStream, p);
outStream.write("<p>location: ${p.location}</p>\n");
outStream.write("</div>\n");
D;
}
function emitPhotoData(outStream, photo) {
zztmp(outStream, photo);
outStream.write("<p>location: ${photo.location}</p>\n");

}

function zztmp(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString()}</p>\n’);

}
Em seguida, posso apagar a funcao externa, completando Internalizar funcdo

(Inline Function).

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write("<p>${person.name}</p>\n");
renderPhoto(outStream, person.photo);
zztmp(outStream, person.photo);
outStream.write("<p>location: ${person.photo.location}</p>\n");

}

function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
zztmp(outStream, p);
outStream.write("<p>location: ${p.location}</p>\n");
outStream.write("</div>\n");
D;
}

funetion-emitRhotoData(entStream—photo) |



function zztmp(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString() }</p>\n");
}

Entdo renomeio zztmp de volta para o nome original.

function renderPerson(outStream, person) {
outStream.write("<p>${person.name}</p>\n’);
renderPhoto(outStream, person.photo);
emitPhotoData(outStream, person.photo);
outStream.write("<p>location: ${person.photo.location}</p>\n");

}

function listRecentPhotos(outStream, photos) {
photos
filter(p => p.date > recentDateCutoff())
forEach(p => {
outStream.write("<div>\n");
emitPhotoData(outStream, p);
outStream.write("<p>location: ${p.location}</p>\n");
outStream.write("</div>\n");
D;
}

function emitPhotoData(outStream, photo) {
outStream.write("<p>title: ${photo.title}</p>\n");
outStream.write("<p>date: ${photo.date.toDateString() }</p>\n");
}

Substituir codigo internalizado por chamada de
funcéo (Replace Inline Code with Function Call)

-

HAS

let appliesToMass = false;
for(const s of states) {



if (s === "MA") appliesToMass =
true;

}

appliesToMass =
states.includes("MA");

Motivacao

As fungdes me permitem empacotar comportamentos. Isso é conveniente
para entender o codigo — uma funcdo nomeada é capaz de explicar o
proposito do codigo em vez de explicar o seu funcionamento. Também é
importante para remover duplicacoes: em vez de escrever o mesmo codigo
duas vezes, basta chamar a funcdo. Entdo, caso eu precise modificar a
implementacdo da funcdo, ndo serd necessario procurar cédigos semelhantes
para atualizar e fazer todas as mudancgas. (Talvez eu tenha de olhar para as
chamadas e ver se todas elas devem usar o novo codigo, mas isso € menos
comum e mais simples.)

Se eu vir um cddigo internalizado que faca o mesmo que uma funcao
existente, em geral vou querer substituir esse codigo por uma chamada de
funcdo. Havera uma excecdo se eu considerar que a semelhanca é uma
coincidéncia — de modo que, se eu alterar o corpo da funcdo, ndo espero que
o comportamento desse codigo internalizado mude. Uma orientacdo a ser
seguida nesse caso é o nome da funcdao. Um bom nome deve fazer sentido no
local em que estiver o cédigo internalizado. Se o nome ndo fizer sentido,
talvez seja um nome ruim (caso em que uso Renomear funcdo (Rename
Function) para corrigi-lo) ou o propésito da funcao é diferente daquilo que
quero nesse caso — portanto essa fungdo nao devera ser chamada.

Acho particularmente satisfatorio fazer isso com chamadas de funcoes de
biblioteca — dessa forma, ndo terei nem mesmo de escrever o corpo da
funcao.

Procedimento

= Substitua o c6digo internalizado por uma chamada a funcdo existente.
= Teste.



Deslocar instrucdes (Slide Statements)

anteriormente: Consolidar fragmentos condicionais duplicados (Consolidate
Duplicate Conditional Fragments)

—

const pricingPlan =
retrievePricingPlan();

const order = retreiveOrder();
let charge;

const chargePerUnit =
pricingPlan.unit;

const pricingPlan =
retrievePricingPlan();

const chargePerUnit =
pricingPlan.unit;

const order = retreiveOrder();
let charge;

Motivacao

Um codigo é mais facil de entender quando elementos relacionados aparecem
juntos. Se varias linhas de cédigo acessam a mesma estrutura de dados, é
melhor que elas estejam juntas, em vez de estarem entrelacadas com um
codigo que acesse outras estruturas de dados. No caso mais simples, uso
Deslocar instrugées para manter um codigo como esse junto. Um caso muito
comum esta na declaragao e no uso de variaveis. Algumas pessoas gostam de
declarar todas as variaveis no inicio de uma funcdo. Eu prefiro declarar a
variavel imediatamente antes de usa-la pela primeira vez.

Em geral, movo o codigo relacionado como um passo preparatorio para
outra refatoracdo — com frequéncia, é um Extrair funcdo (Extract Function).
Colocar um cédigo relacionado em uma fungdo claramente distinta é uma
forma de separacao melhor do que apenas mover um conjunto de linhas, mas
ndo é possivel executar Extrair funcdo (Extract Function) a menos que o
codigo esteja junto antes.




Procedimento

= Identifique a posicao final para a qual o fragmento sera movido. Analise
as instrucOes entre o cddigo original e o cddigo final para ver se ha alguma
interferéncia no fragmento candidato. Abandone a acao se houver qualquer
interferéncia.

Um fragmento ndo pode ser deslocado para um ponto anterior a declaracao
de um elemento que o fragmento referencie.

Um fragmento ndo pode ser deslocado para a frente, para além de qualquer
elemento que o referencie.

Um fragmento ndao pode ser deslocado ultrapassando qualquer instrucao que
modifique um elemento que ele referencie.

Um fragmento que modifique um elemento nao pode ser deslocado
ultrapassando qualquer outro elemento que referencie o elemento
modificado.

= Corte o fragmento do c6digo original e cole-o na posicao final.
= Teste.

Se o teste falhar, experimente separar o deslocamento em passos menores.
Desloque passando por menos codigo ou reduza a quantidade de cédigo do
fragmento que vocé esta movendo.

Exemplo

Ao deslocar fragmentos de codigo, ha duas decisdes envolvidas: qual é o
deslocamento que quero fazer, e se ele pode ser feito. A primeira decisdao é
muito especifica de cada contexto. No nivel mais simples, gosto de declarar
elementos proximos dos lugares em que os uso, portanto, com frequéncia,
desloco uma declaracao para perto de seu uso. Porém, quase sempre desloco
um codigo porque quero fazer outra refatoracao — talvez reunir uma porcao
de cédigo para usar Extrair funcdo (Extract Function).

Depois que eu tiver uma nocao do local para onde quero mover um codigo,
a proxima parte € decidir se posso fazé-lo. Isso envolve observar o codigo
que estou deslocando e o codigo sobre o qual estou fazendo o deslocamento:
eles interferem um no outro de modo a alterar o comportamento observavel
do programa?




Considere o fragmento de codigo a seguir:

1 const pricingPlan = retrievePricingPlan();

2 const order = retreiveOrder();

3 const baseCharge = pricingPlan.base;

4 let charge;

5 const chargePerUnit = pricingPlan.unit;

6 const units = order.units;

7 let discount;

8 charge = baseCharge + units * chargePerUnit;

9 let discountableUnits = Math.max(units - pricingPlan.discountThreshold, 0);

10 discount = discountableUnits * pricingPlan.discountFactor;

11 if (order.isRepeat) discount += 20;

12 charge = charge - discount;

13 chargeOrder(charge);

As sete primeiras linhas sdo declaragoes, e é relativamente facil mové-las.
Por exemplo, posso mover todo o codigo que trate dos descontos para que
fiquem juntos, o que envolveria mover a linha 7 (‘let discount’) de modo que fique
acima da linha 10 ("discount = ..."). Como uma declaracdao nao tem efeitos colaterais e
ndo referencia nenhuma outra variavel, posso mover essa linha para a frente
de forma segura, até a primeira linha que referencie o préprio discount. Esse é
um movimento também comum — se eu quiser usar Extrair funcdo (Extract
Function) na légica de desconto, sera necessario mover a declaracdao para
baixo antes.

Faco uma analise semelhante com qualquer c6digo que ndo tenha efeitos
colaterais. Desse modo, posso tomar a linha 2 (“const order = ...") € mové-la para
baixo, acima da linha 6 ('const units = ..."), sem problemas.

Nesse caso, contribui o fato de que o cédigo sobre o qual estou fazendo o
deslocamento também ndo apresenta efeitos colaterais. Com efeito, posso
reorganizar livremente um cédigo que ndo tenha efeitos colaterais do jeito
que eu quiser, e esse € um dos motivos de os programadores inteligentes
preferirem usar um codigo livre de efeitos colaterais 0 maximo possivel.

No entanto, ha um porém, nesse caso. Como sei que a linha 2 ndo apresenta
efeitos colaterais? Para ter certeza, seria necessario olhar dentro de
retrieveOrder() € garantir que ndo ha efeitos colaterais ali (e dentro de qualquer
funcdo que ela chamar, e dentro de qualquer funcdo que suas funcoes
chamarem, e assim por diante). Na pratica, ao trabalhar com meu proprio
codigo, sei que, de modo geral, sigo o principio da Separacdo entre




Comandos-Consultas (Command-Query Separation) [mf-cps], portanto
qualquer funcdo que devolva um valor esta livre de efeitos colaterais.
Contudo, s6 posso ter certeza disso porque conheco a base de codigo; se
estivesse trabalhando com uma base de codigo desconhecida, eu deveria ser
mais cauteloso. Procuro seguir o principio da Separacao entre Comandos-
Consultas em meu proprio codigo porque € muito importante saber se um
codigo esta livre de efeitos colaterais.

Ao deslocar um cddigo que tenha um efeito colateral, ou fazer o
deslocamento passando por um codigo com efeitos colaterais, tenho de ser
muito mais cuidadoso. O que estou procurando é uma interferéncia entre os
dois fragmentos de codigo. Assim, suponha que eu queira deslocar a linha 11
(if (order.isRepeat ...") até o final. Ndo posso fazer isso por causa da linha 12, pois
ela referencia a variavel cujo estado estou modificando na linha 11. De modo
semelhante, nao posso tomar a linha 13 (‘chargeOrder(charge)’) € mové-la para
cima porque a linha 12 modifica um estado referenciado pela linha 13.
Entretanto, posso deslocar a linha 8 (“charge = baseCharge + ...") sobre as linhas 9 a
11 porque elas nao modificam nenhum estado comum.

A regra mais simples a ser seguida é que ndao posso deslocar um fragmento
de cadigo sobre outro se algum dado referenciado por ambos os fragmentos
for modificado por um deles. Essa, porém, ndo é uma regra abrangente; posso
deslocar tranquilamente qualquer uma das linhas a seguir, uma sobre a outra:

a=a+10;

a=a+t5;

Entretanto, julgar se um deslocamento é seguro significa que devo realmente
entender as operacoes envolvidas e como elas formam composicoes.

Como preciso me preocupar bastante com atualizacoes de estado, procuro
remové-las o maximo possivel. Assim, nesse codigo, eu tentaria aplicar
Separar varidvel (Split Variable) em charge antes que eu me dé o luxo de fazer
qualquer deslocamento nesse codigo.

Nesse caso, a analise é relativamente simples porque estou modificando
apenas variaveis locais, em sua maior parte. Com estruturas de dados mais
complexas, sera muito mais dificil ter certeza se ha interferéncias. Desse
modo, os testes desempenham um papel importante: desloque o fragmento,
execute testes, verifique se algo falhou. Se minha cobertura de testes for boa,
poderei me sentir satisfeito com a refatoracao. Porém, se os testes ndao forem




confiaveis, terei de ser mais cauteloso — ou, mais provavelmente, terei de
melhorar os testes para o codigo no qual estou trabalhando.

A consequéncia mais importante de uma falha de teste apés um
deslocamento é fazer deslocamentos menores: em vez de deslocar o codigo
passando por dez linhas, faco isso somente por cinco linhas, ou faco o
deslocamento até uma linha que considero perigosa. Também pode significar
que nao vale a pena fazer o deslocamento, e que devo trabalhar em algum
outro aspecto antes.

Exemplo: deslocamento com condicionais

Também posso fazer deslocamentos com condicionais. Isso envolvera a
remocao de uma logica duplicada quando faco um deslocamento para fora de
uma condicional ou a adicdo de uma légica duplicada quando faco o
deslocamento para dentro dela.

Eis um caso em que tenho as mesmas instrucoes nas duas ramificacoes de
uma condicional:

let result;

if (availableResources.length === 0) {
result = createResource();
allocatedResources.push(result);

} else {
result = availableResources.pop();
allocatedResources.push(result);

}

return result;

Posso fazer o deslocamento para fora da condicional, caso em que terei uma
unica instrucao fora do bloco condicional.

let result;

if (availableResources.length === 0) {
result = createResource();

} else {
result = availableResources.pop();

}

allocatedResources.push(result);
return result;

No caso inverso, deslocar um fragmento para dentro de uma condicional
significa repeti-lo em cada uma das ramifica¢es da condicional.



Leitura complementar

Ja vi uma refatoracdo quase idéntica cujo nome é Trocar instrucoes (Swap
Statement) [wake-swap]. Trocar instrugdes move fragmentos adjacentes, mas
sO0 funciona com fragmentos de uma unica instru¢ao. Vocé pode pensar nela
como um Deslocar instrugdes, em que tanto o fragmento deslocado quanto o
fragmento sobre o qual o deslocamento é feito sdo instrucGes unicas. Essa
refatoracao me é atraente; afinal de contas, sempre falo de executar passos
pequenos — passos que podem parecer ridiculamente pequenos para aqueles a
quem a refatoracao é uma novidade.

Contudo, acabei escrevendo essa refatoracdao com fragmentos maiores
porque é o que faco. S6 movo uma instrucao de cada vez se eu estiver tendo
dificuldades com um deslocamento maior, e raramente deparo com
problemas em deslocamentos maiores. Em um codigo mais confuso, porém,
deslocamentos menores acabam sendo mais faceis de fazer.

Dividir laco (Split Loop)

A '
® <= I <

let averageAge = 0;

let totalSalary = 0;

for (const p of people) {
averageAge += p.age;
totalSalary += p.salary;

}

averageAge = averageAge /

people.length;

let totalSalary = 0;
for (const p of people) {
totalSalary += p.salary;

}



let averageAge = 0;

for (const p of people) {
averageAge += p.age;

}

averageAge = averageAge /

people.length;

Motivacao

Muitas vezes, vemos lacos que fazem duas tarefas distintas de uma sé vez,
somente porque podem fazer isso com uma Unica passagem por um laco. No
entanto, se vocé estiver fazendo duas tarefas distintas no mesmo laco, sempre
que for necessario modificar o laco, vocé tera de entender as duas tarefas. Ao
separar o laco, vocé garante que precisara entender apenas o comportamento
a ser modificado.

Dividir um laco também pode deixa-lo mais facil de ser usado. Um laco que
calcule um tnico valor pode simplesmente devolver esse valor. Lacos que
fazem muitas tarefas devem devolver estruturas ou preencher variaveis locais.
Com frequéncia, executo uma sequéncia composta de Dividir laco, seguida
de Extrair funcdo (Extract Function).

Muitos programadores se sentem desconfortaveis com essa refatoracao, pois
ela forca vocé a executar o laco duas vezes. Como sempre, devo lembrar que
devemos separar a refatoracdo da otimizacdo (veja a secdo Refatoracdo e
desempenho do Capitulo 2, pagina 87). Depois que meu codigo estiver claro,
eu o otimizo; se percorrer o laco for um gargalo, sera facil reunir os lacos de
novo. Porém, mesmo uma iteracdao por uma lista grande raramente representa
um gargalo, e dividir os lacos muitas vezes permite outras otimizacoes mais
eficazes.

Procedimento
= Copie o laco.
= Identifique e elimine os efeitos colaterais duplicados.
= Teste.

Quando terminar, considere usar Extrair funcdo (Extract Function) em cada
laco.

Exemplo



Comecarei com uma pequena porcao de codigo que calcula o salario total
(total salary) e a menor idade (youngest age).
let youngest = people[0] ? people[0].age : Infinity;
let totalSalary = 0;
for (const p of people) {
if (p.age < youngest) youngest = p.age;
totalSalary += p.salary;
}

return "youngestAge: ${youngest}, totalSalary: ${totalSalary};

E um laco muito simples, mas ele faz dois célculos diferentes. Para separé-
los, comeco copiando o lago.

let youngest = people[0] ? people[0].age : Infinity;

let totalSalary = 0;

for (const p of people) {

totalSalary += p.salary;
}
for (const p of people) {
if (p.age < youngest) youngest = p.age;

B

return “youngestAge: ${youngest}, totalSalary: ${totalSalary};

Com o laco copiado, é necessario remover a duplicacdo, a qual geraria
resultados incorretos. Se um codigo no laco nao tiver efeitos colaterais, eu
poderia deixa-lo ali por enquanto, mas nao é o caso neste exemplo.

let youngest = people[0] ? people[0].age : Infinity;
let totalSalary = 0;
for (const p of people) {

totalSalary += p.salary;
}

for (const p of people) {
if (p.age < youngest) youngest = p.age;
totatSatary—+=p-satary;

}

return "youngestAge: ${youngest}, totalSalary: ${totalSalary}";

Oficialmente, esse é o final da refatoracao Dividir lago. O ponto principal
dessa refatoracao, porém, ndo € o que ela faz por si s6, mas a preparacao que



ela permite para o préximo passo — e, em geral, estou sempre procurando
extrair os lagos para suas proprias funcoes. Usarei Deslocar instrucoes (Slide
Statements) para reorganizar um pouco o codigo antes.

let totalSalary = 0;

for (const p of people) {
totalSalary += p.salary;

}

let youngest = people[0] ? people[0].age : Infinity;
for (const p of people) {

if (p.age < youngest) youngest = p.age;
}

return “youngestAge: ${youngest}, totalSalary: ${totalSalary};
Entdo uso Extrair funcdo (Extract Function) duas vezes.

return “youngestAge: ${youngestAge()}, totalSalary: ${totalSalary()};

function totalSalary() {
let totalSalary = 0;
for (const p of people) {
totalSalary += p.salary;
}

return totalSalary;

}

function youngestAge() {
let youngest = people[0] ? people[0].age : Infinity;
for (const p of people) {
if (p.age < youngest) youngest = p.age;
}

return youngest;

}
Quase ndo resisto a usar Substituir laco por pipeline (Replace Loop with
Pipeline) para o salario total, e ha um 6bvio Substituir algoritmo (Substitute
Algorithm) para o calculo da menor idade.

return “youngestAge: ${youngestAge()}, totalSalary: ${totalSalary()}";

function totalSalary() {

return people.reduce((total,p) => total + p.salary, 0);
}
function youngestAge() {

return Math.min(...people.map(p => p.age));

}



Substituir laco por pipeline (Replace Loop with
Pipeline)

2= D
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const names = [];
for (const i of input) {
if (i.job ===
"programmer")
names.push(i.name);

}

const names = input
filter(i =>i.job ===

"programmer"")
.map(i => i.name)

>

Motivacao

Assim como a maioria dos programadores, aprendi a usar lacos para iterar
por uma colecao de objetos. Cada vez mais, porém, os ambientes das
linguagens oferecem uma construcao mais apropriada: o pipeline de colecao.
Os Pipelines de Colecao (Collection Pipelines) [mf-cp] permitem descrever
meu processamento como uma série de operacoes, cada uma consumindo e
gerando uma colecdo. As mais comuns dessas operacoes sao mapear (map),
que usa uma fungdo para transformar cada elemento da colecdo de entrada, e
filtrar (filter), que utiliza uma funcdo para selecionar um subconjunto da
colecao de entrada para passos subsequentes do pipeline. Acho que uma
légica é muito mais facil de entender se for expressa como um pipeline —
posso entdo ler de cima para baixo e ver como os objetos fluem pelo pipeline.

Procedimento

= Crie uma nova variavel para a colecao do laco.
Pode ser uma coOpia simples de uma variavel existente.



s Comecando de cima, para cada porcao de comportamento no laco,
substitua-o por uma operacdo do pipeline de colecdo na derivacdo da
variavel de colecdo do lago. Teste apos cada mudanga.

= Depois que todos os comportamentos forem removidos do laco, remova-o.

Se houver uma atribuicao a um acumulador, atribua o resultado do pipeline
ao acumulador.

Exemplo

Comecarei com alguns dados: um arquivo CSV de dados sobre nossos
escritorios.

office, country, telephone

Chicago, USA, +1 312 373 1000
Beijing, China, +86 4008 900 505
Bangalore, India, +91 80 4064 9570
Porto Alegre, Brazil, +55 51 3079 3550
Chennai, India, +91 44 660 44766

... (seguem-se mais dados)
A funcgdo a seguir escolhe os escritérios da India e devolve suas cidades e
nameros de telefone:

function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
let firstLine = true;
const result = [];
for (const line of lines) {
if (firstLine) {
firstLine = false;
continue;
}
if (line.trim() === "") continue;
const record = line.split(",");
if (record[1].trim() === "India") {
result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()});
}
}

return result;

}
Quero substituir esse lago por um pipeline de colecao.
Meu primeiro passo € criar uma variavel separada para o lago trabalhar.



function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
let firstLine = true;
const result = [];
const loopltems = lines
for (const line of loopltems) {
if (firstLine) {
firstLine = false;
continue;
3
if (line.trim() ==="") continue;
const record = line.split(",");
if (record[1].trim() === "India") {
result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim() });
}
}
return result;

}

A primeira parte do laco esta totalmente relacionada com ignorar a primeira
linha do arquivo CSV. Isso pede um fatiamento, portanto removo essa
primeira secao do laco e adiciono uma operacao de fatiamento na definicao
da variavel de laco.

function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
letfirstines ;
const result = [];
const loopltems = lines
.slice(1);
for (const line of looplItems) {
Firsthine —false:
coftitte;
1
if (line.trim() === "") continue;
const record = line.split(",");
if (record[1].trim() === "India") {
result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()});
}
}

return result;

}
Como boOnus, isso me permite apagar firstLine — particularmente, gosto de



apagar variaveis de controle.

A proxima por¢ao de comportamento remove qualquer linha em branco.
Posso substitui-la por uma operacao de filtrar.

function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
const result = [];
const loopltems = lines
slice(1)
filter(line => line.trim() !=="")
for (const line of loopltems) {
const record = line.split(",");
if (record[1].trim() === "India") {
result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim() });
}
}
return result;

}

Quando escrevo um pipeline, acho melhor colocar o ponto e virgula final
em sua propria linha.

Uso a operacdo de mapear para transformar as linhas em um array de strings
— chamado confusamente de record na funcdo original, mas é mais seguro
manter 0 nome por enquanto e renomea-lo depois.

function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
const result = [];
const loopltems = lines
.slice(1)
filter(line => line.trim() !=="")
.map(line => line.split(","))
for (const line of looplItems) {
const record = line;sphtt5™);
if (record[1].trim() === "India") {
result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()});
}
}

return result;

}



Filtro novamente para obter apenas os registros da India:

function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
const result = [];
const loopltems = lines

.slice(1)

filter(line => line.trim() !=="")

.map(line => line.split(","))

filter(record => record[1].trim() === "India")

for (const line of looplItems) {
const record = line;

1

—

result.push({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()});
1
}
return result;

}
Mapeio para o formato do registro de saida:
function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
const result = [];
const loopltems = lines

.slice(1)

filter(line => line.trim() !=="")

.map(line => line.split(","))

filter(record => record[1].trim() === "India")

.map(record => ({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()}))
for (const line of loopltems) {
const record = line;
result.push(line);

}

return result;

}
Agora, tudo o que o laco faz é atribuir valores ao acumulador. Portanto,
posso removeé-lo e atribuir o resultado do pipeline ao acumulador:
function acquireData(input) {
const lines = input.split("\n");
const result = lines
.slice(1)
filter(line => line.trim() !=="")



.map(line => line.split(","))
filter(record => record[1].trim() === "India")
.map(record => ({city: record[0].trim(), phone: record[2].trim()}))

return result;
}
Essa é a parte essencial da refatoracao, mas ha algumas reorganizacdes que
eu gostaria de fazer. Internalizei result, renomeei algumas variaveis lambda e
deixei o layout mais parecido com uma tabela.

function acquireData(input) {

const lines = input.split("\n");

return lines
.slice (1)
filter (line => line.trim() !=="")
.map (line => line.split(","))
filter (fields => fields[1].trim() === "India")
.map (fields => ({city: fields[0].trim(), phone: fields[2].trim()}))

}

Pensei em internalizar lines também, mas achei que sua presenca explica o que
esta acontecendo.

Leitura complementar

Para outros exemplos de como transformar lacos em pipelines, consulte meu
artigo “Refactoring with Loops and Collection Pipelines” (Refatorando com
lacos e pipelines de colecdao) [mf-ref-pipe].

Remover cddigo morto (Remove Dead Code)




if(false) {
doSomethingThatUsedToMatter();
}

Motivacao

Quando colocamos um codigo no ambiente de producdo, até mesmo nos
dispositivos das pessoas, ndo somos cobrados pelo seu peso. Algumas linhas
de cddigo nao usadas nao deixam nossos sistemas mais lentos nem ocupam
um espaco significativo de memoria; na verdade, compiladores decentes as
removerao instintivamente. No entanto, um codigo nao usado continua um
fardo significativo quando tentamos entender como o software funciona. Ele
ndo porta nenhum sinal de aviso dizendo aos programadores que essa funcao
pode ser ignorada porque ndao € mais chamada; assim, eles ainda terdao de
gastar tempo para entender o que ela faz e por que a alterar ndo parece alterar
o resultado conforme esperado.

Quando um codigo deixa de ser usado, devemos apaga-lo. Nao me preocupo
com o fato de poder precisar dele algum dia no futuro; caso isso aconteca,
tenho meu sistema de controle de versdes, portanto € sempre possivel
recupera-lo novamente. Se for um cédigo que eu de fato ache que precisarei
algum dia, posso colocar um comentario nele que mencione esse codigo
perdido e em qual versdo ele foi removido — honestamente, porém, sou
incapaz de me lembrar de qual foi a tltima vez em que fiz isso, ou que tenha
me arrependido por nao o fazer.

Comentar um c6digo morto ja foi um habito comum. Era conveniente na
época em que os sistemas de controle de versdes ndao eram amplamente
usados ou quando eram inconvenientes. Atualmente, quando posso colocar
até mesmo a menor das bases de codigo em um sistema de controle de
versoes, isso ndo é mais necessario.

Procedimento

= Se 0 codigo morto puder ser referenciado de fora, por exemplo, se for uma
funcdo completa, faca uma busca para verificar se ha chamadas.

= Remova o c6digo morto.



= Teste.



CAPITULO 9
Organizando dados

As estruturas de dados desempenham um papel importante em nossos
programas, portanto ndo € nenhuma grande surpresa que eu tenha um
conjunto de refatoracoes com foco nelas. Um valor usado para diferentes
propositos é um terreno fértil para confusao e bugs — entao, quando vejo um,
utilizo Separar variavel (Split Variable) para separar os usos. Como ocorre
com qualquer elemento de programa, pensar em um nome certo para uma
variavel é complicado, mas importante, portanto Renomear varidavel (Rename
Variable) com frequéncia é minha amiga. As vezes, porém, o melhor que
posso fazer com uma variavel é livrar-me totalmente dela — com Substituir
variavel derivada por consulta (Replace Derived Variable with Query).

Em geral, encontro problemas em uma base de codigo em virtude de uma
confusdo entre referéncias e valores, portanto uso Mudar referéncia para
valor (Change Reference to Value) e Mudar valor para referéncia (Change
Value to Reference) a fim de alternar entre esses estilos.

Separar variavel (Split Variable)

anteriormente: Remover atribui¢ées a paradmetros (Remove Assignments to
Parameters)
anteriormente: Separar varidavel tempordria (Split Temp)

V « I
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let temp = 2 * (height +
width);



console.log(temp);
temp = height * width;
console.log(temp);

const perimeter = 2 * (height +
width);
console.log(perimeter);

const area = height * width;
console.log(area);

Motivacao

As variaveis tém muitos usos. Alguns desses usos resultam naturalmente em
uma variavel receber valores diversas vezes. Variaveis de laco mudam a cada
execucdao do laco (por exemplo, i em for (let i=0; i<10; i++)). Variaveis
acumuladoras armazenam um valor calculado durante o método.

Muitas outras variaveis sao usadas para armazenar o resultado de uma
porcao de codigo extensa a fim de facilitar futuras referéncias. Esses tipos de
variaveis devem receber valor somente uma vez. Se receberem mais de uma
vez, € sinal de que elas tém mais de uma responsabilidade no meétodo.
Qualquer variavel com mais de uma responsabilidade deve ser substituida por
diversas variaveis, uma para cada responsabilidade. Usar uma variavel para
duas tarefas distintas é muito confuso para o leitor.

Procedimento

= Altere o nome da variavel em sua declaracdo e na primeira atribuicao.

Se as atribuicGes subsequentes estiverem no formato i =i + algo, ela é uma
variavel acumuladora, portanto nao a separe. Uma variavel acumuladora
com frequéncia é usada para calcular somas, concatenar strings, escrever
em um stream ou fazer acréscimos em uma colecao.

= Se for possivel, declare a nova variavel como imutavel.
= Mude todas as referéncias a variavel até sua segunda atribuicao.
= Teste.

= Repita em etapas, a cada etapa renomeando a variavel na declaracdo e

mudando as referéncias até a proxima atribuicdo; faca isso até alcancar a
ultima atribuicao.



Exemplo

Neste exemplo, calcularei a distancia percorrida por um haggis!. De um ponto
de partida, um haggis é submetido a uma forca inicial. Apés um tempo, uma
forca secundaria é aplicada para acelerar mais o haggis. Usando as leis
comuns de movimento, posso calcular a distancia percorrida da seguinte
maneira:

function distanceTravelled (scenario, time) {
let result;
let acc = scenario.primaryForce / scenario.mass;
let primaryTime = Math.min(time, scenario.delay);
result = 0.5 * acc * primaryTime * primaryTime;
let secondaryTime = time - scenario.delay;
if (secondaryTime > 0) {
let primaryVelocity = acc * scenario.delay;
acc = (scenario.primaryForce + scenario.secondaryForce) / scenario.mass;
result += primaryVelocity * secondaryTime + 0.5 * acc * secondaryTime * secondaryTime;

}

return result;

}
Uma bela funcdozinha confusa. O aspecto interessante em nosso exemplo é o
modo como a variavel acc é definida duas vezes. Ela tem duas
responsabilidades: uma, que consiste em armazenar a aceleracdao inicial da
primeira forca, e outra para armazenar a aceleracdo resultante das duas
forcas. Gostaria de separar essa variavel.

Ao tentar entender como uma variavel é usada, serd conveniente se meu
editor puder destacar todas as ocorréncias de um simbolo dentro de uma
funcdo ou de um arquivo. A maioria dos editores modernos é capaz de fazer
isso facilmente.

Comeco no inicio, mudando o nome da variavel e declarando o novo nome
como const. Em seguida, modifico todas as referéncias a variavel a partir desse
ponto até a proxima atribuicdo. Na proxima atribuicao, eu a declaro:

function distanceTravelled (scenario, time) {
let result;
const primaryAcceleration = scenario.primaryForce / scenario.mass;
let primaryTime = Math.min(time, scenario.delay);
result = 0.5 * primaryAcceleration * primaryTime * primaryTime;
let secondaryTime = time - scenario.delay;



if (secondaryTime > 0) {
let primary Velocity = primaryAcceleration * scenario.delay;
let acc = (scenario.primaryForce + scenario.secondaryForce) / scenario.mass;
result += primaryVelocity * secondaryTime + 0.5 * acc * secondaryTime * secondaryTime;

}

return result;

}
Escolho o novo nome para representar apenas o primeiro uso da variavel.
Deixo0-a como const para garantir que ela receba valor somente uma vez. Posso
entdo declarar a variavel original em sua segunda atribuicdo. Agora posso
compilar e testar, e tudo devera estar funcionando.

Continuo a partir da segunda atribuicdo a variavel. Removo totalmente o
nome da variavel original, substituindo-a por um novo nome de variavel que
esteja de acordo com o segundo uso.

function distanceTravelled (scenario, time) {
let result;
const primaryAcceleration = scenario.primaryForce / scenario.mass;
let primaryTime = Math.min(time, scenario.delay);
result = 0.5 * primaryAcceleration * primaryTime * primaryTime;
let secondaryTime = time - scenario.delay;
if (secondaryTime > 0) {
let primary Velocity = primaryAcceleration * scenario.delay;
const secondaryAcceleration =
(scenario.primaryForce + scenario.secondaryForce) / scenario.mass;
result += primaryVelocity * secondaryTime +
0.5 * secondaryAcceleration * secondaryTime * secondaryTime;

}

return result;

}

Tenho certeza de que vocé é capaz de pensar em varias outras refatoracoes a
serem feitas nesse caso. Aproveite. (Garanto que é melhor do que comer o
haggis — voce sabe o que eles colocam nele?)

Exemplo: fazendo atribuicOes a um parametro
de entrada

Outro caso de separacao de uma variavel é aquele em que a variavel é
declarada como um parametro de entrada. Considere um cédigo como este:

function discount (inputValue, quantity) {
if (inputValue > 50) inputValue = inputValue - 2;



if (quantity > 100) inputValue = inputValue - 1;
return inputValue;
}
Nesse caso, inputvalue € usado tanto com o intuito de fornecer uma entrada
para a funcdo quanto a fim de armazenar o resultado para quem fez a
chamada. (Como JavaScript tem parametros passados por valor, nenhuma
modificacdo em inputValue Sera vista por quem chamou.)
Nessa situacdo, eu separaria essa variavel.

function discount (originallnputValue, quantity) {
let inputValue = originallnputValue;
if (inputValue > 50) inputValue = inputValue - 2;
if (quantity > 100) inputValue = inputValue - 1;
return inputValue;

}

Entao uso Renomear variavel (Rename Variable) duas vezes para criar
nomes melhores.

function discount (inputValue, quantity) {
let result = inputValue;
if (inputValue > 50) result = result - 2;
if (quantity > 100) result = result - 1;
return result;
}
Vocé percebera que mudei a segunda linha para usar inputvalue como a fonte
do dado. Embora ambos sejam iguais, acho que essa linha na verdade tem a
ver com aplicar a modificagdo no valor do resultado baseado no valor de
entrada original, e ndao no valor (que, coincidentemente, é o mesmo) do
acumulador resultante.

Renomear campo (Rename Field)

— M
/ lorem

name 1psum

class
Organization {



get name() {...}
}

class
Organization {

get title() {...}
}

Motivacao

Nomes sdao importantes, e nomes de campo em estruturas de registro podem
ser especialmente importantes quando essas estruturas sao usadas de forma
ampla em um programa. As estruturas de dados desempenham um papel
particularmente importante para a compreensao. Muitos anos atras, Fred
Brooks disse: “Mostre-me seus fluxogramas e esconda suas tabelas, e eu
continuarei atonito. Mostre-me suas tabelas e, em geral, ndao precisarei de
seus fluxogramas; elas serdo Obvias”. Embora eu ndo veja muitas pessoas
desenhando fluxogramas atualmente, a citacdo permanece valida. As
estruturas de dados sao o segredo para entender o que esta acontecendo.

Por serem tdao importantes, € essencial manter essas estruturas de dados
organizadas. Como tudo, minha compreensao dos dados melhora quanto mais
eu trabalhar com o software, portanto é crucial que essa compreensao
melhorada seja embutida no programa.

Voceé talvez queira renomear um campo em uma estrutura de registro, mas a
ideia também se aplica a classes. Métodos getter e setter formam um campo
eficaz para os usudrios da classe. Renomea-los é tdo importante quanto
renomear campos em estruturas de registro simples.

Procedimento

= Se o registro tiver um escopo limitado, renomeie todos os acessos ao
campo e teste; ndo ha necessidade de executar o restante do procedimento.

= Se o0 registro ainda ndo estiver encapsulado, aplique Encapsular registro
(Encapsulate Record).

= Renomeie o campo privado no objeto, faca adaptacdes nos métodos
internos para que se tornem apropriados.



= Teste.

= Se 0 construtor usar o nome, aplique Mudar declaracdo de funcdo
(Change Function Declaration) para renomea-lo.

= Aplique Renomear funcdo (Rename Function) nos métodos de acesso.

Exemplo: renomear um campo

Comecarei com uma constante.

const organization = {name: "Acme Gooseberries", country: "GB"};
Quero mudar “name” (nome) para “title” (titulo). O objeto ¢ amplamente
usado na base de cddigo, e ha atualizacoes do titulo no codigo. Desse modo,
meu primeiro passo € aplicar Encapsular registro (Encapsulate Record).

class Organization {
constructor(data) {
this._name = data.name;
this._country = data.country;

}

get name() {return this._name;}

set name(aString) {this._name = aString;}

get country() {return this._country;}

set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }

}

const organization = new Organization({name: "Acme Gooseberries", country: "GB"});

Agora que encapsulei a estrutura de registro na classe, ha quatro lugares que
preciso considerar para renomear: a funcao de leitura, a funcdo de escrita, o
construtor e a estrutura de dados interna. Embora pareca que eu aumentei
minha carga de trabalho, na verdade, isso simplifica minha tarefa, pois posso
agora modificar esses pontos de modo independente, em vez de fazé-lo de
uma so vez, executando passos menores. Passos menores significam menos
erros a cada passo — portanto, menos trabalho. Nao seria menos trabalho se eu
jamais cometesse erros — mas ndo cometer erros é uma fantasia da qual eu ja
abri mdo ha muito tempo.

Como copiei a estrutura de dados de entrada para a estrutura de dados
interna, preciso separa-las para que eu trabalhe com elas de modo
independente. Posso fazer isso definindo um campo separado e adaptando o
construtor e os métodos de acesso para que o utilizem.



class Organization...

class Organization {
constructor(data) {
this._title = data.name;
this._country = data.country;
}
get name() {return this._title;}
set name(aString) {this._title = aString;}
get country() {return this._country;}
set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }

}
Em seguida, acrescento o suporte para usar “title” no construtor.

class Organization...

class Organization {

constructor(data) {
this._title = (data.title !==undefined) ? data.title : data.name;

this._country = data.country;
}
get name() {return this._title;}
set name(aString) {this._title = aString;}
get country() {return this._country;}
set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }
}

Agora quem chama meu construtor pode usar o nome ou o titulo (com o
titulo tendo precedéncia). Posso agora verificar todas as chamadas ao
construtor e altera-las uma a uma para que usem 0 novo nome.

const organization = new Organization({title: "Acme Gooseberries", country: "GB"});

Depois que tudo isso for feito, removo o suporte para o nome.

class Organization...

class Organization {
constructor(data) {
this._title = data.title;
this._country = data.country;
}
get name() {return this._title;}
set name(aString) {this._title = aString;}
get country() {return this._country;}
set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }



Agora que o construtor e o dado usam o novo nome, posso modificar os
métodos de acesso; é simples, e basta aplicar Renomear funcdo (Rename
Function) em cada um.

class Organization...

class Organization {
constructor(data) {
this._title = data.title;
this._country = data.country;

}
get title() {return this._title;}

set title(aString) {this._title = aString;}

get country() {return this._country;}

set country(aCountryCode) {this._country = aCountryCode; }
}

Mostrei esse processo em sua forma mais pesada, necessaria no caso de uma
estrutura de dados amplamente usada. Se ela for usada apenas localmente,
como em uma unica funcdo, é provavel que poderei apenas renomear as
diversas propriedades de uma sé vez, sem fazer o encapsulamento. E uma
questdao de avaliar quando aplicar o procedimento completo — no entanto,
como sempre na refatoracdo, se meus testes falharem, é sinal de que devo
usar o procedimento gradual.

Algumas linguagens permitem deixar uma estrutura de dados imutavel.
Nesse caso, em vez de encapsula-la, posso copiar o valor para o novo nome,
alterando gradualmente os usuarios e, entdo, renomeando 0 nome antigo.
Duplicar dados é uma receita para desastre com estruturas de dados mutaveis;
impedir esses desastres € o motivo pelo qual os dados imutaveis sdao tao
populares.

Substituir variavel derivada por consulta
(Replace Derived Variable with Query)
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get discountedTotal() {return



this._discountedTotal;}

set discount(aNumber) {
const old = this._discount;
this._discount = aNumber;
this._discountedTotal += old - aNumber;

}

get discountedTotal() {return this._baseTotal -
this._discount;}
set discount(aNumber) {this._discount = aNumber;}

Motivacao

Uma das maiores fontes de problemas em software sao os dados mutaveis.
Mudangas em dados muitas vezes podem acoplar por¢oes de codigo de modo
inconveniente, com mudancas em uma parte resultando em efeitos em cascata
dificeis de identificar. Em muitas situacGes, remover totalmente os dados
mutaveis ndo é realista — mas defendo minimizar o maximo possivel o escopo
desses dados.

Uma maneira de causar um grande impacto é remover qualquer variavel que
seja possivel calcular facilmente. Um calculo muitas vezes deixa mais claro o
significado dos dados, e estara protegido de ser corrompido se vocé falhar em
atualizar a variavel conforme os dados originais mudarem.

Uma excegdo razoavel é quando o dado original para o calculo é imutavel e
podemos forcar para que o resultado seja imutavel também. Operacoes de
transformacdao que criam novas estruturas de dados sdo, desse modo,
razoaveis de serem mantidas como estdo, mesmo se puderem ser substituidas
por calculos. Com efeito, ha uma dualidade, nesse caso, entre objetos que
encapsulam uma estrutura de dados e uma série de propriedades calculadas e
funcGes que transformam uma estrutura de dados em outra. A alternativa com
um objeto sera claramente melhor se os dados originais mudarem e voceé tiver
de administrar o tempo de vida das estruturas de dados derivadas. Todavia, se
os dados originais forem imutaveis, ou os dados derivados forem muito
transientes, as duas abordagens serdo eficazes.

Procedimento

= Identifique todos os pontos de atualizacdo da variavel. Se necessario, use



Separar variavel (Split Variable) para separar cada ponto de atualizagdo.

= Crie uma funcdo que calcule o valor da variavel.
» Use Introduzir assercdo (Introduce Assertion) para garantir que a variavel
e o calculo tenham o mesmo resultado sempre que a variavel for usada.

Se necessario, use Encapsular variavel (Encapsulate Variable) para
fornecer um lar para a assercao.

= Teste.

= Substitua qualquer leitura da variavel por uma chamada a nova funcao.

= Teste.

= Aplique Remover codigo morto (Remove Dead Code) na declaragdo e nas
atualizacoes da variavel.

Exemplo

Eis um exemplo pequeno, porém perfeitamente concebido, de um cédigo
feio:

class ProductionPlan...

get production() {return this._production;}

applyAdjustment(anAdjustment) {
this._adjustments.push(anAdjustment);
this._production += anAdjustment.amount;

}
A feiura esta nos olhos de quem vé; nesse caso, vejo feiura na duplicacao —
ndo é uma duplicacdo comum de codigo, mas uma duplicagdo de dados.
Quando aplico uma correcdao (adjustment), ndo estou apenas armazenando
essa correcdao, mas uso-a também para modificar um acumulador. Posso
simplesmente calcular esse valor, sem ter de atualiza-lo.

No entanto, sou um sujeito cauteloso. Parto da hipétese de que posso apenas
o calcular — é possivel testar essa hipétese usando Introduzir assercdo
(Introduce Assertion).

class ProductionPlan...

get production() {
assert(this._production === this.calculatedProduction);
return this._production;

}



get calculatedProduction() {
return this._adjustments
reduce((sum, a) => sum + a.amount, 0);

}

Com a assercao definida, executo meus testes. Se a assercao nao falhar, posso
substituir a devolucdo do campo pela devolucao do calculo:

class ProductionPlan...
get production() {

return this.calculatedProduction;

}
Em seguida, uso Internalizar funcdo (Inline Function).

class ProductionPlan...

get production() {
return this._adjustments
.reduce((sum, a) => sum + a.amount, 0);

}
Limpo qualquer referéncia a antiga variavel usando Remover codigo morto
(Remove Dead Code):

class ProductionPlan...

applyAdjustment(anAdjustment) {
this._adjustments.push(anAdjustment);
his—produeti A _ :
}

Exemplo: mais de uma origem

O exemplo anterior é bom e simples porque ha claramente uma tnica origem
para o valor de production. As vezes, porém, mais de um elemento pode ser
combinado no acumulador.

class ProductionPlan...

constructor (production) {
this._production = production;
this._adjustments = [];

}

get production() {return this._production;}

applyAdjustment(anAdjustment) {
this._adjustments.push(anAdjustment);



this._production += anAdjustment.amount;

}
Se eu usar o mesmo Introduzir assercdo (Introduce Assertion) anterior, teria
agora uma falha para qualquer caso em que o valor inicial da producdo nao

seja zero.
Contudo, ainda posso substituir os dados derivados. A unica diferenca é que

devo aplicar Separar variavel (Split Variable) antes.

constructor (production) {
this._initialProduction = production;
this._productionAccumulator = 0;
this._adjustments = [];

}

get production() {
return this._initialProduction + this._productionAccumulator;

}
Agora posso usar Introduzir assercdo (Introduce Assertion):

class ProductionPlan...

get production() {
assert(this._productionAccumulator === this.calculatedProductionAccumulator);
return this._initialProduction + this._productionAccumulator;

}

get calculatedProductionAccumulator() {
return this._adjustments
.reduce((sum, a) => sum + a.amount, 0);

}
e prosseguir basicamente do mesmo modo que antes. Entretanto, eu estaria
inclinado a deixar totalProductionAjustments COmMO uma propriedade, sem
internaliza-la.

Mudar referéncia para valor (Change Reference
to Value)

inversa de: Mudar valor para referéncia (Change Value to Reference)




class Product {
applyDiscount(arg) {this._price.amount -=
arg;}

class Product {
applyDiscount(arg) {
this._price = new Money(this._price.amount - arg,
this._price.currency);

}

Motivacao

Quando deixo um objeto, ou uma estrutura de dados, aninhado em outro,
posso tratar o objeto interno como uma referéncia ou como um valor. A
diferenca é mais evidentemente visivel no modo como trato as atualizacGes
nas propriedades do objeto interno. Se eu tratar esse objeto interno como uma
referéncia, atualizarei a sua propriedade, mantendo o mesmo objeto interno.
Se trata-lo como um valor, substituirei o objeto interno completo por um
novo objeto com a propriedade desejada.

Se eu tratar um campo como um Vvalor, posso mudar a classe do objeto
interno e transforma-lo em um Objeto de Valor (Value Object) [mf-vo]. De
modo geral, é mais facil raciocinar com objetos de valor, particularmente
porque eles sdo imutaveis. Em geral, é mais facil lidar com estruturas de
dados imutaveis. Posso passar um dado imutavel para outras partes do
programa e nao me preocupar com o fato de ele poder mudar sem que o
objeto que o inclua tenha ciéncia da mudanga. Posso replicar valores em meu
programa sem me preocupar em manter ligacdes de memoria. Objetos de
valor sdo particularmente convenientes em sistemas distribuidos e
concorrentes.

Isso também sugere quando nao devo fazer essa refatoracdo. Se eu quiser
compartilhar um objeto entre varios objetos de modo que qualquer alteracao



no objeto compartilhado seja visivel a todos os colaboradores, sera necessario
que o objeto compartilhado seja uma referéncia.

Procedimento

= Verifique se a classe candidata é imutavel ou pode se tornar imutavel.
» Para cada setter, aplique Remover método de escrita (Remove Setting

Method).
= Forneca um método de igualdade baseado em valor que utilize os campos
do objeto de valor.

A maioria dos ambientes de linguagens oferece uma funcao de igualdade
que pode ser sobrescrita para essa finalidade. Em geral, vocé deve
sobrescrever um método gerador de codigo hash também.

Exemplo

Suponha que temos um objeto pessoa que armazene um numero de telefone
bruto.

class Person...

constructor() {
this._telephoneNumber = new TelephoneNumber();

}

get officeAreaCode() {return this._telephoneNumber.areaCode; }
set officeAreaCode(arg) {this._telephoneNumber.areaCode = arg;}
get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number;}

set officeNumber(arg) {this._telephoneNumber.number = arg;}

class TelephoneNumber...

get areaCode() {return this._areaCode;}
set areaCode(arg) {this._areaCode = arg;}
get number() {return this._number;}

set number(arg) {this._number = arg;}

Essa situacao é o resultado de um Extrair classe (Extract Class), em que 0
pai antigo continua armazenando métodos de atualizacdao para o novo objeto.
E uma boa hora para aplicar Mudar referéncia para valor, pois ha apenas
uma referéncia a nova classe.

A primeira tarefa a ser feita é deixar o numero de telefone imutavel. Faco
isso aplicando Remover método de escrita (Remove Setting Method) nos




campos. O primeiro passo dessa refatoracdo é usar Mudar declaracdo de
funcdo (Change Function Declaration) para adicionar dois campos no
construtor e melhora-lo de modo que ele chame os setters.

class TelephoneNumber...

constructor(areaCode, number) {
this._areaCode = areaCode;
this._number = number;

}
Agora, observo quem chama os setters. Para cada chamada, tenho de
modifica-la para uma nova atribuicao. Comeco pelo codigo de érea.

class Person...

get officeAreaCode() {return this._telephoneNumber.areaCode;}
set officeAreaCode(arg) {
this._telephoneNumber = new TelephoneNumber(arg, this.officeNumber);

}

get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number;}
set officeNumber(arg) {this._telephoneNumber.number = arg;}

Repito entdo esse passo com o campo restante.

class Person...

get officeAreaCode() {return this._telephoneNumber.areaCode; }
set officeAreaCode(arg) {
this._telephoneNumber = new TelephoneNumber(arg, this.officeNumber);
}
get officeNumber() {return this._telephoneNumber.number; }
set officeNumber(arg) {
this._telephoneNumber = new TelephoneNumber(this.officeAreaCode, arg);

}
Agora que ¢ imutavel, o nimero do telefone esta pronto para se tornar um
valor de verdade. O teste de cidadania para um objeto de valor é ver se ele
usa uma igualdade baseada em valor. Essa é uma area em que JavaScript
deixa a desejar, pois ndo ha nada na linguagem nem nas bibliotecas principais
que entenda substituir uma igualdade baseada em referéncia por uma baseada
em valor. O melhor que posso fazer é criar meu proprio método equals.

class TelephoneNumber...

equals(other) {
if (!(other instanceof TelephoneNumber)) return false;
return this.areaCode === other.areaCode &&



this.number === other.number;
}
Também é importante testar o codigo com algo como:

it('telephone equals', function() {
assert( new TelephoneNumber("312", "555-0142")
.equals(new TelephoneNumber("312", "555-0142")));

s
A formatag¢do incomum que uso nesse caso deve deixar claro que sdo a
mesma chamada de construtor.

A tarefa essencial no teste é criar dois objetos independentes e testar se sao
iguais.

Na maioria das linguagens orientadas a objetos, ha um teste de igualdade
embutido que se espera que seja sobrescrito para uma igualdade baseada em
valor. Em Ruby, posso sobrescrever o operador ==; em Java, sobrescrevo o
método Object.equals(). Sempre que sobrescrevo um método de igualdade, em
geral preciso sobrescrever também um método de geracao de codigo hash
(por exemplo, Object.hashCode() em Java) a fim de garantir que as colecdes que
usam hashing funcionem de modo apropriado com meu novo valor.

Se o numero de telefone for usado por mais de um cliente, o procedimento
continuara o mesmo. Ao aplicar Remover método de escrita (Remove Setting
Method), estarei modificando varios clientes em vez de um s6. Também vale
a pena ter testes para numeros de telefone diferentes, assim como
comparagOes com numeros que nao sao de telefone e valores nulos.

Mudar valor para referéncia (Change Value to
Reference)

inversa de: Mudar referéncia para valor (Change Reference to Value)

let customer = new



Customer(customerData);

let customer =
customerRepository.get(customerData.id);

Motivacao

Uma estrutura de dados pode ter varios registros associados a mesma
estrutura de dados logica. Posso ler uma lista de pedidos, alguns dos quais
sdo para o mesmo cliente. Quando tenho um compartilhamento como esse,
posso representa-lo tratando o cliente como um valor ou como uma
referéncia. Com um valor, os dados do cliente serdo copiados em cada
pedido; com uma referéncia, ha apenas uma estrutura de dados a qual varios
pedidos estardo associados.

Se o cliente jamais tiver de ser atualizado, as duas abordagens serdo
razoaveis. Talvez seja um pouco confuso ter varias cépias dos mesmos dados,
mas € suficientemente comum a ponto de ndo ser um problema. Em alguns
casos, pode haver problemas com memoria em consequéncia das varias
copias — mas, como qualquer problema de desempenho, isso é relativamente
raro.

A maior dificuldade em ter copias fisicas dos mesmos dados 16gicos ocorre
quando € necessario atualizar os dados compartilhados. Tenho entdo de
encontrar todas as copias e atualiza-las. Se eu me esquecer de uma, terei uma
inconsisténcia problematica em meus dados. Nesse caso, muitas vezes vale a
pena mudar os dados copiados para uma unica referéncia. Desse modo,
qualquer alteracdo sera visivel a todos os pedidos do cliente.

Mudar um valor para uma referéncia resulta em apenas um objeto presente
para uma entidade, e em geral significa que preciso de algum tipo de
repositorio no qual eu acesse esses objetos. Entdo crio o objeto para uma
entidade somente uma vez, e, em todos os demais lugares, eu o obtenho a
partir do repositorio.

Procedimento

= Crie um repositorio para instancias do objeto relacionado (caso ainda nao
haja um presente).



= Certifique-se de que o construtor tenha uma forma de consultar a instancia
correta do objeto relacionado.

= Modifique os construtores para que o objeto que armazena o dado utilize o
repositorio a fim de obter o objeto relacionado. Teste apds cada mudanga.

Exemplo

Comecarei com uma classe que representa pedidos (orders); estes podem ser
criados a partir de um documento JSON de entrada. Parte dos dados do
pedido consiste de um ID do cliente a partir do qual crio um objeto cliente
(customer).

class Order...

constructor(data) {
this._ number = data.number;
this._customer = new Customer(data.customer);
/I carrega outros dados

}
get customer() {return this._customer;}
class Customer...

constructor(id) {

this._id = id;

}

get id() {return this._id;}

O objeto cliente que crio dessa forma é um valor. Se eu tiver cinco pedidos
que referenciem o ID 123 do cliente, terei cinco objetos cliente separados.
Qualquer modificacdo que eu fizer em um deles nao se refletira nos demais.
Caso eu queira enriquecer os objetos cliente, talvez coletando dados de um
servico de atendimento ao cliente, sera necessario atualizar todos os cinco
clientes com os mesmos dados. Ter objetos duplicados desse modo sempre
me deixa nervoso — é confuso ter varios objetos que representam a mesma
entidade, por exemplo, um cliente. Esse problema sera particularmente
inconveniente quando o objeto cliente for mutavel, o que pode resultar em
inconsisténcias entre os objetos cliente.

Se eu quiser usar sempre 0 mesmo objeto cliente, precisarei de um lugar
para armazena-lo. Exatamente onde armazenar entidades como essas variara
de aplicacdo para aplicacdo, mas, em um caso simples, gosto de usar um
objeto de repositério (repository object) [mf-repos].



let _repositoryData;

export function initialize() {
_repositoryData = {};
_repositoryData.customers = new Map();

}

export function registerCustomer(id) {
if (! _repositoryData.customers.has(id))
_repositoryData.customers.set(id, new Customer(id));
return findCustomer(id);

}

export function findCustomer(id) {
return _repositoryData.customers.get(id);

}
O repositorio permite que eu registre objetos cliente com um ID e garante que
criarei somente um objeto cliente com o mesmo ID. Com isso definido, posso
modificar o construtor do pedido de modo a usar o repositorio.

Muitas vezes, ao fazer essa refatoracdo, o repositorio ja existira, portanto
posso apenas usa-lo.

O préximo passo é descobrir como o construtor do pedido pode obter o
objeto cliente correto. Nesse caso é facil, pois o ID do cliente esta presente no
stream de dados de entrada.

class Order...

constructor(data) {
this._ number = data.number;
this._customer = registerCustomer(data.customer);
/I carrega outros dados

}

get customer() {return this._customer;}

Agora, qualquer alteracdo que eu fizer no cliente de um pedido sera
sincronizada entre todos os pedidos que compartilhem o mesmo cliente.

Neste exemplo, criei um novo objeto cliente com o primeiro pedido que o
referencia. Outra abordagem comum é obter uma lista de clientes, preencher
o repositério com eles e, entdo, fazer uma associacao a medida que eu ler os
pedidos. Nesse caso, um pedido que contenha um ID de cliente que ndo esteja
no repositorio sinalizaria um erro.

Um problema com esse codigo é que o corpo do construtor esta acoplado ao
repositorio global. Os globais devem ser tratados com cuidado — assim como



um medicamento poderoso, eles podem ser benéficos em pequenas doses,
mas serao um veneno caso usados em excesso. Se eu estiver preocupado com
isso, posso passar 0 repositorio como um parametro para 0 construtor.

1 N.T.: Haggis é o nome que se dd a um prato tipico escocés feito com estdbmago de carneiro, recheado
com miuddos, aveia e especiarias.



cAPiTuLo 10

Simplificando logicas
condicionais

Boa parte da eficacia dos programas provém de sua capacidade de
implementar logicas condicionais — infelizmente, porém, muito da
complexidade dos programas se encontra nessas condicionais. Com
frequéncia, uso a refatoracao para deixar as secdes com condicionais mais
faceis de entender. Aplico regularmente Decompor condicional (Decompose
Conditional) para condicionais complicadas, e uso Consolidar expressdo
condicional _(Consolidate _Conditional _Expression) para deixar as
combinagoes logicas mais claras. Uso Substituir condicional aninhada por
clausulas de guarda (Replace Nested Conditional with Guard Claus para
deixar mais claros os casos em que gostaria de executar algumas verificacoes
prévias ao meu processamento principal. Se vejo muitas condi¢6es usando a
mesma logica de alternancia, é uma boa hora para lancar mao de Substituir
condicional por polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism).

Muitas condicionais sdao usadas para tratar casos especiais, por exemplo, 0s
nulos; se boa parte dessa l6gica for a mesma, entao Introduzir caso especial
(Introduce Special Case) — muitas vezes chamada de Introduzir objeto nulo
(Introduce Null Object) — é capaz de remover muito codigo duplicado.
Embora eu goste muito de remover condicoes, se eu quiser informar (e
conferir) o estado de um programa, acho que Introduzir assercdo (Introduce
Assertion) é um acréscimo que vale a pena fazer.

Decompor condicional (Decompose Conditional)



if (C—fm Ty

= p() {}
== B e
} —~—
e;;\i \
00

oA

if (!aDate.isBefore(plan.summerStart) &&
laDate.isAfter(plan.summerEnd))

charge = quantity * plan.summerRate;
else

charge = quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

if (summer())
charge =
summerCharge();
else
charge =
regularCharge();

Motivacao

Uma das fontes mais comuns de complexidade em um programa é uma
légica condicional complexa. A medida que escrevo cédigo para vérias
situacOes que dependam de diversas condicoes, posso acabar rapidamente
com uma funcdao bem longa. O tamanho de uma funcao, por si s6, é um fator
que dificulta a leitura, mas as condi¢c6es aumentam a dificuldade. O problema
em geral esta no fato de o codigo, tanto nas verificagdes das condicoes
quanto nas agOes, me dizer o que acontece, mas facilmente encobrir por que
acontece.

Assim como em qualquer bloco de coédigo grande, posso deixar minha
intencdo mais clara decompondo-o e substituindo cada porcao de cédigo por
uma chamada de funcdo cujo nome seja atribuido com base na intencao da
respectiva por¢cdao. Com as condicOes, gosto particularmente de fazer isso para
a parte condicional e para cada uma das alternativas. Dessa forma, enfatizo a
condicdo e deixo claro o codigo com base no qual se da a ramificacao.
Também enfatizo o motivo para a ramificacao.



Na verdade, esse é um caso particular da aplicacdo de Extrair funcdo
(Extract Function) em meu coédigo, mas gosto de destaca-lo, pois, com
frequéncia, vejo ai um motivo muito relevante para usar essa refatoracao.

Procedimento

» Aplique Extrair fungdo (Extract Function) na condigdo e em cada ramo
da condicional.

Exemplo

Suponha que eu esteja calculando o valor cobrado por algo que tenha precos
distintos no inverno e no verao (summer):

if (laDate.isBefore(plan.summerStart) && !aDate.isAfter(plan.summerEnd))
charge = quantity * plan.summerRate;

else
charge = quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

Extraio a condigdo, colocando-a em sua propria funcao.

if (summer())

charge = quantity * plan.summerRate;
else
charge = quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

function summer() {
return !aDate.isBefore(plan.summerStart) && !aDate.isAfter(plan.summerEnd);

}
Entao cuido do ramo then:

if (summer())
charge = summerCharge();
else
charge = quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

function summer() {

return !aDate.isBefore(plan.summerStart) && !aDate.isAfter(plan.summerEnd);
}
function summerCharge() {

return quantity * plan.summerRate;

}
Por fim, trato o ramo else:

if (summer())
charge = summerCharge();



else
charge = regularCharge();

function summer() {
return !aDate.isBefore(plan.summerStart) && !aDate.isAfter(plan.summerEnd);

}

function summerCharge() {
return quantity * plan.summerRate;

}
function regularCharge() {
return quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

}
Depois disso, gosto de reformatar a condicional usando o operador ternario.

charge = summer() ? summerCharge() : regularCharge();

function summer() {
return !aDate.isBefore(plan.summerStart) && !aDate.isAfter(plan.summerEnd);

}

function summerCharge() {
return quantity * plan.summerRate;

}
function regularCharge() {
return quantity * plan.regularRate + plan.regularServiceCharge;

}

Consolidar expressao condicional (Consolidate
Conditional Expression)

if (anEmployee.seniority < 2) return 0;
if (anEmployee.monthsDisabled > 12)
return 0;

if (anEmployee.isPartTime) return 0;



if (isNotEligableForDisability()) return 0;

function isNotEligableForDisability() {
return ((anEmployee.seniority < 2)

|| (anEmployee.monthsDisabled >
12)
|| (anEmployee.isPartTime));

Motivacao

As vezes, deparo com uma série de verificacdes condicionais em que cada
verificacao é diferente, embora a acdo resultante seja a mesma. Quando vejo
isso, utilizo os operadores and e or para consolida-las em uma unica
verificacdo condicional, com um unico resultado.

Consolidar o codigo condicional é importante por dois motivos. Primeiro,
deixa o cddigo mais claro, mostrando que estou realmente fazendo uma tnica
verificacdo que combina outras verificacoes. Usar uma sequéncia tem o
mesmo efeito, porém passa a impressdo de que estou executando uma
sequéncia de verificacOes separadas que, somente por acaso, estdo proximas.
O segundo motivo pelo qual gosto de consolidar um cédigo condicional é
que, com frequéncia, isso me deixa preparado para usar Extrair funcdo
(Extract Function). Extrair uma condicdo é uma das melhores tarefas que
posso fazer para deixar meu codigo mais claro. Com isso, substituo uma
instrucao que mostra o que estou fazendo por outra que informa por que estou
fazendo.

Os motivos a favor de consolidar condicionais também apontam para os
motivos para nao o fazer. Se eu considerar que as verificacGes sao de fato
independentes, e que ndo devem ser pensadas como uma Unica verificacao,
ndo devo fazer a refatoracao.

Procedimento

= Garanta que nenhuma das condicionais tenha qualquer efeito colateral.

Se alguma delas tiver, utilize Separar consulta de modificador (Separate
Query from Modifier) antes.

= Tome duas das instrucdes condicionais e combine suas condicdes usando



um operador logico.

Sequéncias sdo combinadas com or, e instrucoes if aninhadas sdo
combinadas com and.

= Teste.

= Repita a operacdao de combinar condicionais até que todas estejam em uma
unica condicao.

= Considere usar Extrair funcdo (Extract Function) na condigdo resultante.

Exemplo

Observando atentamente um codigo, vejo o seguinte:

function disability Amount(anEmployee) {
if (anEmployee.seniority < 2) return 0;
if (anEmployee.monthsDisabled > 12) return 0;
if (anEmployee.isPartTime) return 0;
// calcula a aposentadoria por invalidez (disability amount)

E uma sequéncia de verificacdes condicionais, todas com o mesmo resultado.
Como o resultado é o mesmo, essas condicoes devem ser combinadas em
uma Unica expressao. Para uma sequéncia como essa, faco a combinagdo com
um operador or.

function disability Amount(anEmployee) {
if ((anEmployee.seniority < 2)
|| (anEmployee.monthsDisabled > 12)) return O;
if (anEmployee.isPartTime) return 0;
// calcula a aposentadoria por invalidez (disability amount)

Testo, e depois incluo a outra condicao:

function disability Amount(anEmployee) {
if ((anEmployee.seniority < 2)
|| (anEmployee.monthsDisabled > 12)
|| (anEmployee.isPartTime)) return O;
// calcula a aposentadoria por invalidez (disability amount)

Depois que todas as condi¢Oes estiverem reunidas, uso Extrair funcdo
(Extract Function).

function disability Amount(anEmployee) {
if (isNotEligableForDisability()) return 0;
// calcula a aposentadoria por invalidez (disability amount)

function isNotEligableForDisability() {
return ((anEmployee.seniority < 2)



|| (anEmployee.monthsDisabled > 12)
|| (@anEmployee.isPartTime));

}

Exemplo: usando and

O exemplo anterior mostrou instrucoes combinadas com or, mas poSso
deparar com casos que exijam ands também. Um caso como esse apresenta
instrucoes if aninhadas:
if (anEmployee.onVacation)
if (anEmployee.seniority > 10)
return 1;
return 0.5;

Combino essas condi¢Ges usando um operador and.

if ((anEmployee.onVacation)
&& (anEmployee.seniority > 10)) return 1;
return 0.5;
Se eu tiver condicOes como essas misturadas, posso combina-las usando
operadores and e or conforme forem necessarios. Se isso acontecer, é provavel
que o codigo fique confuso, portanto uso Extrair funcdo (Extract Function)
tranquilamente para deixar tudo mais compreensivel.

Substituir condicional aninhada por clausulas de
guarda (Replace Nested Conditional with Guard
Clauses)
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function getPayAmount() {
let result;
if (isDead)
result = deadAmount();



else {
if (isSeparated)
result = separated Amount();
else {
if (isRetired)
result = retired Amount();
else
result =
normalPayAmount();

}
}

return result;

}

function getPayAmount() {
if (isDead) return dead Amount();
if (isSeparated) return
separated Amount();
if (isRetired) return retired Amount();
return normalPay Amount();

}

Motivacao

De modo geral, vejo que as expressoes condicionais se apresentam em dois
estilos. No primeiro, os dois ramos da condicional fazem parte do
comportamento normal, enquanto, no segundo, um ramo € normal e o outro
indica uma condi¢ao incomum.

Esses tipos de condicionais tém propositos diferentes — e esses propdsitos
devem estar evidentes no codigo. Se ambas as condicOes fizerem parte do
comportamento normal, utilizo uma condicdo com ramos if e else. Se a
condic¢do for incomum, faco a sua verificacdo e retorno se ela for verdadeira.
Esse tipo de verificacdo muitas vezes é chamado de clausula de guarda
(guard clause).

O ponto principal de Substituir condicional aninhada por clausulas de
guarda esta na énfase. Se eu usar uma construcao if-then-else, estarei dando
pesos iguais aos ramos if e else. Isso diz ao leitor que os ramos sdo igualmente
provaveis e tém a mesma importancia. Em contrapartida, a clausula de guarda



diz que “essa nao é a parte essencial desta funcgao; se ela ocorrer, faca algo e
saia”.

Em geral, percebo que uso Substituir condicional aninhada por clausulas de
guarda quando estou trabalhando com um programador que aprendeu que
deve haver somente um unico ponto de entrada e um unico ponto de saida em
um método. Ter um unico ponto de entrada é garantido pelas linguagens
modernas, mas ter um unico ponto de saida ndo é uma regra realmente util. A
clareza é o principio fundamental: se 0 método for mais claro tendo um tnico
ponto de saida, use um ponto de saida; caso contrario, ndo faga isso.

Procedimento
= Selecione a condicdo mais externa a ser substituida e altere-a para uma
clausula de guarda.
= Teste.
= Repita conforme necessario.

= Se todas as clausulas de guarda devolverem o mesmo resultado, use
Consolidar expressdo condicional (Consolidate Conditional Expression).

Exemplo

A seguir, temos um codigo que calcula o valor de um pagamento (payment
amount) para um funciondrio (employee). Ele s6 sera relevante se o
funcionario ainda estiver na empresa, portanto deve haver verificacbes para
os outros dois casos em que o funcionario nao esta.

function payAmount(employee) {
let result;
if(employee.isSeparated) {
result = {amount: 0, reasonCode: "SEP"};
}
else {
if (employee.isRetired) {
result = {amount: 0, reasonCode: "RET"};
}
else {
// 16gica para calcular o valor
lorem.ipsum(dolor.sitAmet);
consectetur(adipiscing).elit();
sed.do.eiusmod = tempor.incididunt.ut(labore) && dolore(magna.aliqua);



ut.enim.ad(minim.veniam);
result = someFinalComputation();

}
}
return result;

}

Aninhar as condicionais, nesse caso, mascara o verdadeiro sentido do que
esta acontecendo. O principal proposito desse codigo se aplicara somente se
essas condicOes ndo se derem. Nessa situagdo, a intencao do cédigo sera mais
facilmente percebida com clausulas de guarda.

Como em qualquer mudanca por refatoracao, gosto de dar passos pequenos,
portanto comeco com a condi¢do que aparece antes.

function payAmount(employee) {
let result;
if (employee.isSeparated) return {amount: 0, reasonCode: "SEP"};
if (employee.isRetired) {
result = {amount: 0, reasonCode: "RET"};
}
else {
// 16gica para calcular o valor
lorem.ipsum(dolor.sitAmet);
consectetur(adipiscing).elit();
sed.do.eiusmod = tempor.incididunt.ut(labore) && dolore(magna.aliqua);
ut.enim.ad(minim.veniam);
result = someFinal Computation();
}

return result;

}
Testo essa mudanca e passo para a proxima.

function payAmount(employee) {
let result;
if (employee.isSeparated) return {amount: 0, reasonCode: "SEP"};
if (employee.isRetired) return {amount: 0, reasonCode: "RET"};
// 16gica para calcular o valor
lorem.ipsum(dolor.sitAmet);
consectetur(adipiscing).elit();
sed.do.eiusmod = tempor.incididunt.ut(labore) && dolore(magna.aliqua);
ut.enim.ad(minim.veniam);
result = someFinal Computation();
return result;



Nesse ponto, a variavel de resultado ndo esta realmente fazendo nada ttil,
portanto eu a removo.

function payAmount(employee) {
tetresutt;
if (employee.isSeparated) return {amount: 0, reasonCode: "SEP"};
if (employee.isRetired) return {amount: 0, reasonCode: "RET"};
// 16gica para calcular o valor
lorem.ipsum(dolor.sitAmet);
consectetur(adipiscing).elit();
sed.do.eiusmod = tempor.incididunt.ut(labore) && dolore(magna.aliqua);
ut.enim.ad(minim.veniam);
return someFinal Computation();

}

A regra diz que vocé sempre ganharda um morango extra se remover uma

variavel mutavel.

Exemplo: invertendo as condicées

Ao revisar a versao preliminar da primeira edicdo deste livro, Joshua
Kerievsky destacou que aplicamos Substituir condicional aninhada por
clausulas de guarda frequentemente invertendo as expressoes condicionais.
Melhor ainda, ele me deu um exemplo, e eu nem precisei exigir mais da
minha imaginacao.
function adjustedCapital(anInstrument) {
let result = 0;
if (anInstrument.capital > 0) {

if (anInstrument.interestRate > 0 && anInstrument.duration > 0) {
result = (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anInstrument.adjustmentFactor;

}
}

return result;

}
Novamente, faco as substituicoes, uma de cada vez; dessa vez, porém, inverto
a condicao quando coloco a clausula de guarda.

function adjustedCapital(anInstrument) {
let result = 0;
if (anInstrument.capital <= 0) return result;
if (anInstrument.interestRate > 0 && anlnstrument.duration > 0) {
result = (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anInstrument.adjustmentFactor;
}

return result;



}

A proxima condicional é um pouco mais complicada, portanto faco a
modificacdo em dois passos. Em primeiro lugar, simplesmente acrescento um

not.

function adjustedCapital(anInstrument) {
let result = 0;
if (anInstrument.capital <= 0) return result;
if (!(anInstrument.interestRate > 0 && anInstrument.duration > 0)) return result;
result = (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anInstrument.adjustmentFactor;
return result;

}
Deixar nots em uma condicional como essa dda um né realmente complicado
em minha cabeca, portanto faco uma simplificacdo:
function adjustedCapital(anInstrument) {
let result = 0;
if (anInstrument.capital <= 0) return result;
if (anInstrument.interestRate <= 0 || anInstrument.duration <= 0) return result;

result = (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anInstrument.adjustmentFactor;
return result;

}

As duas linhas téem condicbes com o mesmo resultado, portanto aplico
Consolidar expressdo condicional (Consolidate Conditional Expression).

function adjustedCapital(anInstrument) {
let result = 0;
if ( anInstrument.capital <= 0
|| anInstrument.interestRate <=0
|| anInstrument.duration <= Q) return result;
result = (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anInstrument.adjustmentFactor;
return result;

}
A variavel result tem duas funcoes nesse exemplo. Sua primeira atribuicao
para zero indica o que deve ser devolvido quando a clausula de guarda é
acionada; seu segundo valor contém o calculo final. Posso me livrar dela
eliminando o seu uso duplo, o que me faz ganhar um morango.

function adjustedCapital(anInstrument) {

if ( anInstrument.capital <=0
|| anInstrument.interestRate <=0

|| anInstrument.duration <= Q) return 0;
return (anInstrument.income / anInstrument.duration) * anlnstrument.adjustmentFactor;

}



Substituir condicional por polimorfismo (Replace
Conditional with Polymorphism)
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switch (bird.type) {
case 'EuropeanSwallow":

return "average";
case 'AfricanSwallow':

return (bird.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" :

"average";

case 'NorwegianBlueParrot':

return (bird.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";
default:

return "unknown";

class EuropeanSwallow {
get plumage() {
return "average";

}
class AfricanSwallow {
get plumage() {
return (this.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" :
"average";

}

class NorwegianBlueParrot {
get plumage() {
return (this.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";

}

Motivacao

Uma logica condicional complexa é um dos elementos mais dificeis de
entender em programacgao, portanto sempre procuro maneiras de acrescentar
estrutura em uma logica condicional. Com frequéncia, percebo que é possivel



dividir a légica em circunstancias distintas — casos de alto nivel — a fim de
separar as condicdes. As vezes é suficiente representar essa separacdo na
estrutura da prépria condicional, mas usar classes e polimorfismo pode deixar
a divisdo mais explicita.

Um caso comum ¢é aquele em que é possivel criar um conjunto de tipos,
cada qual tratando a logica condicional de modo distinto. Posso notar que
livros, musica e comida variam quanto ao modo como sdo tratados em razao
de seu tipo. Isso se torna mais evidente quando ha varias fun¢des com uma
instrucao switch com base em um cédigo de tipo. Nesse caso, removo a
duplicacao da logica comum do switch criando classes para cada caso e
usando polimorfismo para evidenciar o comportamento especifico a cada
tipo.

Outra situacao é aquela em que posso pensar na l6gica como um caso basico
com variantes. O caso basico pode ser o mais comum ou o0 mais simples.
Posso colocar essa l6gica em uma superclasse, 0 que me permite pensar nela
sem ter de me preocupar com as variantes. Entdo coloco cada caso variante
em uma subclasse, que expresso com um codigo que enfatiza a sua diferenca
em relacao ao caso base.

O polimorfismo é um dos recursos principais da programacdo orientada a
objetos — e, como qualquer recurso conveniente, ele é suscetivel a um uso
exagerado. Ja conheci pessoas que argumentam que todos os exemplos de
l6gica condicional deveriam ser substituidos por polimorfismo. Ndo concordo
com essa visdo. A maior parte de minhas logicas condicionais faz uso de
instrucoes condicionais basicas — if/else e switch/case. Porém, quando vejo
uma logica condicional complexa que pode ser melhorada conforme
discutimos antes, considero o polimorfismo uma ferramenta eficaz.

Procedimento

= Se nao houver classes para um comportamento polimorfico, crie-as, junto
com uma funcado de factory que devolva a instancia correta.

= Use a fungdo de factory no codigo que faz a chamada.

= Mova a funcao condicional para a superclasse.

Se a légica condicional ndao for uma fungao autocontida, use Extrair funcdo
(Extract Function) para deixa-la assim.

s Escolha uma das subclasses. Crie um método na subclasse que
sobrescreva o método da instrucao condicional. Copie o corpo desse ramo



da instrucdo condicional para o método da subclasse e faca a sua
adequacao.
= Repita o processo para cada ramo da condicional.

= Deixe um caso default para o método da superclasse. Ou, se a superclasse
tiver de ser abstrata, declare esse método como abstrato ou lance um erro
para mostrar que a responsabilidade deve ser de uma subclasse.

Exemplo

Meu amigo tem uma colecdo de passaros (birds) e quer saber a rapidez com
que eles podem voar e como € a sua plumagem (plumage). Assim, temos
alguns programas pequenos para determinar essas informacaes.

function plumages(birds) {
return new Map(birds.map(b => [b.name, plumage(b)]));
}
function speeds(birds) {
return new Map(birds.map(b => [b.name, airSpeedVelocity(b)]));
}
function plumage(bird) {
switch (bird.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return "average";
case 'AfricanSwallow":
return (bird.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" : "average";
case 'NorwegianBlueParrot':
return (bird.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";
default:
return "unknown";
}
}
function airSpeedVelocity(bird) {
switch (bird.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return 35;
case 'AfricanSwallow":
return 40 - 2 * bird.numberOfCoconuts;
case 'NorwegianBlueParrot'":
return (bird.isNailed) ? 0 : 10 + bird.voltage / 10;
default:
return null;

}
}



Temos duas operacoes diferentes que variam conforme o tipo do passaro,
portanto faz sentido criar classes e usar polimorfismo para cada
comportamento especifico de um tipo.

Comeco usando Combinar funcées em classe (Combine Functions into
Class) em airSpeedVelocity € €Im plumage.

function plumage(bird) {
return new Bird(bird).plumage;
}
function airSpeedVelocity(bird) {
return new Bird(bird).airSpeedVelocity;
}
class Bird {
constructor(birdObject) {
Object.assign(this, birdObject);
}
get plumage() {
switch (this.type) {
case '"EuropeanSwallow":
return "average";
case 'AfricanSwallow'":
return (this.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" : "average";
case 'NorwegianBlueParrot":
return (this.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";
default:
return "unknown";
}

}
get airSpeedVelocity() {

switch (this.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return 35;
case 'AfricanSwallow":
return 40 - 2 * this.numberOfCoconuts;
case 'NorwegianBlueParrot":
return (this.isNailed) ? 0 : 10 + this.voltage / 10;
default:
return null;
}
}
}

Agora adiciono subclasses para cada tipo de passaro, junto com uma funcao
de factory para instanciar a subclasse apropriada.



function plumage(bird) {
return createBird(bird).plumage;
}
function airSpeedVelocity(bird) {
return createBird(bird).airSpeedVelocity;
}
function createBird(bird) {
switch (bird.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallow(bird);
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallow(bird);
case 'NorweigianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrot(bird);
default:
return new Bird(bird);
}
}
class EuropeanSwallow extends Bird {

}

class AfricanSwallow extends Bird {

}

class NorwegianBlueParrot extends Bird {

}

Agora que ja criei a estrutura de classes necessaria, posso comecar a trabalhar
nos dois métodos condicionais. Comecarei com a plumagem. Escolho um
ramo da instrucao switch e sobrescrevo-o na subclasse apropriada.

class EuropeanSwallow...

get plumage() {
return "average";

}
class Bird...

get plumage() {
switch (this.type) {
case 'EuropeanSwallow":
throw "oops";
case 'AfricanSwallow":
return (this.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" : "average";
case 'NorwegianBlueParrot'":
return (this.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";



default:
return "unknown";

}
}

Coloco o throw porque sou paranoico.

Posso compilar e testar nesse ponto. Em seguida, se tudo estiver bem,
considero o proximo ramo.

class AfricanSwallow...

get plumage() {
return (this.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" : "average";

}
Depois, cuido do Norwegian Blue:

class NorwegianBlueParrot...

get plumage() {
return (this.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";

}
Deixo o método da superclasse para o caso default.

class Bird...

get plumage() {
return "unknown";

}

Repito 0 mesmo processo para airSpeedVelocity. Depois que terminar, terei o
codigo a seguir (também internalizei as funcbes de nivel mais alto para
airSpeedVelocity € plumage)I
function plumages(birds) {
return new Map(birds
.map(b => createBird(b))
.map(bird => [bird.name, bird.plumage]));
}
function speeds(birds) {
return new Map(birds
.map(b => createBird(b))
.map(bird => [bird.name, bird.airSpeedVelocity]));
}
function createBird(bird) {
switch (bird.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallow(bird);



case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallow(bird);
case 'NorwegianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrot(bird);
default:
return new Bird(bird);
}
}
class Bird {
constructor(birdObject) {
Object.assign(this, birdObject);
}
get plumage() {
return "unknown";
}
get airSpeedVelocity() {
return null;
}
}
class EuropeanSwallow extends Bird {
get plumage() {
return "average";
}
get airSpeedVelocity() {
return 35;
}
}

class AfricanSwallow extends Bird {
get plumage() {
return (this.numberOfCoconuts > 2) ? "tired" : "average";
}
get airSpeedVelocity() {
return 40 - 2 * this.numberOfCoconuts;

}
}
class NorwegianBlueParrot extends Bird {
get plumage() {
return (this.voltage > 100) ? "scorched" : "beautiful";
}
get airSpeedVelocity() {
return (this.isNailed) ? 0 : 10 + this.voltage / 10;
}
}



Observando esse codigo final, vejo que a superclasse Bird ndo € estritamente
necessaria. Em JavaScript, ndo € preciso ter uma hierarquia de tipos para usar
o polimorfismo; desde que meus objetos implementem os métodos
devidamente nomeados, tudo funcionara sem problemas. Nessa situacao,
porém, prefiro manter a superclasse desnecessaria, pois ela ajuda a explicar o
modo como as classes estao relacionadas no dominio.

Exemplo: usando polimorfismo para variacao

No exemplo com os passaros, estou usando claramente uma hierarquia de
generalizacdo. E assim que subclasses e polimorfismo em geral sdo
discutidos em livros didaticos (inclusive no meu) — mas essa ndo é a Unica
maneira como a heranca é usada na pratica; com efeito, provavelmente nao é
a mais comum nem a melhor maneira. Outro caso de heranga ocorre quando
quero indicar que um objeto é semelhante a outro em sua maior parte, mas
apresenta algumas variacgoes.

Como exemplo desse caso, considere um codigo usado por uma agéencia de
classificacdo (rating agency) para calcular uma taxa de investimentos para
viagens de navio. A agéncia de classificacdo atribui uma classificacao “A” ou
“B”, dependendo de diversos fatores associados a riscos e potencial para
lucro. O risco € calculado com base na avaliacdo da natureza da viagem,
assim como no historico das viagens anteriores do capitao.

function rating(voyage, history) {

const vpf = voyageProfitFactor(voyage, history);
const vr = voyageRisk(voyage);

const chr = captainHistoryRisk(voyage, history);
if (vpf * 3 > (vr + chr * 2)) return "A";

else return "B";

}

function voyageRisk(voyage) {
let result = 1;
if (voyage.length > 4) result += 2;
if (voyage.length > 8) result += voyage.length - 8;
if (["china", "east-indies"].includes(voyage.zone)) result += 4;
return Math.max(result, 0);

}

function captainHistoryRisk(voyage, history) {
let result = 1;
if (history.length < 5) result += 4;
result += history.filter(v => v.profit < 0).length;



if (voyage.zone === "china" && hasChina(history)) result -= 2;
return Math.max(result, 0);
}
function hasChina(history) {
return history.some(v => "china" === v.zone);
}
function voyageProfitFactor(voyage, history) {
let result = 2;

if (voyage.zone === "china") result += 1;

if (voyage.zone === "east-indies") result += 1;

if (voyage.zone === "china" && hasChina(history)) {
result += 3;

if (history.length > 10) result += 1;

if (voyage.length > 12) result += 1;

if (voyage.length > 18) result -= 1;
}

else {
if (history.length > 8) result += 1;
if (voyage.length > 14) result -= 1;
}

return result;
}
As fungOes voyageRisk € captainHistoryRisk atribuem pontos para o0 risco,
voyageProfitFactor atribui pontos para o lucro em potencial e rating 0s combina a
fim de apresentar a classificacdao geral da viagem.
O codigo que faz a chamada tem o seguinte aspecto:
const voyage = {zone: "west-indies", length: 10};
const history = [
{zone: "east-indies", profit: 5},
{zone: "west-indies", profit: 15},

{zone: "china", profit: -2},
{zone: "west-africa", profit: 7},

5
const myRating = rating(voyage, history);
O que quero enfatizar, nesse caso, ¢ o fato de haver dois lugares que usam a
mesma logica condicional para tratar o caso de uma viagem para a China cujo
capitdo ja esteve antes nesse pais.
function rating(voyage, history) {
const vpf = voyageProfitFactor(voyage, history);

const vr = voyageRisk(voyage);
const chr = captainHistoryRisk(voyage, history);



if (vpf * 3 > (vr + chr * 2)) return "A";
else return "B";

}

function voyageRisk(voyage) {
let result = 1;
if (voyage.length > 4) result += 2;
if (voyage.length > 8) result += voyage.length - 8;
if (["china", "east-indies"].includes(voyage.zone)) result += 4;
return Math.max(result, 0);
}
function captainHistoryRisk(voyage, history) {
let result = 1;
if (history.length < 5) result += 4;
result += history.filter(v => v.profit < 0).length;

if (voyage.zone === "china" && hasChina(history)) result -= 2;
return Math.max(result, 0);

}

function hasChina(history) {
return history.some(v => "china" === v.zone);

}

function voyageProfitFactor(voyage, history) {
let result = 2;

if (voyage.zone === "china") result += 1;

if (voyage.zone === "east-indies") result += 1;

if (voyage.zone === "china" && hasChina(history)) {
result += 3;

if (history.length > 10) result += 1;
if (voyage.length > 12) result += 1;
if (voyage.length > 18) result -= 1;
}
else {
if (history.length > 8) result += 1;
if (voyage.length > 14) result -= 1;
}

return result;

}
Usarei heranca e polimorfismo para separar a l6gica que trata esses casos da
légica basica. Essa é uma refatoracdo particularmente util se eu estiver
prestes a introduzir outras logicas especiais para esse caso — e a logica para
essas viagens repetidas a China puderem dificultar a compreensao do caso
basico.

Comeco com um conjunto de fungdes. Para introduzir o polimorfismo, é



necessario criar uma estrutura de classes, portanto comeco aplicando

Combinar funcées em classe (Combine Functions into Class). Isso resulta no

codigo a seguir:

function rating(voyage, history) {
return new Rating(voyage, history).value;
}
class Rating {
constructor(voyage, history) {
this.voyage = voyage;
this.history = history;
}
get value() {
const vpf = this.voyageProfitFactor;
const vr = this.voyageRisk;
const chr = this.captainHistoryRisk;
if (vpf * 3 > (vr + chr * 2)) return "A";
else return "B";
}
get voyageRisk() {
let result = 1;
if (this.voyage.length > 4) result += 2;
if (this.voyage.length > 8) result += this.voyage.length - 8;
if (["china", "east-indies"].includes(this.voyage.zone)) result += 4;
return Math.max(result, 0);
}
get captainHistoryRisk() {
let result = 1;
if (this.history.length < 5) result += 4;
result += this.history.filter(v => v.profit < 0).length;
if (this.voyage.zone === "china" && this.hasChinaHistory) result -= 2;
return Math.max(result, 0);
}
get voyageProfitFactor() {
let result = 2;

if (this.voyage.zone === "china") result += 1;

if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;

if (this.voyage.zone === "china" && this.hasChinaHistory) {
result += 3;

if (this.history.length > 10) result += 1;

if (this.voyage.length > 12) result += 1;

if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
}



else {
if (this.history.length > 8) result += 1;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
}

return result;

}

get hasChinaHistory() {
return this.history.some(v => "china" === v.zone);

}
}

Com isso, tenho a classe para o caso de base. Agora preciso criar uma
subclasse vazia que contenha o comportamento variante.
class ExperiencedChinaRating extends Rating {
}
Em seguida, crio uma funcdo de factory para devolver a classe variante
quando necessario.
function createRating(voyage, history) {
if (voyage.zone === "china" && history.some(v => "china" === v.zone))
return new ExperiencedChinaRating(voyage, history);
else return new Rating(voyage, history);

}
E preciso modificar qualquer chamada para que a funcdo de factory seja
usada em vez de chamar diretamente o construtor; nesse caso, ¢ somente a
funcdo de classificagao.

function rating(voyage, history) {
return createRating(voyage, history).value;

}
Ha dois comportamentos que devem ser movidos para uma subclasse.
Comeco com a logica em captainHistoryRisk:

class Rating...

get captainHistoryRisk() {
let result = 1;
if (this.history.length < 5) result += 4;
result += this.history.filter(v => v.profit < 0).length;
if (this.voyage.zone === "china" && this.hasChinaHistory) result -= 2;
return Math.max(result, 0);

}
Escrevo o método que sobrescreve o codigo na subclasse:



class ExperiencedChinaRating

get captainHistoryRisk() {
const result = super.captainHistoryRisk - 2;
return Math.max(result, 0);

}

class Rating...

get captainHistoryRisk() {
let result = 1;
if (this.history.length < 5) result += 4;
result += this.history.filter(v => v.profit < 0).length;

p——] 3 "

return Math.max(result, 0);
}
Separar o comportamento variante de voyageProfitFactor € UM poOUCO Mmais
confuso. Ndo posso simplesmente remover o comportamento variante e
chamar o método da superclasse, pois ha um caminho alternativo nesse caso.
Também ndo quero copiar o método inteiro da superclasse para a subclasse.

class Rating...

get voyageProfitFactor() {
let result = 2;

if (this.voyage.zone === "china") result += 1;

if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;

if (this.voyage.zone === "china" && this.hasChinaHistory) {
result += 3;

if (this.history.length > 10) result += 1;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
}
else {
if (this.history.length > 8) result += 1;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
}
return result;

}

Entdo minha resposta € usar Extrair funcdo (Extract Function) antes em todo
o bloco condicional.

class Rating...

get voyageProfitFactor() {
let result = 2;



if (this.voyage.zone === "china") result += 1;

if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;
result += this.voyageAndHistoryLengthFactor;
return result;

}

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
if (this.voyage.zone === "china" && this.hasChinaHistory) {
result += 3;
if (this.history.length > 10) result += 1;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
}
else {
if (this.history.length > 8) result += 1;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
}

return result;

}

Um nome de funcdo com um “And” exala muito mau cheiro, mas vou deixa-
la como esta por um tempo enquanto crio a subclasse.

class Rating...

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
if (this.history.length > 8) result += 1;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
return result;

}
class ExperiencedChinaRating. ..

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
result += 3;
if (this.history.length > 10) result += 1;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;

}
Formalmente, é o fim da refatoracdo — separei 0 comportamento variante na
subclasse. A légica da superclasse esta mais simples de compreender e € mais
facil trabalhar com ela; so terei de lidar com o caso variante quando estiver



trabalhando com o codigo da subclasse, o qual é expresso em termos de sua
diferenca em relacdo a superclasse.

No entanto, sinto que devo pelo menos descrever o que eu faria com o novo
método desajeitado. Introduzir um método exclusivamente para ser
sobrescrito por uma subclasse é comum quando usamos esse tipo de heranca
com caso de base e variacdao. No entanto, um método grosseiro como esse
encobre o que esta acontecendo, em vez de revelar.

O “And” denuncia que ha, na verdade, duas modificacGes separadas
ocorrendo nesse caso — portanto, acho que as separar seria uma atitude
inteligente. Farei isso usando Extrair funcdo (Extract Function) na
modificacdo relacionada ao tamanho do histérico, tanto na superclasse quanto
na subclasse. Comecarei somente com a superclasse:

class Rating...

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
result += this.historyLengthFactor;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
return result;

}

get historyLengthFactor() {
return (this.history.length > 8) ? 1 : 0;

}
Faco o mesmo com a subclasse:

class ExperiencedChinaRating...

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
result += 3;
result += this.historyLengthFactor;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;

}

get historyLengthFactor() {
return (this.history.length > 10) ? 1 : 0;

}
Posso entdo usar Mover instrucoes para os pontos de chamada (Move
Statements to Callers) no caso da superclasse.

class Rating...



get voyageProfitFactor() {
let result = 2;
if (this.voyage.zone === "china") result += 1;
if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;
result += this.historyLengthFactor;
result += this.voyageAndHistoryLengthFactor;
return result;

}

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
if (this.voyage.length > 14) result -= 1;
return result;

}

class ExperiencedChinaRating. ..

get voyageAndHistoryLengthFactor() {
let result = 0;
result += 3;
Lt thishi ;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;

}
Em seguida, eu usaria Renomear funcdo (Rename Function).

class Rating...

get voyageProfitFactor() {
let result = 2;
if (this.voyage.zone === "china") result += 1;
if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;
result += this.historyLengthFactor;
result += this.voyageLengthFactor;
return result;
}
get voyageLengthFactor() {
return (this.voyage.length > 14) ? - 1: 0;
}

Mudo para um operador ternario a fim de simplificar voyageLengthFactor.

class ExperiencedChinaRating...

get voyageLengthFactor() {
let result = 0;



result += 3;

if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;

}

Um ultimo detalhe. Ndo acho que somar 3 pontos faca sentido como parte do
fator duracdo da viagem (voyage length factor) — é melhor soma-lo no
resultado geral.

class ExperiencedChinaRating. ..

get voyageProfitFactor() {
return super.voyageProfitFactor + 3;

}

get voyageLengthFactor() {
let result = 0;
rest—+=3;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;

}

No final da refatoracao, terei o cédigo a seguir. Inicialmente ha uma classe
basica de classificacao que pode ignorar qualquer complicacdo para o caso da
China:

class Rating {

constructor(voyage, history) {
this.voyage = voyage;
this.history = history;

}

get value() {
const vpf = this.voyageProfitFactor;
const vr = this.voyageRisk;
const chr = this.captainHistoryRisk;
if (vpf * 3 > (vr + chr * 2)) return "A";
else return "B";

}

get voyageRisk() {
let result = 1;
if (this.voyage.length > 4) result += 2;
if (this.voyage.length > 8) result += this.voyage.length - 8;
if (["china", "east-indies"].includes(this.voyage.zone)) result += 4;
return Math.max(result, 0);



get captainHistoryRisk() {
let result = 1;
if (this.history.length < 5) result += 4;
result += this.history.filter(v => v.profit < 0).length;
return Math.max(result, 0);

}

get voyageProfitFactor() {
let result = 2;
if (this.voyage.zone === "china") result += 1;
if (this.voyage.zone === "east-indies") result += 1;
result += this.historyLengthFactor;
result += this.voyageLengthFactor;
return result;

}

get voyageLengthFactor() {
return (this.voyage.length > 14) ? - 1: 0;

}

get historyLengthFactor() {
return (this.history.length > 8) ? 1 : 0;

}

}

O codigo para o caso de China é lido como um conjunto de variacGes em
relacdo a base:

class ExperiencedChinaRating extends Rating {
get captainHistoryRisk() {
const result = super.captainHistoryRisk - 2;
return Math.max(result, 0);
}
get voyageLengthFactor() {
let result = 0;
if (this.voyage.length > 12) result += 1;
if (this.voyage.length > 18) result -= 1;
return result;
}
get historyLengthFactor() {
return (this.history.length > 10) ? 1 : 0;
}
get voyageProfitFactor() {
return super.voyageProfitFactor + 3;
}
}



Introduzir caso especial (Introduce Special
Case)

anteriormente: Introduzir objeto nulo (Introduce Null Object)

—(D>A

if (aCustomer === "unknown") customerName =
"occupant";

class UnknownCustomer {
get name() {return
"occupant";}

Motivacao

Um caso comum de cédigo duplicado ocorre quando muitos usuarios de uma
estrutura de dados verificam um valor especifico, e entdo a maioria deles faz
0 mesmo. Se eu encontrar muitas partes na base de cddigo que apresentem a
mesma reacao a um valor em particular, gostaria de levar essa reacdao para um
unico lugar.

Um bom procedimento para isso é usar o padrdao Caso Especial (Special
Case), no qual crio um elemento para o caso especial que capture todo o
comportamento comum. Isso permite que eu substitua a maior parte das
verificacOes de casos especiais por chamadas simples.

Um caso especial pode se manifestar de diversas maneiras. Se tudo que eu
estiver fazendo com o objeto é ler dados, posso fornecer um objeto literal
com todos os valores necessarios preenchidos. Se eu precisar de outros
comportamentos além de valores simples, posso criar um objeto especial,
com métodos para todos os comportamentos comuns. O objeto de caso
especial pode ser devolvido por uma classe que faca um encapsulamento, ou
pode ser inserido em uma estrutura de dados com uma transformacao.



Um valor comum que exige um processamento de caso especial € o valor
nulo (null), e é por isso que esse padrdao muitas vezes é chamado de padrao de
Objeto Nulo (Null Object). Porém, a abordagem é a mesma para qualquer
caso especial — gosto de dizer que Objeto Nulo (Null Object) é um caso
especial de Caso Especial (Special Case).

Procedimento

Comece com uma estrutura de dados contéiner (ou classe) que tenha uma
propriedade, a qual serd o assunto (subject) da refatoracdo. Clientes do
contéiner comparam a propriedade subject do contéiner com um valor de caso
especial. Queremos substituir o valor de caso especial referente ao assunto
por uma classe de caso especial ou por uma estrutura de dados.
= Adicione uma propriedade para verificacdo de caso especial no assunto,
devolvendo falso.
= Crie um objeto para o caso especial somente com a propriedade para
verificacao do caso especial, devolvendo verdadeiro.
= Aplique Extrair funcdo (Extract Function) no codigo de comparacao do

caso especial. Garanta que todos os clientes usem a nova funcao em vez de
fazer diretamente a comparacao.

= Introduza o novo caso especial no cédigo, seja devolvendo-o com uma
chamada de funcao ou aplicando uma funcao de transformacao.

= Modifique o corpo da funcdo de comparacao do caso especial de modo
que ele utilize a propriedade de verificacdo do caso especial.

= Teste.

s Use Combinar funcées em classe (Combine Functions into Class) ou
Combinar funcées em transformacdo (Combine Functions into Transform)
para mover todo o comportamento comum do caso especial para o novo
elemento.

Como a classe do caso especial geralmente devolve valores fixos para
requisicoes simples, estas podem ser tratadas fazendo com que o caso
especial seja um registro literal.

» Utilize Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao de comparacao do
caso especial nos lugares em que ainda for necessario.



Exemplo

Uma empresa de servicos publicos instala seus servicos em certos enderecos
(sites).
class Site...

get customer() {return this._customer;}

Ha diversas propriedades na classe cliente (customer); considerarei trés delas.

class Customer...

get name() {...}

get billingPlan() {...}

set billingPlan(arg) {...}

get paymentHistory() {...}
Na maioria das vezes, um endereco tem um cliente; as vezes, porém, nao
havera nenhum. Alguém pode ter saido, e eu ainda nao sei quem — se houver
alguém — passou a ocupar o endereco. Quando isso acontece, o registro de
dados tem o campo de cliente preenchido com a string “unknown”
(desconhecido). Como essa situacdao pode acontecer, os clientes da classe
endereco devem ser capazes de lidar com um cliente desconhecido. Eis
alguns fragmentos de exemplo:

cliente 1...

const aCustomer = site.customer;

// ... muito cédigo intermediério ...

let customerName;

if (aCustomer === "unknown") customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;

cliente 2...

const plan = (aCustomer === "unknown") ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...
if (aCustomer !== "unknown') aCustomer.billingPlan = newPlan;
cliente 4...
const weeksDelinquent = (aCustomer === "unknown") ?
0

: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;

Observando a base de cédigo, vejo que muitos clientes do objeto endereco



(site) devem lidar com um cliente desconhecido. A maioria deles faz o
mesmo quando depara com um cliente desse tipo: usa “occupant” (ocupante)
como o nome, atribui um plano basico de tarifacao a eles e os classifica como
devedores por zero semana (zero-weeks delinquent). Sdo esses testes
espalhados para um caso especial, além de uma resposta comum, que me
dizem que € hora de usar um Objeto de Caso Especial (Special Case Object).

Comeco acrescentando um meétodo na classe cliente para indicar se ele é
desconhecido.

class Customer...
get isUnknown() {return false;}

Entdao acrescento uma classe para Cliente Desconhecido (Unknown
Customer).

class UnknownCustomer {
get isUnknown() {return true;}

}

Observe que ndo faco de UnknownCustomer uma subclasse de Customer. Em
outras linguagens, em particular naquelas que sao estaticamente tipadas, eu
teria feito isso, mas as regras de JavaScript para subclasses bem como a sua
tipagem dinamica fazem com que, nesse caso, seja melhor nao fazer.

Agora temos a parte complicada. Tenho de devolver esse novo objeto de
caso especial sempre que "unknown" € esperado, e mudar cada teste que
verifique se o valor é esse para que passe a usar 0 novo método isUnknown. Em
geral, sempre gosto de organizar o cédigo para que seja possivel fazer uma
pequena alteracdo de cada vez e entdo testar. No entanto, se eu modificar a
classe cliente para que devolva um cliente desconhecido no lugar de
“unknown”, tenho de fazer com que todo cliente que teste se é “unknown”
chame isUnknown — e tenho de fazer tudo de uma s6 vez. Acho isso tao tentador
quanto comer figado (ou seja, nem um pouco).

Ha uma técnica comum que pode ser usada sempre que me vejo diante
desse problema. Uso Extrair funcdo (Extract Function) no codigo que devo
alterar em varios lugares — nesse caso, no codigo de comparacdo com o caso
especial.

function isUnknown(arg) {

if (!((arg instanceof Customer) || (arg === "unknown")))

throw new Error(‘investigate bad value: <${arg}>");
return (arg === "unknown");




}
Coloquei uma armadilha nesse codigo no caso de um valor inesperado. Isso
pode me ajudar a identificar qualquer erro ou comportamento estranho
enquanto faco a refatoracao.

Agora posso usar essa funcdo sempre que estiver testando se um cliente é
desconhecido. Posso alterar essas chamadas, uma por vez, e testar apos cada
mudanca.

cliente 1...

let customerName;
if (isUnknown(aCustomer)) customerName = "occupant”;
else customerName = aCustomer.name;

Depois de um tempo, terei feito tudo.

cliente 2...

const plan = (isUnknown(aCustomer)) ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...

if (lisUnknown(aCustomer)) aCustomer.billingPlan = newPlan;

cliente 4...

const weeksDelinquent = isUnknown(aCustomer) ?
0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;
Depois que eu tiver alterado todas as chamadas para que usem isUnknown,
poderei modificar a classe de endereco para que devolva um cliente
desconhecido.

class Site...

get customer() {
return (this._customer === "unknown") ? new UnknownCustomer() : this._customer;

}
Posso verificar se ndao estou mais usando a string “unknown” modificando
isUnknown para que use o valor para cliente desconhecido.

cliente 1...

function isUnknown(arg) {
if (!(arg instanceof Customer || arg instanceof UnknownCustomer))
throw new Error(‘investigate bad value: <${arg}>");
return arg.isUnknown;



}

Testo para garantir que tudo esteja funcionando.

Agora comeca a diversao. Posso usar Combinar funcoes em classe
(Combine Functions into Class) para observar cada verificacdo de caso
especial dos clientes e ver se posso fazer uma substituicio por um valor
comumente esperado. No momento, tenho varios clientes usando “occupant”
para o nome de um cliente desconhecido, assim:

cliente 1...

let customerName;
if (isUnknown(aCustomer)) customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;

Acrescento um método apropriado no cliente desconhecido:
class UnknownCustomer...
get name() {return "occupant";}
Agora posso remover todo esse codigo condicional.
cliente 1...
const customerName = aCustomer.name;

Depois de ter testado e verificado que esse codigo funciona, provavelmente
poderei usar Internalizar varidvel (Inline Variable) nessa variavel também.
A seguir, temos a propriedade para o plano de tarifagdo (billing plan).

cliente 2...

const plan = (isUnknown(aCustomer)) ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...
if (YisUnknown(aCustomer)) aCustomer.billingPlan = newPlan;

Para o comportamento de leitura, faco o mesmo que fiz com o nome —
devolvo a resposta comum. Para o comportamento de escrita, o codigo atual
ndo chama o setter para um cliente desconhecido — assim, para o caso
especial, deixo o setter ser chamado, porém ele nao faz nada.

class UnknownCustomer...

get billingPlan() {return registry.billingPlans.basic;}
set billingPlan(arg) { /* ignora */ }

cliente que Ié...



const plan = aCustomer.billingPlan;

cliente que escreve...

aCustomer.billingPlan = newPlan;
Objetos de casos especiais sdao objetos de valor e, desse modo, devem ser
sempre imutaveis, mesmo que os objetos que eles estejam substituindo nao
sejam.

O ultimo caso é um pouco mais complexo porque o caso especial deve
devolver outro objeto que tem propriedades proprias.

cliente...

const weeksDelinquent = isUnknown(aCustomer) ?
0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastYear;

De acordo com a regra geral para um objeto de caso especial, se ele tiver de
devolver objetos relacionados, em geral eles serao, por si s6, casos especiais.
Nesse exemplo, preciso criar um historico de pagamentos nulo (null payment
history).
class UnknownCustomer...

get paymentHistory() {return new NullPaymentHistory();}

class NullPaymentHistory...

get weeksDelinquentInLastYear() {return 0;}

cliente...

const weeksDelinquent = aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;
Prossigo observando todos os clientes para ver se posso substitui-los pelo
comportamento polimorfico. Contudo, havera excecdes — clientes que
queiram fazer algo diferente com o caso especial. Posso ter 23 clientes que
usem “occupant” para o nome de um cliente desconhecido, mas sempre
havera um que necessitara de algo diferente.

cliente...
const name = ! isUnknown(aCustomer) ? aCustomer.name : "unknown occupant";

Nesse caso, devo manter uma verificacao de caso especial. Vou altera-lo para
que use o método do cliente, essencialmente usando Internalizar funcdo
(Inline Function) em isUnknown.

cliente...

const name = aCustomer.isUnknown ? "unknown occupant” : aCustomer.name;



Depois de ter modificado todos os clientes, poderei usar Remover cddigo
morto (Remove Dead Code) na funcdo global isunknown, pois nao devera haver
mais ninguém chamando essa funcao.

Exemplo: usando um objeto literal

Criar uma classe como essa exige certo trabalho, considerando que se trata
apenas de um valor simples. Porém, no exemplo que apresentei, tive de criar
a classe, pois o cliente poderia ser atualizado. Entretanto, se eu somente lesse
a estrutura de dados, seria possivel usar um objeto literal.

Eis o caso inicial de novo — é o mesmo, exceto que, dessa vez, nao ha
nenhum cliente fazendo uma atualizacao:

class Site...

get customer() {return this._customer;}

class Customer...

get name() {...}

get billingPlan() {...}

set billingPlan(arg) {...}
get paymentHistory() {...}

cliente 1...

const aCustomer = site.customer;

// ... muito cédigo intermediario ...

let customerName;

if (aCustomer === "unknown") customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;

cliente 2...

const plan = (aCustomer === "unknown") ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...

const weeksDelinquent = (aCustomer === "unknown") ?
0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastYear;
Como no caso anterior, comeco acrescentando uma propriedade isUnknown Nno
cliente e criando um objeto de caso especial com esse campo. A diferenca é
que, dessa vez, o0 caso especial é um literal.

class Customer...



get isUnknown() {return false;}

nivel mais alto...

function createUnknownCustomer() {
return {
isUnknown: true,

1

}
Aplico Extrair funcdo (Extract Function) no teste da condicdao de caso
especial.

function isUnknown(arg) {
return (arg === "unknown");

}
cliente 1...

let customerName;
if (isUnknown(aCustomer)) customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;

cliente 2...

const plan = isUnknown(aCustomer) ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...

const weeksDelinquent = isUnknown(aCustomer) ?
0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;
Modifico a classe de endereco (site) e o teste de condicdo para que funcionem
com 0 caso especial.

class Site...

get customer() {
return (this._customer === "unknown") ? createUnknownCustomer() : this._customer;

}
nivel mais alto...

function isUnknown(arg) {
return arg.isUnknown;

}
Entao substituo cada resposta padrdao pelo valor literal apropriado. Comeco
pelo nome:



function createUnknownCustomer() {
return {
isUnknown: true,
name: "occupant",
b
}

cliente 1...

const customerName = aCustomer.name;
En seguida, cuido do plano de tarifacao:

function createUnknownCustomer() {
return {

isUnknown: true,

name: "occupant”,

billingPlan: registry.billingPlans.basic,

b

}

cliente 2...
const plan = aCustomer.billingPlan;

De modo semelhante, posso criar um histérico de pagamento nulo aninhado
com o literal:
function createUnknownCustomer() {
return {
isUnknown: true,
name: "occupant”,
billingPlan: registry.billingPlans.basic,
paymentHistory: {
weeksDelinquentInLastYear: 0,
b
%
}

cliente 3...
const weeksDelinquent = aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;

Se eu usar um literal como esse, devo deixa-lo imutavel, o que pode ser feito
com freeze. Em geral, prefiro usar uma classe.

Exemplo: usando uma transformacao

Os dois casos anteriores envolvem uma classe, mas a mesma ideia pode ser
aplicada a um registro usando um passo de transformacao.



Vamos supor que nossa entrada seja uma estrutura de registro simples como

o0 codigo a seguir:
{
name: "Acme Boston",
location: "Malden MA",
// outros detalhes do endereco
customer: {
name: "Acme Industries",
billingPlan: "plan-451",
paymentHistory: {
weeksDelinquentInLastYear: 7
// outras informacoes
|8
// outras informacdes
}
}

Em alguns casos, o cliente ndo é conhecido, e casos como esses sao marcados

do mesmo modo:
{

name: "Warehouse Unit 15",
location: "Malden MA",

// outros detalhes do endereco
customer: "unknown",

}
Tenho um co6digo de cliente parecido, que
desconhecido:

cliente 1...

const site = acquireSiteData();

const aCustomer = site.customer;

// ... muito cédigo intermediério ...

let customerName;

if (aCustomer === "unknown") customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;

cliente 2...

const plan = (aCustomer === "unknown") ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;

cliente 3...

const weeksDelinquent = (aCustomer === "unknown") ?

verifica se

o cliente é



0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;

Meu primeiro passo € submeter a estrutura de dados do endereco a uma
transformacdo que, no momento, nao faz nada além de uma cépia profunda

(deep copy).
cliente 1...

const rawSite = acquireSiteData();
const site = enrichSite(rawSite);
const aCustomer = site.customer;
// ... muito cédigo intermedidario ...
let customerName;
if (aCustomer === "unknown") customerName = "occupant";
else customerName = aCustomer.name;
function enrichSite(inputSite) {
return _.cloneDeep(inputSite);

}
Aplico Extrair funcdo (Extract Function) no teste de cliente desconhecido.

function isUnknown(aCustomer) {
return aCustomer === "unknown";

}
cliente 1...

const rawSite = acquireSiteData();

const site = enrichSite(rawSite);

const aCustomer = site.customer;

// ... muito cédigo intermediario ...

let customerName;

if (isUnknown(aCustomer)) customerName = "occupant”;
else customerName = aCustomer.name;

cliente 2...
const plan = (isUnknown(aCustomer)) ?
registry.billingPlans.basic
: aCustomer.billingPlan;
cliente 3...

const weeksDelinquent = (isUnknown(aCustomer)) ?
0
: aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;

Inicio o enriquecimento acrescentando uma propriedade isUnknown no cliente.

function enrichSite(aSite) {



const result = _.cloneDeep(aSite);
const unknownCustomer = {
isUnknown: true,

b

if (isUnknown(result.customer)) result.customer = unknownCustomer;
else result.customer.isUnknown = false;
return result;

}
Posso entdao modificar o teste da condicao de caso especial de modo a incluir
uma sondagem dessa nova propriedade. Mantenho o teste original também
para que o teste funcione tanto para os enderecos puros quanto para 0S
enderecos enriquecidos.

function isUnknown(aCustomer) {
if (aCustomer === "unknown") return true;
else return aCustomer.isUnknown,;

}

Testo para garantir que tudo esta bem e, entao, comeco aplicando Combinar
funcdes em transformacdo (Combine Functions into Transform) no caso
especial. Inicialmente movo a opcdo de nome para a funcdo de
enriquecimento.

function enrichSite(aSite) {
const result = _.cloneDeep(aSite);
const unknownCustomer = {
isUnknown: true,
name: "occupant",

b

if (isUnknown(result.customer)) result.customer = unknownCustomer;
else result.customer.isUnknown = false;
return result;

}
cliente 1...

const rawSite = acquireSiteData();

const site = enrichSite(rawSite);

const aCustomer = site.customer;

// ... muito cédigo intermediario ...

const customerName = aCustomer.name;

Testo, e entdo cuido do plano de tarifacao.

function enrichSite(aSite) {



const result = _.cloneDeep(aSite);

const unknownCustomer = {
isUnknown: true,

name: "occupant",

billingPlan: registry.billingPlans.basic,
}

if (isUnknown(result.customer)) result.customer = unknownCustomer;
else result.customer.isUnknown = false;
return result;

}
cliente 2...

const plan = aCustomer.billingPlan;
Testo novamente, e entao trato o ultimo coédigo cliente.

function enrichSite(aSite) {

const result = _.cloneDeep(aSite);

const unknownCustomer = {
isUnknown: true,
name: "occupant",
billingPlan: registry.billingPlans.basic,
paymentHistory: {

weeksDelinquentInLastYear: 0,

}

%

if (isUnknown(result.customer)) result.customer = unknownCustomer;
else result.customer.isUnknown = false;
return result;

}
cliente 3...

const weeksDelinquent = aCustomer.paymentHistory.weeksDelinquentInLastY ear;

Introduzir assercao (Introduce Assertion)

\-__;

— >

if (this.discountRate)
base = base - (this.discountRate *
base);



assert(this.discountRate >= 0);
if (this.discountRate)

base = base - (this.discountRate *
base);

Motivacao

Com frequéncia, secoes de codigo funcionam somente se determinadas
condicoes forem verdadeiras. Isso pode ser tdo simples quanto um calculo de
raiz quadrada funcionar apenas para um valor de entrada positivo. Com um
objeto, pode-se exigir que pelo menos um campo de um grupo de campos
contenha um valor.

Tais pressupostos muitas vezes ndo sao explicitos e s6 poderdao ser
deduzidos analisando um algoritmo. As vezes, 0s pressupostos Sao
explicitados com um comentario. Uma técnica melhor consiste em deixar o
pressuposto explicito escrevendo uma assercao.

Uma assercdo é uma instrucdo condicional que se supde que seja sempre
verdadeira. Uma falha em uma assercdo sinaliza um erro do programador.
Falhas de assercdo jamais devem ser verificadas por outras partes do sistema.
As assercoes devem ser escritas de modo que o programa funcione
igualmente de modo correto, mesmo que todas sejam removidas; com efeito,
algumas linguagens oferecem assercoes que podem ser desativadas com uma
flag de compilacao.

Muitas vezes, vejo pessoas incentivarem o uso de assercoes a fim de
encontrar erros. Embora, sem duivida, seja algo bom, esse ndo é o unico
motivo para usa-las. Acho que as assercoes sao uma forma importante de
comunicacao — elas dizem algo ao leitor sobre o estado em que se supde que
esteja 0 programa no respectivo ponto de execucdo. Também as acho
convenientes para depuracdo, e, em razao de sua importancia para a
comunicacao, tendo a deixa-las no codigo depois de ter corrigido o erro que
estava procurando. Um cédigo autotestavel reduz a importancia das assercoes
na depuracao, pois testes de unidade cada vez mais localizados em geral
fazem um trabalho melhor, mas continuo gostando das assercbes como
instrumento de comunicacao.

Procedimento



= Quando vocé notar que € suposto que uma condi¢do seja verdadeira,
adicione uma assercao para confirma-la.

Como as assercoes ndao devem afetar a execucao de um sistema, o acréscimo
de uma assercdo sempre preserva 0 comportamento.

Exemplo

Eis um calculo simples de descontos. Um cliente pode receber um desconto a
ser aplicado em todas as suas compras:

class Customer...

applyDiscount(aNumber) {
return (this.discountRate)
? aNumber - (this.discountRate * aNumber)

: aNumber;
}
Ha um pressuposto, nesse caso, de que a taxa de desconto € um numero
positivo. Posso deixar esse pressuposto explicito usando uma assercao. No
entanto, ndo é possivel inserir facilmente uma assercdo em uma expressao
ternaria; assim, em primeiro lugar, reformularei o operador usando uma
instrucao if-then.

class Customer...

applyDiscount(aNumber) {
if ('this.discountRate) return aNumber;
else return aNumber - (this.discountRate * aNumber);

}
Agora posso acrescentar facilmente a assercao.

class Customer...

applyDiscount(aNumber) {
if (!this.discountRate) return aNumber;
else {
assert(this.discountRate >= 0);
return aNumber - (this.discountRate * aNumber);
}
}

Nesse caso, eu preferiria colocar a assercio no meétodo de escrita. Se a
assercao falhar em applyDiscount, meu primeiro problema a ser resolvido seria
como o valor foi parar nesse campo.



class Customer...

set discountRate(aNumber) {
assert(null === aNumber || aNumber >= 0);
this._discountRate = aNumber;

}

Uma assercao como essa pode ser particularmente importante se a origem do
erro for dificil de identificar — pode ser um sinal negativo errado em um dado
de entrada ou uma inversao em outro ponto do cédigo.

Ha um verdadeiro perigo no uso excessivo de assercoes. Nao uso assercoes
para verificar tudo que acho que seja verdadeiro, mas somente para verificar
itens que devam ser verdadeiros. A duplicacdo é um problema em particular,
pois é comum que sejam feitos ajustes nesses tipos de condi¢Oes. Desse
modo, acho essencial remover qualquer duplicacdo nessas condicGes,
geralmente por meio de um uso generalizado de Extrair funcdo (Extract

Function).

Uso assercoes apenas para codigos que mostrem erros do programador. Se
eu estiver lendo dados de origem externa, qualquer verificacdo de valor deve
ser um codigo de primeira classe do programa, e ndo uma asser¢ao — a menos
que eu tenha de fato confianca na fonte externa. As assercoes sao o ultimo
recurso para ajudar a rastrear bugs — embora, ironicamente, eu as use apenas
quando acho que elas jamais falharao.




cAPiTuLO 11
Refatorando APIs

Modulos e suas funcdes sdao os blocos de construcdo de nosso software. As
APIs sdo as juncOes que usamos para conecta-los. Deixar essas APIs faceis
de entender e de usar é importante, mas também dificil: é necessario refatora-
las a medida que aprendo a aperfeicoa-las.

Uma boa API separa claramente qualquer funcdo que atualize dados
daquelas que apenas os leem. Se eu vir essas funcdes combinadas, uso
Separar consulta de modificador (Separate Query from Modifier) para
separa-las. Posso unificar funcGes que variem somente por causa de um valor
com Parametrizar funcdo (Parameterize Function). Alguns parametros,
porém, sdo de fato apenas um sinal de um comportamento totalmente
diferente, e podem ser extirpados de modo mais apropriado com Remover
argumento de flag (Remove Flag Argument).

Estruturas de dados muitas vezes sao desnecessariamente desempacotadas
quando passadas entre funcoes; prefiro manté-las juntas usando Preservar
objeto inteiro (Preserve Whole Object). Decisdes sobre o que deve ser
passado como parametro e o que pode ser resolvido pela funcdo chamada
devem ser frequentemente revistas com Substituir pardmetro por consulta
(Replace Parameter with Query) e Substituir consulta por pardmetro
(Replace Query with Parameter).

Uma classe é uma forma comum de modulo. Prefiro que meus objetos
sejam o maximo possivel imutaveis, portanto uso Remover método de escrita
(Remove Setting Method) sempre que puder. Com frequéncia, quando uma
chamada pede um novo objeto, preciso de mais flexibilidade do que um
construtor simples é capaz de oferecer; posso té-la usando Substituir
construtor por funcdo de factory (Replace Constructor with Factory
Function).

As duas ultimas refatoracoes tratam da dificuldade de separar uma funcao
particularmente complexa que passe muitos dados. Posso transformar essa




funcdo em um objeto com Substituir funcdo por comando (Replace Function
with Command), facilitando usar Extrair funcdo (Extract Function) no corpo
da funcdo. Se eu simplificar mais tarde a funcao e ela ndo for mais necessaria
como um objeto de comando, faco com que esse objeto volte a ser uma
funcdo com Substituir comando por funcdo (Replace Command with

Function).

Separar consulta de modificador (Separate
Query from Modifier)

=

function getTotalOutstanding AndSendBill() {

const result = customer.invoices.reduce((total, each) => each.amount +
total, 0);

sendBill();

return result;

}

function totalOutstanding() {
return customer.invoices.reduce((total, each) => each.amount +
total, 0);

}
function sendBill() {

emailGateway.send(formatBill(customer));

}

Motivacao

Quando tenho uma funcdo que me forneca um valor e ndao gere efeitos
colaterais observaveis, tenho algo muito valioso. Posso chamar essa funcao
com a frequéncia que eu quiser; posso mover a chamada dessa funcdo para
outros lugares dentro de uma funcdo e é mais facil de testar. Em suma, tenho
muito menos com que me preocupar.



E uma boa ideia sinalizar claramente a diferenca entre funcdes com efeitos
colaterais e funcoes sem eles. Uma boa regra a ser seguida determina que
qualquer funcdo que devolva um valor ndo deve ter efeitos colaterais
observaveis — é a separacao entre comando-consulta (command-query
separation) [mf-cgs]. Alguns programadores tratam essa regra como absoluta.
Nado defendo uma pureza de 100% quanto a isso (assim como para tudo
mais), mas tento segui-la na maioria das vezes, e ela tem me servido bem.

Se eu deparar com um método que devolva um valor, mas que também
tenha efeitos colaterais, sempre tento separar a consulta do modificador.

Note que uso a expressao efeitos colaterais observdveis. Uma otimizacao
comum ¢ fazer cache do valor de uma consulta em um campo para agilizar as
chamadas repetidas. Embora isso altere o estado do objeto com o cache, a
mudanca nao é observavel. Qualquer sequéncia de consultas sempre
devolvera o mesmo resultado para cada consulta.

Procedimento

= Copie a funcdo e nomeie-a como uma consulta.

Observe o corpo da funcdo para ver o que é devolvido. Se a consulta for
usada para preencher uma variavel, o nome da variavel devera oferecer
uma boa pista.

= Elimine qualquer efeito colateral da nova fungdo de consulta.
= Execute verificacOes estaticas.

= Localize cada chamada do método original. Se uma chamada usar o valor

de retorno, substitua a chamada original por uma chamada a consulta e
insira uma chamada para o método original em seguida. Teste apds cada
mudanca.

= Remova os valores de retorno do método original.
= Teste.

Com frequéncia, depois desse procedimento, havera duplicacdo a ser
removida entre a consulta e o método original.

Exemplo

Eis uma fungdo que verifica uma lista de nomes em busca de um vildo
(miscreant). Se um deles for encontrado, a funcao devolvera o nome desse
vildo e disparara os alarmes. Isso € feito apenas para o primeiro vildo



encontrado (acho que um é suficiente).

function alertForMiscreant (people) {
for (const p of people) {
if (p ==="Don") {
setOffAlarms();
return "Don";
}
if (p ==="John") {
setOff Alarms();
return "John";
}
}

return ",

}
Comeco copiando a fungdo, dando-lhe um nome baseado na qualidade de
consulta da funcao.

function findMiscreant (people) {
for (const p of people) {
if (p ==="Don") {
setOffAlarms();
return "Don";
}
if (p ==="John") {
setOffAlarms();
return "John";
}
}

return "";

}
Removo os efeitos colaterais dessa nova consulta.

function findMiscreant (people) {
for (const p of people) {
if (p ==="Don") {
setoffAdarmsO:
return "Don";
}
if (p === "John") {
setOffAtarmsO);
return "John";
}
}

return "";



}

Agora acesso cada chamada e substituo por uma chamada a consulta, seguida
de uma chamada ao modificador. Assim,

const found = alertForMiscreant(people);

passa a ser:

const found = findMiscreant(people);
alertForMiscreant(people);

Entao removo os valores de retorno do modificador.

function alertForMiscreant (people) {
for (const p of people) {
if (p ==="Don") {
setOffAlarms();
return,

}

if (p ==="John") {
setOff Alarms();
return;

}
}

return;

}
Agora tenho muitas duplicacdes entre o modificador original e a nova
consulta, portanto posso usar Substituir algoritmo (Substitute Algorithm) para
que o modificador utilize a consulta.

function alertForMiscreant (people) {
if (findMiscreant(people) !=="") setOff Alarms();

}

Parametrizar funcao (Parameterize Function)

anteriormente: Parametrizar método (Parameterize Method)

f(f){\}

function tenPercentRaise(aPerson) {
aPerson.salary =
aPerson.salary.multiply(1.1);



}

function fivePercentRaise(aPerson) {

aPerson.salary =
aPerson.salary.multiply(1.05);

}

function raise(aPerson, factor) {
aPerson.salary = aPerson.salary.multiply(1 +
factor);

}

Motivacao

Se vejo duas funcdes executando uma l6gica muito parecida com valores
literais distintos, posso remover a duplicacao usando uma unica funcdo com
parametros para os diferentes valores. Com isso, a fungdo se torna mais util,
pois podera ser aplicada em outros lugares com valores diferentes.

Procedimento

= Selecione um dos métodos similares.

m Use Mudar declaracdo de fun¢do (Change Function Declaration) para
acrescentar quaisquer literais que devam se transformar em parametros.

= Em cada chamada da funcao, acrescente o valor literal.

= Teste.

= Modifique o corpo da funcdo de modo que os novos parametros sejam
usados. Teste apos cada mudanca.

= Para cada funcdo similar, substitua a chamada por uma chamada a funcao
parametrizada. Teste apos cada mudanca.

Se a funcdo parametrizada original nao funcionar para uma funcao similar,
adapte-a para a nova funcao antes de passar para a proxima.

Exemplo

Um exemplo claro seria um codigo como este:

function tenPercentRaise(aPerson) {
aPerson.salary = aPerson.salary.multiply(1.1);



}

function fivePercentRaise(aPerson) {
aPerson.salary = aPerson.salary.multiply(1.05);
}

Felizmente é 6bvio que € possivel substituir esse codigo por:

function raise(aPerson, factor) {
aPerson.salary = aPerson.salary.multiply(1 + factor);
}
No entanto, a situacdo pode ser um pouco mais complicada. Considere o
codigo a seguir:
function baseCharge(usage) {
if (usage < 0) return usd(0);
const amount =
bottomBand(usage) * 0.03
+ middleBand(usage) * 0.05
+ topBand(usage) * 0.07;
return usd(amount);

}
function bottomBand(usage) {
return Math.min(usage, 100);

}

function middleBand(usage) {
return usage > 100 ? Math.min(usage, 200) - 100 : O;

}

function topBand(usage) {
return usage > 200 ? usage - 200 : 0;

}
Nesse caso, a logica é claramente semelhante — porém, sera semelhante o
suficiente para que um método parametrizado seja criado para as bandas?
Sim, é, mas talvez seja um pouco menos 6bvio que no caso trivial anterior.

Quando tento parametrizar algumas funcoes relacionadas, minha abordagem
consiste em tomar uma das funcdes e acrescentar-lhe parametros, com um
olho nos demais casos. Com codigos para intervalos como esse, geralmente o
ponto de partida deve ser o intervalo intermediario. Assim, trabalharei com
middleBand de modo a modifica-la para que use parametros e, em seguida, farei
as adaptacOes nas outras chamadas para que se adequem.

middleBand usa dois valores literais: 100 e 200. Eles representam o inicio e o
fim dessa banda intermediaria. Comeco usando Mudar declaracdo de funcdo
(Change Function Declaration) para acrescentar esses valores a chamada.
Durante o processo, mudarei também o nome da funcdo para algo que faca




sentido com a parametrizacao.

function withinBand(usage, bottom, top) {
return usage > 100 ? Math.min(usage, 200) - 100 : 0;
}
function baseCharge(usage) {
if (usage < 0) return usd(0);
const amount =
bottomBand(usage) * 0.03
+ withinBand(usage, 100, 200) * 0.05
+ topBand(usage) * 0.07;
return usd(amount);

}
Substituo cada literal por uma referéncia ao parametro:

function withinBand(usage, bottom, top) {
return usage > bottom ? Math.min(usage, 200) - bottom : 0;

}
e depois:
function withinBand(usage, bottom, top) {
return usage > bottom ? Math.min(usage, top) - bottom : 0;
}
Substituo a chamada da funcdo para a banda inferior por uma chamada a
nova funcao parametrizada.

function baseCharge(usage) {
if (usage < 0) return usd(0);
const amount =
withinBand(usage, 0, 100) * 0.03
+ withinBand(usage, 100, 200) * 0.05
+ topBand(usage) * 0.07;
return usd(amount);

3
Para substituir a chamada de funcao para a banda superior, é necessario fazer

uso de infinito.

function baseCharge(usage) {
if (usage < 0) return usd(0);
const amount =
withinBand(usage, 0, 100) * 0.03
+ withinBand(usage, 100, 200) * 0.05



+ withinBand(usage, 200, Infinity) * 0.07;
return usd(amount);

e e e

}
Com a légica funcionando do modo como esta agora, eu poderia remover a
clausula de guarda inicial. No entanto, embora seja desnecessaria do ponto de
vista l6gico, gostaria de manter essa clausula, pois ela documenta o modo de
tratar esse caso.

Remover argumento de flag (Remove Flag
Argument)

anteriormente: Substituir pardmetro por métodos explicitos (Replace
Parameter with Explicit Methods)
Sy
=

-
2
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function setDimension(name,
value) {
if (name === "height") {
this._height = value;
return;
}
if (name === "width") {
this._width = value;
return;

}
}

function setHeight(value) {this._height =



value; }
function setWidth (value) {this._width =
value; }

Motivacao
Um argumento de flag é um argumento utilizado por quem chama uma

funcdo a fim de indicar a l6gica que a funcdo chamada deve executar. Posso

chamar uma func¢dao como esta:
function bookConcert(aCustomer, isPremium) {
if (isPremium) {
// 16gica para reserva premium
} else {
// 16gica para reserva comum
}
}

Para reservar (book) um concerto premium, faco a chamada assim:
bookConcert(aCustomer, true);

Argumentos de flag também podem estar na forma de enumerados:
bookConcert(aCustomer, CustomerType. PREMIUM);

ou como strings (ou simbolos, em linguagens que os usem):
bookConcert(aCustomer, "premium");

Nao gosto de argumentos de flag porque eles complicam o processo para
entender quais sdo as chamadas de funcdo disponiveis e como chama-las. Em
minha primeira incursdo por uma API, em geral analiso a lista de funcoes
disponiveis, e os argumentos de flag ocultam as diferencas nas chamadas
dessas funcoes. Apos selecionar uma funcao, é necessario descobrir quais sao
os valores disponiveis para os argumentos de flag. Flags booleanas sdo piores
ainda, pois elas ndao informam seu significado para o leitor — em uma
chamada de funcdo, ndo é possivel descobrir o que tue significa.
Disponibilizar uma funcdo explicita para a tarefa que quero executar é uma
opc¢ao mais clara.

premiumBookConcert(aCustomer);

Nem todos os argumentos como esses sdao argumentos de flag. Para ser um
argumento de flag, quem faz as chamadas deve definir o valor booleano com
um valor literal, e ndo com dados que fluam pelo programa. Além disso, a
funcdo de implementacdo deve usar o argumento para influenciar o seu
controle de fluxo, e ndo como um dado a ser passado para outras funcdes.



Remover argumentos de flag ndo sé deixa o codigo mais claro como
também auxilia minhas ferramentas. Ferramentas de analise de cédigo agora
poderdao ver mais facilmente a diferenca entre chamar a légica premium e
chamar a légica comum.

Argumentos de flag podem ter sua utilidade caso haja mais de um deles na
funcdo, pois, do contrario, seria necessario ter funcoes explicitas para cada
combinacdo de seus valores. Contudo, isso também é um sinal de que uma
funcdo esta fazendo tarefas demais, e eu deveria procurar uma maneira de
criar fungOes mais simples, que possam ser compostas para implementar essa
logica.

Procedimento

= Crie uma funcdo explicita para cada valor do parametro.

= Se a fungdo principal tiver uma condicional clara para disparar a légica,
use Decompor condicional (Decompose Conditional) para criar as funcoes
explicitas. Caso contrario, crie funcoes que facam um encapsulamento.

= Para cada chamada que utilize um valor literal para o parametro, faca uma
substituicao por uma chamada a funcao explicita.

Exemplo

Observando um codigo, vejo chamadas para calcular uma data de entrega
(delivery date) de uma remessa (shipment). Algumas chamadas téem o
seguinte aspecto:

aShipment.deliveryDate = deliveryDate(anOrder, true);
enquanto outras sao assim:

aShipment.deliveryDate = deliveryDate(anOrder, false);

Diante de um codigo como esse, comec¢o imediatamente a me perguntar sobre
o significado do valor booleano. O que ele faz?
Eis o codigo do corpo de deliveryDate:

function deliveryDate(anOrder, isRush) {
if (isRush) {
let deliveryTime;
if (("MA", "CT"] .includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 1;
else if (["NY", "NH"].includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 2;
else deliveryTime = 3;
return anOrder.placedOn.plusDays(1 + deliveryTime);



}

else {
let deliveryTime;
if (("MA", "CT", "NY"].includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 2;
else if (["ME", "NH"] .includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 3;
else deliveryTime = 4;
return anOrder.placedOn.plusDays(2 + deliveryTime);

}

}
Nesse caso, a chamada usa um valor booleano literal para determinar qual
codigo deve ser executado — um argumento de flag classico. Porém, o ponto
principal ao usar uma funcao é seguir as instrucoes de quem chama, portanto
é melhor deixar mais clara a intencao de quem faz a chamada usando funcdes
explicitas.

Nesse exemplo, posso fazer isso wusando Decompor condicional
(Decompose Conditional), que me da o seguinte resultado:

function deliveryDate(anOrder, isRush) {
if (isRush) return rushDeliveryDate(anOrder);
else return regularDeliveryDate(anOrder);

}

function rushDeliveryDate(anOrder) {
let deliveryTime;
if (("MA", "CT"] .includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 1;
else if (["NY", "NH"].includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 2;
else deliveryTime = 3;
return anOrder.placedOn.plusDays(1 + deliveryTime);

}

function regularDeliveryDate(anOrder) {
let deliveryTime;
if (("MA", "CT", "NY"].includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 2;
else if (["ME", "NH"] .includes(anOrder.deliveryState)) deliveryTime = 3;
else deliveryTime = 4;
return anOrder.placedOn.plusDays(2 + deliveryTime);

}

As duas novas funcbes capturam melhor o propdsito da chamada, portanto
posso substituir cada chamada de

aShipment.deliveryDate = deliveryDate(anOrder, true);
por

aShipment.deliveryDate = rushDeliveryDate(anOrder);
e fazer algo semelhante com o outro caso.



Depois que tiver substituido todas as chamadas, removo deliveryDate.

Um argumento de flag ndo se constitui somente pela presenca de um valor
booleano — é fato de o booleano ser definido com um literal em vez de ser
preenchido com um dado. Se todas as chamadas de deliveryDate fossem do tipo:

const isRush = determinelfRush(anOrder);

aShipment.deliveryDate = deliveryDate(anOrder, isRush);
eu ndo teria nenhum problema com a assinatura de deliveryDate (apesar disso,
eu ainda aplicaria Decompor condicional (Decompose Conditional)).

Talvez algumas chamadas usem o argumento como uma flag definindo-o
com um literal, enquanto outras definem o argumento com um dado. Nesse
caso, eu ainda usaria Remover argumento de flag, mas ndo mudaria as
chamadas com dados e ndo removeria deliveryDate no final. Assim, ofereco
suporte para as duas interfaces, com seus usos distintos.

Decompor a condicional dessa forma é um bom modo de conduzir essa
refatoracao, mas s6 funcionara se o disparo da ldgica, feito com base no
parametro, for a parte externa da funcdao (ou se eu puder refatora-la
facilmente para que isso ocorra). Também é possivel que o parametro seja
usado de modo muito mais complexo, como nesta versao alternativa de
deliveryDate:

function deliveryDate(anOrder, isRush) {
let result;
let deliveryTime;
if (anOrder.deliveryState === "MA" || anOrder.deliveryState === "CT")
deliveryTime = isRush? 1 : 2;
else if (anOrder.deliveryState === "NY" || anOrder.deliveryState === "NH") {
deliveryTime = 2;
if (anOrder.deliveryState === "NH" && !isRush)
deliveryTime = 3;
}
else if (isRush)
deliveryTime = 3;
else if (anOrder.deliveryState === "ME")
deliveryTime = 3;
else
deliveryTime = 4;
result = anOrder.placedOn.plusDays(2 + deliveryTime);
if (isRush) result = result.minusDays(1);
return result;



Nesse caso, levar isrush para uma condicional que dispare a logica no nivel
mais alto provavelmente sera mais trabalhoso do que eu gostaria. Assim,
como alternativa, posso criar uma camada de funcoes sobre deliveryDate:

function rushDeliveryDate (anOrder) {return deliveryDate(anOrder, true);}

function regularDeliveryDate(anOrder) {return deliveryDate(anOrder, false);}

Essas funcdes de encapsulamento sdo essencialmente aplicacdes parciais de
deliveryDate, embora sejam definidas no texto do programa em vez de o serem
por composicao de funcoes.

Posso entdo fazer a mesma substituicdo das chamadas, conforme fiz antes
com a condicional decomposta. Se ndao houver nenhuma chamada que use o
parametro como um dado, prefiro restringir a visibilidade da funcdao ou
renomea-la de modo a sinalizar que ela ndao deve ser usada diretamente (por
exemplo, deliveryDateHelperOnly).

Preservar objeto inteiro (Preserve Whole
Object)
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const low =
aRoom.daysTempRange.low;
const high =
aRoom.daysTempRange.high;

if (aPlan.withinRange(low, high))

if
(aPlan.withinRange(aRoom.daysTempRange))
Motivacao

Se eu vir um cédigo que faca a derivacao de alguns valores de um registro e
entdo passe esses valores para uma funcdo, gostaria de substitui-los pelo



préprio registro completo, deixando o corpo da fungdo fazer a derivacao dos
valores necessarios.

Passar o registro completo é melhor para lidar com alteragdes caso a fungao
chamada necessite de mais dados desse registro no futuro — essa alteracao
ndo exigira que eu altere a lista de parametros. Com isso, o tamanho da lista
de parametros também sera reduzido, em geral deixando a chamada da
funcdo mais facil de entender. Se muitas funcdes forem chamadas com os
dados parciais, com frequéncia elas duplicardo a légica que manipula esses
dados — uma logica que em geral podera ser movida para o objeto completo.

O principal motivo para ndo fazer essa refatoracdo seria ndao querer que a
funcdo chamada estabeleca uma dependéncia com o objeto completo —
ocorrera tipicamente se eles estiverem em modulos distintos.

Extrair diversos valores de um objeto somente para executar uma logica
neles ¢ um mau cheiro no cdédigo (veja a secao Inveja de recursos no
Capitulo 3, pdgina 101), e em geral é um sinal de que essa logica deve ser
movida para o proprio objeto completo. Preservar objeto inteiro é
particularmente comum ap0Os ter usado Introduzir objeto de pardmetros
(Introduce Parameter Object), quando busco quaisquer ocorréncias do
conjunto de dados originais a fim de substitui-los pelo novo objeto.

Se varias porcoes de codigo usarem somente o mesmo subconjunto dos
recursos de um objeto, isso pode sinalizar uma boa oportunidade para o uso
de Extrair classe (Extract Class).

Um caso que muitas pessoas podem nao perceber é aquele em que um
objeto chama outro com varios de seus proprios dados. Se vejo isso, posso
substituir esses valores por uma autorreferéncia (this em JavaScript).

Procedimento

= Crie uma funcdo vazia com os parametros desejados.

= Dé um nome a funcdo que seja facil de pesquisar, para que ele seja
substituido no final.

= Preencha o corpo da nova funcdo com uma chamada a funcdo antiga,

fazendo um mapeamento dos novos parametros para 0S parametros
antigos.

= Execute verificacOes estaticas.
= Adapte cada chamada de modo a usar a nova funcao, testando apés cada



mudanca.

= Isso pode significar que um codigo que faca a derivacdo do parametro nao
seja mais necessario, portanto podera estar sujeito a Remover codigo morto
(Remove Dead Code).

= Depois que todas as chamadas originais tiverem sido modificadas, use
Internalizar funcdo (Inline Function) na fungdo original.

= Modifique o nome da nova funcdo e todas as suas chamadas.

Exemplo

Considere um sistema de monitoracdao de quartos. Ele compara sua faixa
diaria de temperaturas com uma faixa em um plano de aquecimento (heating
plan) predefinido.

chamada...

const low = aRoom.daysTempRange.low;
const high = aRoom.daysTempRange.high;
if (!aPlan.withinRange(low, high))
alerts.push("room temperature went outside range");

class HeatingPlan...

withinRange(bottom, top) {
return (bottom >= this._temperatureRange.low) && (top <= this._temperatureRange.high);
}
Em vez de desempacotar a informacao de faixa ao passa-la, posso passar o
objeto de faixa completo.
Comeco definindo a interface que quero ter como uma funcao vazia.

class HeatingPlan...
xxNEWwithinRange(aNumberRange) {
}
Como minha intencdo é que essa funcao substitua o withinRange existente, eu
lhe atribuo o mesmo nome, mas com um prefixo facilmente substituivel.
Entdo acrescento o corpo da funcdo, que chama o withinRange existente.
Assim, o corpo da funcdo consiste de um mapeamento do novo parametro
para 0s parametros existentes.

class HeatingPlan...

xxNEWwithinRange(aNumberRange) {
return this.withinRange(aNumberRange.low, aNumberRange.high);



}

Agora posso dar inicio ao trabalho sério, fazendo as chamadas de funcao
atuais chamarem a nova funcao.

chamada...

const low = aRoom.daysTempRange.low;

const high = aRoom.daysTempRange.high;

if (!aPlan.xxNEWwithinRange(aRoom.daysTempRange))
alerts.push(""room temperature went outside range");

Ao mudar as chamadas, percebo que parte do codigo anterior nao é mais
necessario, portanto lanco mao de Remover codigo morto (Remove Dead

Code).

chamada...

if (!aPlan.xxXNEWwithinRange(aRoom.daysTempRange))
alerts.push(""room temperature went outside range");
Faco as substitui¢des, uma de cada vez, testando apos cada mudanca.
Depois de ter feito todas as substituicoes, posso usar Internalizar funcdo

(Inline Function) na fungdo original.

class HeatingPlan...

xxNEWwithinRange(aNumberRange) {
return (aNumberRange.low >= this._temperatureRange.low) &&
(aNumberRange.high <= this._temperatureRange.high);

}
Por fim, removo aquele prefixo feio da nova funcdo de todas as suas
chamadas. O prefixo faz com que a operacdo seja uma substituicao global
simples, mesmo que eu ndo tenha um suporte robusto para renomear em meu
editor.

class HeatingPlan...

withinRange(aNumberRange) {
return (aNumberRange.low >= this._temperatureRange.low) &&
(aNumberRange.high <= this._temperatureRange.high);

}
chamada...

if (!aPlan.withinRange(aRoom.daysTempRange))
alerts.push("room temperature went outside range");



Exemplo: uma variacao para criar a nova funcao

No exemplo anterior, escrevi o codigo da nova funcdao diretamente. Na
maioria das vezes, é muito simples, e é o0 modo mais facil de trabalhar.
Contudo, ha uma variacdo, que sera ocasionalmente conveniente — e que
podera permitir que eu componha a nova funcdo totalmente a partir de
refatoracées.

Comeco com uma chamada da funcdo existente.

chamada...

const low = aRoom.daysTempRange.low;

const high = aRoom.daysTempRange.high;

if (!aPlan.withinRange(low, high))

alerts.push("room temperature went outside range");

Quero reorganizar o cédigo de modo a criar a nova funcao usando Extrair
funcdo (Extract Function) em um codigo existente. O codigo que faz a
chamada ainda ndo esta pronto, mas posso prepara-lo usando Extrair varidvel
(Extract Variable) algumas vezes. Em primeiro lugar, separo a chamada da
funcdo antiga da condicional.

chamada...

const low = aRoom.daysTempRange.low;
const high = aRoom.daysTempRange.high;
const isWithinRange = aPlan.withinRange(low, high);
if (lisWithinRange)
alerts.push(""room temperature went outside range");

Em seguida, extraio o parametro de entrada.

chamada...

const tempRange = aRoom.daysTempRange;
const low = tempRange.low;
const high = tempRange.high;
const isWithinRange = aPlan.withinRange(low, high);
if (lisWithinRange)
alerts.push("room temperature went outside range");

Depois de ter feito isso, posso agora usar Extrair funcdo (Extract Function)
para criar a nova funcao.

chamada...

const tempRange = aRoom.daysTempRange;
const isWithinRange = xxNEWwithinRange(aPlan, tempRange);



if (lisWithinRange)
alerts.push("'room temperature went outside range");

nivel mais alto...

function xxNEWwithinRange(aPlan, tempRange) {
const low = tempRange.low;
const high = tempRange.high;
const isWithinRange = aPlan.withinRange(low, high);
return isWithinRange;

}
Como a funcdo original esta em um contexto diferente (na classe HeatingPlan),
tenho de usar Mover funcdo (Move Function).

chamada...

const tempRange = aRoom.daysTempRange;
const isWithinRange = aPlan.xxNEWwithinRange(tempRange);
if (lisWithinRange)
alerts.push("room temperature went outside range");
class HeatingPlan...

xxNEWwithinRange(tempRange) {
const low = tempRange.low;
const high = tempRange.high;
const isWithinRange = this.withinRange(low, high);
return isWithinRange;
}
Em seguida, continuo como antes, substituindo outras chamadas e
internalizando a funcdo antiga na nova. Eu também internalizaria as variaveis
que extrai para proporcionar uma separacao clara para a extracao da nova
funcao.
Como essa variacdo € totalmente composta de refatoracOes, ela sera
particularmente conveniente se eu tiver uma ferramenta de refatoracao com
operacgOes robustas de extracdo e de internalizagao.

Substituir parametro por consulta (Replace
Parameter with Query)

anteriormente: Substituir para@metro por método (Replace Parameter with
Method)
inversa de: Substituir consulta por pardmetro (Replace Query with




Parameter)
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availableVacation(anEmployee,
anEmployee.grade);

function availableVacation(anEmployee, grade)

{

// calcula férias...

availableVacation(anEmployee)

function

availableVacation(anEmployee) {
const grade = anEmployee.grade;
// calcula férias...

Motivacao

A lista de parametros de uma funcdo deve sintetizar os pontos de
variabilidade dessa funcdo, indicando as principais maneiras como ela pode
se comportar de modo diferente. Como ocorre com qualquer instru¢ao no
codigo, é bom evitar alguma duplicacdo, e o codigo sera mais facil de
entender se a lista de parametros for pequena.

Se uma chamada passar um valor que a funcao possa facilmente determinar
por conta propria, essa é uma forma de duplicacdo — uma duplicacdo que
complica desnecessariamente quem faz a chamada, pois esse deve determinar
o valor de um parametro, quando poderia estar livre dessa tarefa.

O limite para isso é sugerido pela palavra “facilmente”. Ao remover o
parametro, estou transferindo a responsabilidade por determinar o valor do
parametro. Se o parametro estiver presente, determinar seu valor sera
responsabilidade de quem faz a chamada; caso contrario, essa
responsabilidade sera transferida para o corpo da fungdo. Costumo
simplificar a vida de quem faz as chamadas, e isso implica transferir a
responsabilidade para o corpo da funcdo — mas apenas se essa
responsabilidade for apropriada a funcao.



O motivo mais comum para evitar Substituir parGmetro por consulta € se a
remocao do parametro acrescentar uma dependéncia indesejada no corpo da
funcdo — forcando-o a acessar um elemento de programa que eu preferiria que
lhe fosse desconhecido. Talvez fosse uma nova dependéncia, ou uma
dependéncia ja existente que eu gostaria de eliminar. Em geral, isso surge nos
pontos em que seria necessario adicionar uma chamada de funcdo
problematica no corpo da funcdo, ou acessar algo em um objeto receptor que
eu preferiria mover para outro lugar mais tarde.

O caso mais seguro para Substituir pardmetro por consulta é quando o valor
do parametro que quero remover é determinado simplesmente por meio de
uma consulta a outro parametro da lista. Raramente faria sentido passar dois
parametros se um deles puder ser determinado a partir do outro.

Um detalhe que exige atencdo é se a funcdo que eu estiver considerando
tiver transparéncia referencial — isto é, se eu puder ter certeza de que ela se
comportara do mesmo modo sempre que for chamada com os mesmos
valores de pardmetros. E muito mais facil raciocinar com funcdes como essas
e testa-las, e eu ndo gostaria de altera-las de modo que perdessem essa
propriedade. Assim, eu ndo substituiria um parametro por um acesso a uma
variavel global mutavel.

Procedimento

= Se for necessdrio, use Extrair funcdo (Extract Function) no calculo do
parametro.

= Substitua as referéncias ao parametro no corpo da funcao por referéncias a
expressao que gerem o parametro. Teste apds cada mudanca.

m Use Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) para
remover o parametro.

Exemplo

Com muita frequéncia, uso Substituir para@metro por consulta depois de ter
realizado outras refatoracdes que facam com que um parametro nao seja mais
necessario. Considere o cédigo a seguir:

class Order...

get finalPrice() {
const basePrice = this.quantity * this.itemPrice;



let discountLevel;
if (this.quantity > 100) discountLevel = 2;
else discountLevel = 1;
return this.discountedPrice(basePrice, discountLevel);
}
discountedPrice(basePrice, discountLevel) {
switch (discountLevel) {
case 1: return basePrice * 0.95;
case 2: return basePrice * 0.9;
}
}

Quando simplifico uma funcdo, tendo a aplicar Substituir variavel
tempordria por consulta (Replace Temp with Query), que resultaria em:

class Order...

get finalPrice() {
const basePrice = this.quantity * this.itemPrice;
return this.discountedPrice(basePrice, this.discountLevel);

}
get discountLevel() {
return (this.quantity > 100) ? 2 : 1;
}
Depois de ter feito isso, ndo havera mais necessidade de passar o resultado de
discountLevel para discountedPrice — ele mesmo podera fazer facilmente a chamada.
Substituo qualquer referéncia ao parametro por uma chamada ao método.

class Order...

discountedPrice(basePrice, discountLevel) {
switch (this.discountLevel) {
case 1: return basePrice * 0.95;
case 2: return basePrice * 0.9;
}
}

Entdo posso usar Mudar declaracdo de funcdo (Change Function
Declaration) para remover o parametro.

class Order...

get finalPrice() {
const basePrice = this.quantity * this.itemPrice;
return this.discountedPrice(basePrice;-this-diseounthevel);

}
discountedPrice(basePrice;disesunthevet) {



switch (this.discountLevel) {
case 1: return basePrice * 0.95;
case 2: return basePrice * 0.9;

}
}
Substituir consulta por parametro (Replace

Query with Parameter)

inversa de: Substituir parametro por consulta (Replace Parameter with

uer

targetTemperature(aPlan)

function targetTemperature(aPlan) {
currentTemperature =
thermostat.currentTemperature;

// restante da funcao...

targetTemperature(aPlan,
thermostat.currentTemperature)

function targetTemperature(aPlan,
currentTemperature) {
// restante da funcdo...

Motivacao

Ao observar o corpo de uma funcdo, as vezes vejo referéncias a algo no
escopo dela com as quais ndo me sinto satisfeito. Pode ser uma referéncia a
uma variavel global ou a um elemento do mesmo modulo que pretendo
mover para outro lugar. Para resolver esse problema, é necessario substituir a
referéncia interna por um parametro, transferindo a responsabilidade de
resolver a referéncia para quem chama a funcao.



A maioria desses casos se deve ao meu desejo de alterar os relacionamentos
de dependéncia no cédigo — para que a fungao final ndo seja mais dependente
do elemento que quero parametrizar. Ha uma tensdo, nesse caso, entre
converter tudo para parametros, o que resultaria em listas de parametros
longas e repetitivas, e compartilhar bastante escopo, resultando em alto nivel
de acoplamento entre fungées. Como em muitas decisdes complicadas, nao é
algo sobre o qual eu tenha absoluta certeza, portanto é importante que seja
possivel modificar o cédigo de forma confiavel para que o programa tire
proveito de minha compreensao cada vez maior.

E mais facil pensar em uma funcdo que sempre dard o mesmo resultado
quando for chamada com os mesmos valores de parametros — isso se chama
transparéncia referencial. Se uma funcdo acessar um elemento que nao seja
referencialmente transparente em seu escopo, a funcdao que a contém também
ndo tera transparéncia referencial. Posso corrigir isso fazendo com que esse
elemento seja um parametro. Embora uma acdo como essa transfira a
responsabilidade para quem faz a chamada, em geral ha muitas vantagens em
criar modulos claros, com transparéncia referencial. Um padrao comum é ter
modulos que consistem de fungdes puras, encapsuladas por uma logica que
cuide da E/S e de outros elementos variaveis de um programa. Posso usar
Substituir consulta por pardmetro para deixar partes de um programa mais
puras, facilitando os testes e a compreensao dessas partes.

Contudo, Substituir consulta por pardmetro nao representa somente
vantagens. Ao mover uma consulta para um parametro, estarei forcando
quem faz a chamada a descobrir como fornecer esse valor. Isso complica a
vida de quem chama as funcdes, e minha tendéncia habitual é projetar
interfaces que facilitem a vida de seus clientes. No final, tudo se reduz a
alocacdo de responsabilidades pelo programa, e essa decisdo nao é facil nem
imutavel — por isso, é necessario conhecer bem essa refatoracdo (e a sua
inversa).

Procedimento

» Use Extrair varidvel (Extract Variable) no cédigo da consulta para separa-
lo do restante do corpo da funcao.

= Aplique Extrair funcdo (Extract Function) no codigo do corpo que nao
seja a chamada da consulta.

= Dé a nova funcdo um nome facil de pesquisar, para poder renomea-la




depois.
» Use Internalizar variavel (Inline Variable) para se livrar da variavel que
voceé acabou de criar.

= Aplique Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao original.

= Renomeie a nova funcao dando-lhe o nome da funcdo original.

Exemplo

Considere um sistema de controle de temperatura simples, porém irritante.
Ele permite ao usuario selecionar uma temperatura em um termostato — mas
define a temperatura final somente em um intervalo determinado por um
plano de aquecimento (heating plan).

class HeatingPlan...

get targetTemperature() {
if (thermostat.selectedTemperature > this._max) return this._max;
else if (thermostat.selectedTemperature < this._min) return this._min;
else return thermostat.selectedTemperature;

}
chamada...

if (thePlan.targetTemperature > thermostat.currentTemperature) setToHeat();

else if (thePlan.targetTemperature < thermostat.currentTemperature) setToCool();

else setOff();
Como usuario de um sistema desse tipo, posso ficar irritado com o fato de
meus desejos serem suplantados pelas regras do plano de aquecimento, mas,
como programador, talvez esteja mais preocupado com o fato de a funcao
targetTemperature apresentar uma dependéncia em relacdo a um objeto de
termostato global. Posso acabar com essa dependéncia fazendo com que ele
seja um parametro.

Meu primeiro passo € usar Extrair varidvel (Extract Variable) no parametro
que eu gostaria de ter em minha funcao.

class HeatingPlan...

get targetTemperature() {
const selectedTemperature = thermostat.selectedTemperature;
if (selectedTemperature > this._max) return this._max;
else if (selectedTemperature < this._min) return this._min;
else return selectedTemperature;

}



Isso facilita aplicar Extrair funcdo (Extract Function) no corpo todo da
funcdo, exceto na parte que determina o parametro.

class HeatingPlan...

get targetTemperature() {
const selectedTemperature = thermostat.selectedTemperature;
return this.xxNEWtargetTemperature(selectedTemperature);

}

xxNEWtargetTemperature(selectedTemperature) {
if (selectedTemperature > this._max) return this._max;
else if (selectedTemperature < this._min) return this._min;
else return selectedTemperature;

}
Em seguida, internalizo a variavel que acabei de extrair, fazendo com que a
funcdo seja uma chamada simples.
class HeatingPlan...

get targetTemperature() {
return this.xxNEWtargetTemperature(thermostat.selectedTemperature);

}
Agora posso usar Internalizar funcdo (Inline Function) nesse método.

chamada...

if (thePlan.xxNEWtargetTemperature(thermostat.selectedTemperature) >
thermostat.currentTemperature)
setToHeat();
else if (thePlan.xxNEWtargetTemperature(thermostat.selectedTemperature) <
thermostat.currentTemperature)
setToCool();
else
setOff();

Tiro proveito do nome da nova funcdo, o qual pode ser facilmente
pesquisado, e renomeio removendo o prefixo.

chamada...

if (thePlan.targetTemperature(thermostat.selectedTemperature) >
thermostat.currentTemperature)
setToHeat();
else if (thePlan.targetTemperature(thermostat.selectedTemperature) <
thermostat.currentTemperature)
setToCool();
else



setOff();
class HeatingPlan...

targetTemperature(selectedTemperature) {
if (selectedTemperature > this._max) return this._max;
else if (selectedTemperature < this._min) return this._min;
else return selectedTemperature;

}

Como ocorre com frequéncia nessa refatoracao, o codigo que faz a chamada
parece mais complicado que antes. Mover uma dependéncia para fora de um
modulo transfere a responsabilidade de lidar com essa dependéncia para
quem faz a chamada. E o preco a ser pago pela reducdo de acoplamento.

No entanto, eliminar o acoplamento com o objeto termostato ndo € o unico
beneficio resultante dessa refatoracdo. A classe HeatingPlan € imutavel — seus
campos sao definidos no construtor e ndo ha métodos para altera-los.
(Pouparei vocé do esforco de analisar a classe inteira; apenas acredite em
mim.) Considerando um plano de aquecimento imutavel, ao mover a
referéncia ao termostato para fora do corpo da funcdo, também deixei
targetTemperature referencialmente transparente. Sempre que eu chamar
targetTemperature N0 MeSMO Objeto, com 0 mesmo argumento, obterei 0 mesmo
resultado. Se todos os métodos do plano de aquecimento tiverem
transparéncia referencial, essa classe sera muito mais facil de testar, além de
ser muito mais facil entendé-la.

Um problema com o modelo de classes de JavaScript é que é impossivel
garantir que uma classe seja imutavel — ha sempre um meio de acessar 0s
dados de um objeto. Contudo, escrever uma classe que sinalize e incentive a
imutabilidade em geral é suficiente. Criar classes que tenham essa
caracteristica com frequéncia é uma estratégia robusta, e Substituir consulta

por parGmetro é uma ferramenta conveniente para isso.

Remover método de escrita (Remove Setting

Method)
X
ff';,,_
T




class Person {
get name() {...}
set name(aString)

{..}

class Person {
get name()

{..}

Motivacao

Disponibilizar um método de escrita indica que um campo pode ser alterado.
Se eu ndo quiser que esse campo mude depois que o objeto for criado, nado
disponibilizarei um método de escrita (e tornarei o campo imutavel). Desse
modo, o campo recebe valor somente no construtor, minha intencao de nao
modificar esse campo estara clara e, geralmente, eliminarei a prépria
possibilidade de que o campo mude.

Ha alguns casos comuns em que essa situacdao pode surgir. Um deles é
aquele em que as pessoas sempre usam um método de acesso para manipular
um campo, mesmo nos construtores. Isso resulta em uma tnica chamada a
um método de escrita sendo feita no construtor. Prefiro remover o método de
escrita para deixar claro que as atualizacbes ndo fazem sentido apds a
construgao.

Outro caso é aquele em que o objeto é criado por clientes usando um script
de criacdo no lugar de uma simples chamada de construtor. Um script de
criacdo como esse comeca com a chamada do construtor, seguida de uma
sequéncia de chamadas de métodos de escrita para criar o novo objeto.
Depois que o script termina, ndo se espera que o novo objeto altere certos
campos (ou todos). E esperado que os setters sejam chamados somente
durante essa criacdo inicial. Nesse caso, eu me livraria deles para deixar
minhas inteng¢Oes mais claras.

Procedimento

= Se o0 valor sendo configurado nao for fornecido ao construtor, use Mudar
declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) para adiciona-lo.
Acrescente uma chamada ao método de escrita no construtor.




Se quiser remover varios métodos de escrita, acrescente todos os valores no
construtor de uma s6 vez. Isso simplificara os passos futuros.

= Remova cada chamada a um método de escrita fora do construtor usando o
novo valor do construtor. Teste apos cada mudanca.

Se ndo for possivel substituir a chamada ao setter criando um novo objeto
(porque vocé esta atualizando um objeto de referéncia compartilhado),
abandone a refatoracao.

s Use Internalizar funcdo (Inline Function) no método de escrita. Se
possivel, deixe o campo imutavel.

= Teste.

Exemplo
Tenho uma classe simples de pessoa (person).

class Person...

get name() {return this._name;}
set name(arg) {this._name = arg;}
get id() {return this._id;}
set id(arg) {this._id = arg;}
Atualmente, crio um novo objeto com um c6digo como este:

const martin = new Person();
martin.name = "martin";
martin.id = "1234";

O nome de uma pessoa pode mudar depois que ela € criada, mas nao o ID.
Para deixar isso claro, gostaria de remover o método de escrita no ID.

Ainda é necessario definir o ID no inicio, portanto usarei Mudar declaracdo
de funcdo (Change Function Declaration) para adiciona-lo no construtor.

class Person...

constructor(id) {
this.id = id;
}

Em seguida, faco adaptacOes no script de criacdo para que o ID seja definido
no construtor.

const martin = new Person("'1234");

—n

martin.name = "martin";

—n ",
)



Faco isso em todos os lugares em que uma pessoa € criada, testando apos

cada mudanca.
Quando terminar, posso aplicar Internalizar funcdo (Inline Function) no

método de escrita.

class Person...

constructor(id) {

this._id = id;
}
get name() {return this._name;}
set name(arg) {this._name = arg;}
get id() {return this._id;}

e 3

Substituir construtor por funcéo de factory
(Replace Constructor with Factory Function)

anteriormente: Substituir construtor por método de factory (Replace
Constructor with Factory Method)

e
=
-
- ‘.-’ 4 V
O----> new Thing(){ }

leadEngineer = new Employee(document.leadEngineer,
VEV);

leadEngineer =
createEngineer(document.leadEngineer);

Motivacao

Muitas linguagens orientadas a objetos tém uma funcdo especial de
construtor, chamada para inicializar um objeto. Os clientes geralmente
chamam esse construtor quando querem criar um novo objeto. Entretanto,
esses construtores muitas vezes apresentam limitacOes inconvenientes, que
ndo estdao presentes em funcdes mais genéricas. Um construtor Java deve
devolver uma instancia da classe com a qual foi chamado, o que significa que



nao poderei substitui-lo por uma subclasse ou um proxy, dependendo do
ambiente ou dos parametros. A nomenclatura do construtor é fixa, tornando
impossivel para mim usar um nome que seja mais claro que o nome default.
Com frequéncia, os construtores exigem um operador especial para serem
chamados (“new” em muitas linguagens), o que dificulta usa-los em
contextos que esperem funcées comuns.

Uma funcdo de factory ndo estd sujeita a essas limitacdes. Provavelmente
ela chamara o construtor como parte de sua implementacdo, mas posso
substitui-lo livremente por outro codigo.

Procedimento

= Crie uma funcdo de factory, na qual o corpo seja uma chamada para o
construtor.

= Substitua cada chamada ao construtor por uma chamada a funcdo de
factory.

= Teste apos cada mudancga.

= Limite a visibilidade do construtor o maximo possivel.

Exemplo

Um exemplo rapido, embora tedioso, utiliza tipos de funcionarios
(employees). Considere uma classe funcionario como esta:

class Employee...

constructor (name, typeCode) {
this. name = name;
this._typeCode = typeCode;
}
get name() {return this._name;}
get type() {
return Employee.legalTypeCodes[this._typeCode];

}
static get legalTypeCodes() {
return {"E": "Engineer", "M": "Manager", "S": "Salesman"};

}
Ela é usada em:

chamada...

candidate = new Employee(document.name, document.empType);



e em:

chamada...
const leadEngineer = new Employee(document.leadEngineer, 'E");
Meu primeiro passo € criar a funcdo de factory. Seu corpo contém uma
simples delegacdo para o construtor.
nivel mais alto...

function createEmployee(name, typeCode) {
return new Employee(name, typeCode);

}
Em seguida, localizo as chamadas ao construtor e as altero, uma de cada vez,
para que usem a funcdo de factory em seu lugar.

A primeira chamada é 6bvia:
chamada...

candidate = createEmployee(document.name, document.empType);
No segundo caso, eu poderia usar a nova funcao de factory assim:
chamada...

const leadEngineer = createEmployee(document.leadEngineer, 'E');
Entretanto, ndao gosto de usar o codigo de tipo nesse caso — em geral, passar
um codigo como uma string literal constitui um mau cheiro no cadigo.
Portanto, prefiro criar uma nova funcao de factory que inclua em seu nome o
tipo do funcionario desejado.
chamada...

const leadEngineer = createEngineer(document.leadEngineer);
nivel mais alto...

function createEngineer(name) {
return new Employee(name, 'E');

}

Substituir funcao por comando (Replace
Function with Command)

anteriormente: Substituir método por objeto de método (Replace Method with
Method Object)
inversa de: Substituir comando por funcdo (Replace Command with




Function)

f(IN)
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new( )
exec()

function score(candidate, medicalExam,
scoringGuide) {

let result = 0;

let healthLevel = 0;

// cédigo longo do corpo

}

class Scorer {
constructor(candidate, medicalExam,
scoringGuide) {
this._candidate = candidate;
this._medicalExam = medicalExam;
this._scoringGuide = scoringGuide;

}

execute() {
this._result = 0;
this._healthLevel = 0;
// cédigo longo do corpo
}
}

Motivacao

As funcgoes — sejam elas independentes ou associadas a objetos na forma de
métodos — sdo um dos blocos de construcdo fundamentais da programacao.
Héa ocasides, porém, em que é conveniente encapsular uma funcdao em seu
proprio objeto, ao qual me refiro como um “objeto de comando”, ou
simplesmente um comando. Um objeto como esse, na maioria dos casos, &
construido em torno de um unico método, cuja requisicao e execucdo sao o

proposito do objeto.

Um comando oferece mais flexibilidade para o controle e a expressao de



uma funcdo, em comparacdo com o mecanismo simples de fungdo. Os
comandos podem ter operacOes complementares, por exemplo, uma operagao
de desfazer (undo). Posso disponibilizar métodos para construir seus
parametros a fim de oferecer um suporte para um ciclo de vida mais rico,
além de incluir personalizagoes usando heranca e ganchos (hooks). Se eu
estiver trabalhando em uma linguagem com objetos, mas sem funcOes de
primeira classe, posso oferecer boa parte dessas funcionalidades usando
comandos em seu lugar. De modo semelhante, posso usar métodos e campos
para ajudar a dividir uma funcao complexa, mesmo em uma linguagem que
ndo tenha fungdes aninhadas, e posso chamar esses métodos diretamente
enquanto faco testes e depuracao.

Tudo isso sdao bons motivos para usar comandos, e tenho de estar preparado
para refatorar funcbes e transforma-las em comandos quando necessario.
Entretanto, ndo devemos esquecer que essa flexibilidade, como sempre, tem
um preco a ser pago em termos de complexidade. Assim, dada a opcao de
escolher entre uma funcdo de primeira classe e um comando, optarei pela
funcdo em 95% das vezes. Uso um comando apenas se precisar
especificamente de um recurso que abordagens mais simples ndo sao capazes
de oferecer.

Como muitas palavras em desenvolvimento de software, “comando” tem
varios significados. No contexto em que estou usando aqui, 0 comando € um
objeto que encapsula uma requisicdao, seguindo o padrao de comando dos
Padrdes de Projeto (Design Patterns) [gof]. Quando uso “comando” nesse
sentido, utilizo “objeto de comando” para definir o contexto, e “comando”
depois. A palavra “comando” também € usada no principio da separacao
entre comando-consulta [mf-cqs], em que um comando é um método de
objeto que modifica um estado observavel. Sempre procuro evitar usar
comando nesse sentido, preferindo “modificador” ou “mutator”.

Procedimento

= Crie uma classe vazia para a funcao. Dé-lhe um nome baseado na funcao.

= Use Mover funcdo (Move Function) a fim de mover a funcdo para a classe
vazia.

Mantenha a funcdo original como uma funcao de encaminhamento, pelo
menos até o término da refatoracao.

Siga qualquer convencdo que a linguagem tenha para nomear comandos. Se



nao houver nenhuma convencao, escolha um nome genérico para a funcao
de execucdao do comando, por exemplo, “execute” ou “call”.

= Considere criar um campo para cada argumento, e mova esses argumentos
para o construtor.

Exemplo

A linguagem JavaScript tem muitas deficiéncias, mas uma de suas grandes
decisdes foi fazer com que as funcodes sejam entidades de primeira classe.
Desse modo, ndo preciso passar por todos os obstaculos envolvendo a criacdo
de comandos para tarefas comuns, que existem nas linguagens sem esse
recurso. Contudo, ainda ha ocasides em que um comando é a ferramenta
correta para a tarefa.

Um desses casos é na separacao de uma funcdo complexa, de modo a
compreendé-la e modifica-la mais facilmente. Para mostrar de fato a
importancia dessa refatoragdo, preciso de uma funcao longa e complicada —
mas ela seria muito extensa para escrever, e mais dificil ainda para voceé ler.
Em vez disso, optei por uma funcao pequena, que ndo precisaria dessa
refatoracdo. Essa funcao atribui pontos (scores) para uma aplicacdao de seguro
(insurance application):

function score(candidate, medicalExam, scoringGuide) {

let result = 0;

let healthLevel = 0;
let highMedicalRiskFlag = false;

if (medicalExam.isSmoker) {
healthLevel += 10;
highMedicalRiskFlag = true;

}

let certificationGrade = "regular”;

if (scoringGuide.stateWithL.owCertification(candidate.originState)) {
certificationGrade = "low";
result -= 5;

}

// muito mais codigo parecido com esse

result -= Math.max(healthLevel - 5, 0);

return result;

}
Comeco criando uma classe vazia e, entdo, uso Mover funcdo (Move
Function) a fim de mover a funcado para essa classe.




function score(candidate, medicalExam, scoringGuide) {

return new Scorer().execute(candidate, medicalExam, scoringGuide);

}

class Scorer {

}

Na maioria das vezes, prefiro passar argumentos para um comando no
construtor e ter 0 método execute sem parametros. Embora isso seja menos
importante para um cenario de decomposicdo simples como este, sera muito
conveniente se eu quiser manipular o comando que tenha um ciclo de vida
mais complicado para definicio de parametros ou com personalizagoes.
Diferentes classes de comando podem ter parametros distintos, mas o0s
comandos poderdo estar misturados quando forem enfileirados para

execute (candidate, medicalExam, scoringGuide) {

let result = 0;
let healthLevel = 0;
let highMedicalRiskFlag = false;

if (medicalExam.isSmoker) {
healthLevel += 10;
highMedicalRiskFlag = true;

}

let certificationGrade = "regular";

if (scoringGuide.stateWithLowCertification(candidate.originState)) {
certificationGrade = "low";
result -= 5;

}

// muito mais codigo parecido com esse

result -= Math.max(healthLevel - 5, 0);

return result;

execucao.
Posso cuidar desses parametros, um de cada vez.

function score(candidate, medicalExam, scoringGuide) {

}

return new Scorer(candidate).execute(eandidate; medicalExam, scoringGuide);

class Scorer...

constructor(candidate){

}

this._candidate = candidate;

execute (eandidate; medicalExam, scoringGuide) {

let result = 0;



let healthLevel = 0;
let highMedicalRiskFlag = false;

if (medicalExam.isSmoker) {
healthLevel += 10;
highMedicalRiskFlag = true;

}

let certificationGrade = "regular”;

if (scoringGuide.stateWithLowCertification(this._candidate.originState)) {
certificationGrade = "low";
result -= 5;

}

// muito mais co6digo parecido com esse

result -= Math.max(healthLevel - 5, 0);

return result;

}
Prossigo com os demais parametros:

function score(candidate, medicalExam, scoringGuide) {
return new Scorer(candidate, medicalExam, scoringGuide).execute();

}
class Scorer...

constructor(candidate, medicalExam, scoringGuide){
this._candidate = candidate;
this._medicalExam = medicalExam,;
this._scoringGuide = scoringGuide;

}

execute () {
let result = 0;
let healthLevel = 0;
let highMedicalRiskFlag = false;

if (this._medicalExam.isSmoker) {
healthLevel += 10;
highMedicalRiskFlag = true;

}

let certificationGrade = "regular";

if (this._scoringGuide.stateWithLowCertification(this._candidate.originState)) {
certificationGrade = "low";
result -= 5;

}

// muito mais codigo parecido com esse

result -= Math.max(healthLevel - 5, 0);

return result;



}
Com isso, concluo Substituir fungdo por comando, mas o ponto principal ao
fazer essa refatoracdo € permitir que eu divida fungdes complicadas —
portanto, deixe-me descrever alguns passos para fazer isso. Meu préximo
passo, nesse caso, é passar todas as variaveis locais para campos. Novamente,
faco isso, uma variavel de cada vez.

class Scorer...

constructor(candidate, medicalExam, scoringGuide){
this._candidate = candidate;
this._medicalExam = medicalExam;
this._scoringGuide = scoringGuide;

}

execute () {
this._result = 0;
let healthLevel = 0;
let highMedicalRiskFlag = false;

if (this._medicalExam.isSmoker) {
healthLevel += 10;
highMedicalRiskFlag = true;

}

let certificationGrade = "regular";

if (this._scoringGuide.stateWithLowCertification(this._candidate.originState)) {
certificationGrade = "low";
this._result -= 5;

}

// muito mais codigo parecido com esse

this._result -= Math.max(healthLevel - 5, 0);

return this._result;

}

Repito esse procedimento para todas as variaveis locais. (Essa é uma
daquelas refatoracoes que achei ser suficientemente simples, a ponto de nao
ter criado uma entrada para ela no catalogo. Sinto-me um pouco culpado por
iss0.)

class Scorer...

constructor(candidate, medicalExam, scoringGuide){
this._candidate = candidate;
this._medicalExam = medicalExam;
this._scoringGuide = scoringGuide;

}



execute () {
this._result = 0;
this._healthLevel = 0;
this._highMedicalRiskFlag = false;

if (this._medicalExam.isSmoker) {
this._healthLevel += 10;
this._highMedicalRiskFlag = true;

}

this._certificationGrade = "regular";

if (this._scoringGuide.stateWithLowCertification(this._candidate.originState)) {
this._certificationGrade = "low";
this._result -= 5;

}

// muito mais codigo parecido com esse

this._result -= Math.max(this._healthLevel - 5, 0);

return this._result;

}
Agora que movi todo o estado da funcdo para o objeto de comando, posso
usar refatoragdes como Extrair funcdo (Extract Function), sem me deixar
envolver na confusdo criada por todas as variaveis e seus escopos.

class Scorer...

execute () {
this._result = 0;
this._healthLevel = 0;
this._highMedicalRiskFlag = false;

this.scoreSmoking();
this._certificationGrade = "regular";
if (this._scoringGuide.stateWithLowCertification(this._candidate.originState)) {
this._certificationGrade = "low";
this._result -= 5;
}
// muito mais codigo parecido com esse
this._result -= Math.max(this._healthLevel - 5, 0);
return this._result;
}
scoreSmoking() {
if (this._medicalExam.isSmoker) {
this._healthLevel += 10;
this._highMedicalRiskFlag = true;
}
}



Isso me permite tratar o comando de modo semelhante a forma como eu
lidaria com uma funcdo aninhada. Com efeito, ao fazer essa refatoracio em
JavaScript, usar funcdes aninhadas seria uma alternativa razoavel a usar um
comando. Eu ainda preferiria usar um comando nesse caso, em parte porque
tenho mais familiaridade com eles, e em parte porque, com um comando,
posso escrever testes e depurar chamadas com base nas subfuncoes.

Substituir comando por funcao (Replace
Command with Function)

inversa de: Substituir funcdo por comando (Replace Function with

Command)

F

new( [l )
exec() _‘\
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class ChargeCalculator {
constructor (customer, usage){
this._customer = customer;
this._usage = usage;
}
execute() {
return this. customer.rate *
this._usage;
}
}

function charge(customer,
usage) {
return customer.rate * usage;

}

Motivacao
Objetos de comando oferecem um mecanismo eficaz para lidar com
processamentos complexos. Esses podem ser facilmente divididos em



meétodos separados que compartilhem um estado comum por meio de
campos; podem ser chamados por métodos diferentes para ter efeitos
diferentes; podem ter seus dados construidos em etapas. Contudo, essa
eficacia tem um custo. Na maioria das vezes, quero apenas chamar uma
funcdo para que ela faca o que tenha de ser feito. Se for esse o caso, e a
funcdo ndo for muito complexa, ndo valera a pena ter um objeto de comando,
pois ele representara mais problemas, e a funcdo devera ser transformada em
uma funcao comum.

Procedimento

= Aplique Extrair funcdo (Extract Function) na criagao do comando e na
chamada ao método de execucdao do comando.

Com isso, a nova funcao sera criada, a qual substituira o comando no devido
tempo.

= Para cada método chamado pelo método de execucdao do comando, aplique
Internalizar fungdo (Inline Function).

Se a funcdo auxiliar devolver um valor, use Extrair varidvel (Extract
Variable) na chamada antes, e depois utilize Internalizar funcdo (Inline
Function).

m Use Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) para

colocar todos os parametros do construtor no método de execucdao do
comando.

= Para cada campo, altere as referéncias no método de execucdao do
comando para que usem o parametro. Teste apos cada mudanca.

= Internalize a chamada do construtor e a chamada ao método de execucao
do comando no ponto de chamada (que é a funcao que fara a substituicao).

= Teste.

= Aplique Remover codigo morto (Remove Dead Code) na classe de
comando.

Exemplo

Comecarei com o pequeno objeto de comando a seguir:

class ChargeCalculator {
constructor (customer, usage, provider){



this._customer = customer;
this._usage = usage;
this._provider = provider;

}
get baseCharge() {
return this._customer.baseRate * this._usage;

}
get charge() {

return this.baseCharge + this._provider.connectionCharge;
}
}

Ele é usado por um codigo como este:

chamada...

monthCharge = new ChargeCalculator(customer, usage, provider).charge;
A classe de comando é pequena e simples o bastante para ser mais apropriada
como uma funcao.

Comeco usando Extrair funcdo (Extract Function) para encapsular a criacao
da classe e a chamada.

chamada...

monthCharge = charge(customer, usage, provider);

nivel mais alto...

function charge(customer, usage, provider) {
return new ChargeCalculator(customer, usage, provider).charge;

}
Tenho de decidir como lidar com qualquer funcdo auxiliar — nesse caso, com
baseCharge. Minha abordagem usual para uma fungdo que devolva um valor é
usar Extrair variavel (Extract Variable) antes nesse valor.

class ChargeCalculator...

get baseCharge() {
return this._customer.baseRate * this._usage;
}
get charge() {
const baseCharge = this.baseCharge;
return baseCharge + this._provider.connectionCharge;

}
Em seguida, uso Internalizar funcdo (Inline Function) na funcao auxiliar.

class ChargeCalculator...



get charge() {
const baseCharge = this._customer.baseRate * this._usage;
return baseCharge + this._provider.connectionCharge;

}
Agora tenho todo o processamento em uma Unica funcdo, portanto meu
proximo passo € mover os dados passados para o construtor para 0 método
principal. Inicialmente uso Mudar declaracdo de funcdo (Change Function
Declaration) para adicionar todos os parametros do construtor no método

charge.

class ChargeCalculator...

constructor (customer, usage, provider){
this._customer = customer;
this._usage = usage;
this._provider = provider;
}
charge(customer, usage, provider) {
const baseCharge = this._customer.baseRate * this._usage;
return baseCharge + this._provider.connectionCharge;

}
nivel mais alto...

function charge(customer, usage, provider) {
return new ChargeCalculator(customer, usage, provider)
.charge(customer, usage, provider);

}

Agora posso alterar o corpo de charge para que use os parametros passados.
Isso pode ser feito, um parametro de cada vez.

class ChargeCalculator...

constructor (customer, usage, provider){
this._usage = usage;
this._provider = provider;
}
charge(customer, usage, provider) {
const baseCharge = customer.baseRate * this._usage;
return baseCharge + this._provider.connectionCharge;

}
Nao é necessario remover a atribuicao a this._customer Nno construtor, pois ele
sera simplesmente ignorado. No entanto, prefiro fazé-lo porque um teste
falhara se eu me esquecer de mudar o uso de um campo para o parametro. (E,



se um teste nao falhar, devo considerar o acréscimo de um novo teste.)
Repito esse procedimento para os outros parametros; eis o meu cédigo final:

class ChargeCalculator...

charge(customer, usage, provider) {
const baseCharge = customer.baseRate * usage;
return baseCharge + provider.connectionCharge;

}
Depois de ter feito tudo isso, posso realizar uma internalizacdo na funcao
charge de nivel mais alto. Esse é um tipo especial de Internalizar funcdo
(Inline Function), pois internaliza tanto o construtor quanto a chamada do
método.

nivel mais alto...

function charge(customer, usage, provider) {
const baseCharge = customer.baseRate * usage;
return baseCharge + provider.connectionCharge;

}
A classe de comando agora é um cédigo morto, portanto usarei Remover
codigo morto (Remove Dead Code) para lhe conceder uma cerimonia funebre
honrada.




CAPITULO 12
Lidando com heranca

Neste ultimo capitulo, voltarei minha atencdo a um dos recursos mais
conhecidos da programacao orientada a objetos: a heranca. Como qualquer
mecanismo eficaz, a heranca é muito ttil, mas também facil de ser usada
indevidamente, e, com frequéncia, é dificil ver esse uso indevido antes que
seja tarde demais.

Muitas vezes, é necessario mover funcionalidades para cima ou para baixo
na hierarquia de heranca. Varias refatoracoes lidam com isso: Subir método
(Pull Up Method), Subir campo (Pull Up Field), Subir corpo do construtor
(Pull Up Constructor Body), Descer método (Push Down Method) e Descer
campo (Push Down Field). Posso adicionar e remover classes da hierarquia
com Extrair superclasse (Extract Superclass), Remover subclasse (Remove
Subclass) e Condensar Hierarquia (Collapse Hierarchy). Posso acrescentar
uma subclasse a fim de substituir um campo que estou usando para acionar
um comportamento distinto com base em seu valor; faco isso com Substituir
codigo de tipos por subclasses (Replace Type Code with Subclasses).

A heranca é uma ferramenta eficaz: as vezes, porém, ela acaba sendo usada
no lugar errado — ou o local em que ela ¢é usada torna-se inapropriado. Nesse
caso, uso Substituir subclasse por delegacdo (Replace Subclass with
Delegate) ou Substituir superclasse por delegacdo (Replace Superclass with
Delegate) para transformar a heranca em delegacao.

Subir método (Pull Up Method)

inversa de: Descer método (Push Down Method)
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class Employee {...}

class Salesman extends
Employee {

get name() {...}
}

class Engineer extends
Employee {

get name() {...}
}

class Employee {
get name() {...}

}

class Salesman extends Employee
{...}
class Engineer extends Employee

{..}

Motivacao

Eliminar cédigo duplicado é importante. Dois métodos duplicados podem
funcionar bem como estdo, mas nada mais serdo além de um terreno fértil
para bugs no futuro. Sempre que houver duplicacdo, havera risco de uma
alteracdo em uma cépia ndo ser feita na outra. Em geral, é dificil encontrar as
duplicatas.

E mais facil usar Subir método quando os métodos tBm o mesmo corpo, o
que implica que houve uma operacdo de copiar e colar. E claro que nem
sempre a situacao é assim tao evidente. Eu poderia apenas fazer a refatoracao
e ver se 0s testes acusam erro — mas isso significa depositar muita confianca
em meus testes. Em geral, acho importante procurar as diferencas — muitas



vezes elas exibem comportamentos para os quais esqueci de criar testes.

Frequentemente, Subir método é aplicada depois de outros passos. Vejo dois
métodos em classes diferentes, que podem ser parametrizados de tal modo
que acabam sendo, essencialmente, o mesmo método. Nesse caso, 0 passo
mais rapido serd aplicar Parametrizar funcdo (Parameterize Function)
separadamente e, em seguida, Subir método.

A pior das complicagcoes com Subir método ocorre se o corpo do método
referenciar recursos que estao na subclasse, mas ndo na superclasse. Se isso
acontecer, tenho de usar Subir campo (Pull Up Field) e Subir método nesses
elementos antes.

Se eu tiver dois métodos com um fluxo geral semelhante, mas que diferem
quanto a detalhes, considerarei o uso de Formar método de template (Form
Template Method) [mf-ft].

Procedimento

= Inspecione os métodos para garantir que sejam idénticos.

Se fizerem a mesma tarefa, mas ndo forem idénticos, refatore-os até que
tenham corpos idénticos.

= Verifique se todas as chamadas de métodos e referéncias a campos no
corpo do método fazem referéncias a recursos que possam ser chamados a
partir da superclasse.

= Se os métodos tiverem assinaturas diferentes, use Mudar declaracdo de
funcdo (Change Function Declaration) para que fiquem de acordo com o
que vOC€ quer usar na superclasse.

= Crie um novo método na superclasse. Copie ai o corpo de um dos
métodos.

= Execute verificacOes estaticas.

= Apague o método de uma subclasse.
= Teste.

= Continue apagando os métodos das subclasses até que todos tenham sido
removidos.

Exemplo

Tenho dois métodos de subclasse que fazem a mesma tarefa.



class Employee extends Party...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
class Department extends Party...

get totalAnnualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}

Observo as duas classes e percebo que elas referenciam a propriedade
monthlyCost que ndo esta definida na superclasse, mas esta presente nas duas
subclasses. Como estou em uma linguagem dinamica, nao ha problemas; se
estivesse em uma linguagem estatica, seria necessario definir um método
abstrato em Party.

Os métodos tém nomes diferentes, portanto uso Mudar declaracdo de
funcdo (Change Function Declaration) para que tenham o mesmo nome.

class Department...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
Copio o método de uma subclasse e colo na superclasse.

class Party...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
Em uma linguagem estatica, eu compilaria para garantir que nao ha
problemas com nenhuma referéncia. Isso ndo me ajudard no meu caso,
portanto inicialmente removo annualCost de Employee, testo e, em seguida, eu o
removo de Department.

Com isso, concluo a refatoracdo, mas resta uma questdo. annualCost chama
monthlyCost, Mas monthlyCost Nd0 aparece na classe party. Tudo funciona porque
JavaScript é uma linguagem dinamica — mas é importante sinalizar que
subclasses de party devem disponibilizar uma implementacdo para monthlyCost,
particularmente se outras subclasses forem acrescentadas depois. Uma boa
maneira de fornecer essa indicacdo é ter um método de armadilha como este:

class Party...
get monthlyCost() {



throw new SubclassResponsibilityError();

}

Chamo um erro como esse de erro de responsabilidade da subclasse (subclass
responsibility error), pois esse era o nome usado em Smalltalk.

Subir campo (Pull Up Field)

inversa de: Descer campo (Push Down Field)

=
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class Employee {...} // Java

class Salesman extends
Employee {
private String name;

}

class Engineer extends
Employee {
private String name;

}

class Employee {
protected String name;

}

class Salesman extends Employee
{...}
class Engineer extends Employee

{..}

Motivacao



Se as subclasses forem desenvolvidas de forma independente, ou se forem
combinadas por meio de refatoracdao, muitas vezes percebo que ha duplicacao
de funcionalidades. Em particular, determinados campos podem estar
duplicados. Campos como esses as vezes tém nomes semelhantes — mas nem
sempre. A unica maneira pela qual posso dizer o que esta acontecendo é
observar os campos e analisar como estdo sendo usados. Se forem usados de
modo semelhante, posso subi-los para a superclasse.

Ao fazer isso, reduzo a duplicacdo de duas formas. Removo a declaracao de
dados duplicada e posso, entao, mover comportamentos que usem O campo,
das subclasses para a superclasse.

Muitas linguagens dinamicas nao precisam definir campos como parte da
definicao de suas classes — em vez disso, 0s campos passam a existir quando
recebem valor pela primeira vez. Nesse caso, subir um campo é
essencialmente uma consequéncia de Subir corpo do construtor (Pull Up

Constructor Body).

Procedimento

= Inspecione todos os usudarios do campo candidato a fim de garantir que
estdo sendo usados do mesmo modo.

= Se 0os campos tiverem nomes diferentes, use Renomear campo (Rename
Field) para lhes dar o mesmo nome.

= Crie um novo campo na superclasse.

O novo campo devera ser acessivel as subclasses (protected em linguagens
comuns).

= Apague os campos nas subclasses.
= Teste.

Subir corpo do construtor (Pull Up Constructor
Body)
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class Party {...}

class Employee extends Party {
constructor(name, id,

monthlyCost) {

super();

this._id = id;

this. name = name;

this._monthlyCost =
monthlyCost;

}
}

class Party {
constructor(name){
this._name = name;

}
}

class Employee extends Party {
constructor(name, id,
monthlyCost) {
super(name);
this._id = id;
this._monthlyCost =
monthlyCost;
}
}

Motivacao
Construtores sdo elementos ardilosos. Eles ndo sdo métodos muito comuns —
portanto ha mais restricoes quanto ao que posso fazer com eles.



Se vejo métodos com um comportamento comum nas subclasses, minha
primeira ideia é usar Extrair funcdo (Extract Function), seguida de Subir
método (Pull Up Method), movendo o co6digo tranquilamente para a
superclasse. Os construtores complicam isso — porque eles tém regras
especiais sobre o que pode ser feito e em qual ordem, portanto uma
abordagem um pouco diferente é necessaria.

Se essa refatoracdo comecar a ficar confusa, lanco mao de Substituir
construtor por funcdo de factory (Replace Constructor with Factory

Function).
Procedimento

= Defina um construtor na superclasse, caso ainda nao exista um. Garanta
que ele seja chamado pelos construtores das subclasses.

s Use Deslocar instrucoes (Slide Statements) para mover quaisquer
instrucoes comuns para logo depois da chamada a super().

= Remova o cddigo comum de cada subclasse e coloque-o na superclasse.

Adicione quaisquer parametros de construtor referenciados no cédigo
comum a chamada de super().

= Teste.

= Se houver algum cédigo comum que ndo possa ser movido para o inicio
do construtor, use Extrair funcdo (Extract Function), seguido de Subir
método (Pull Up Method).

Exemplo

Comecarei com o cédigo a seguir:

class Party {}
class Employee extends Party {
constructor(name, id, monthlyCost) {
super();
this._id = id;
this. name = name;
this._monthlyCost = monthlyCost;
}
// restante da classe...
class Department extends Party {
constructor(name, staff){



super();
this. name = name;

this._staff = staff;
}

// restante da classe...
O codigo comum, nesse exemplo, é a atribuicdo do nome. Uso Deslocar
instrucoes (Slide Statements) para mover a atribuicdo em Employee para
proximo da chamada a super():

class Employee extends Party {
constructor(name, id, monthlyCost) {

super();

this._name = name;

this. id =id;

this._monthlyCost = monthlyCost;
}

// restante da classe...
Com isso testado, movo o codigo comum para a superclasse. Pelo fato de
esse codigo conter uma referéncia a um argumento do construtor, passo esse
argumento COmo parametro.

class Party...

constructor(name){
this. name = name;

}
class Employee...

constructor(name, id, monthlyCost) {
super(name);
this._id = id;
this._monthlyCost = monthlyCost;
}

class Department...
constructor(name, staff){
super(name);
this._staff = staff;
}
Executo os testes, e pronto.
Na maioria das vezes, este sera o procedimento para o construtor: cuide dos
elementos comuns antes (com uma chamada a super), € entdo execute o
trabalho extra necessario a subclasse. Ocasionalmente, porém, havera algum



comportamento comum depois.
Considere o exemplo a seguir:

class Employee...

constructor (name) {...}
get isPrivileged() {...}
assignCar() {...}

class Manager extends Employee...

constructor(name, grade) {
super(name);
this._grade = grade;
if (this.isPrivileged) this.assignCar(); // toda subclasse faz isso

}

get isPrivileged() {
return this._grade > 4;
}
O problema, nesse exemplo, esta no fato de que a chamada a isPrivileged Nndo
pode ser feita antes de o campo grade receber um valor, e isso so pode ser feito
na subclasse.

Nesse caso, aplico Extrair funcdo (Extract Function) no c6digo comum:

class Manager...

constructor(name, grade) {
super(name);
this._grade = grade;
this.finishConstruction();

}

finishConstruction() {
if (this.isPrivileged) this.assignCar();
}
Em seguida, uso Subir método (Pull Up Method) para move-lo para a
superclasse.

class Employee...

finishConstruction() {
if (this.isPrivileged) this.assignCar();
}

Descer metodo (Push Down Method)



inversa de: Subir método (Pull Up Method)
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class Employee {
get quota {...}
}

class Engineer extends Employee
{..}
class Salesman extends Employee

{..}

class Employee {...}

class Engineer extends Employee
{..}

class Salesman extends Employee

{
get quota {...}

}

Motivacao

Se um método for relevante somente para uma subclasse (ou para uma
pequena parcela das subclasses), remové-lo da superclasse e coloca-lo apenas
na(s) subclasse(s) deixara esse codigo mais claro. S6 sera possivel fazer essa
refatoracdo se quem fizer a chamada souber que esta trabalhando com uma
subclasse em particular — caso contrario, sera necessario usar Substituir
condicional por polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism),
com algum comportamento placebo na superclasse.

Procedimento



= Copie o método para toda subclasse que precisar dele.
= Remova o método da superclasse.
= Teste.

= Remova o método de cada superclasse que ndo precisar dele.
= Teste.

Descer campo (Push Down Field)

inversa de: Subir campo (Pull Up Field)

class Employee { // Java
private String quota;

}

class Engineer extends Employee
{..}
class Salesman extends Employee

{...}

class Employee {...}
class Engineer extends Employee

{..}

class Salesman extends Employee
{
protected String quota;

}



Motivacao
Se um campo for usado somente por uma subclasse (ou por uma pequena
parcela das subclasses), posso mover esse campo para essa(s) subclasse(s).

Procedimento
= Declare o campo em todas as subclasses que precisarem dele.
= Remova o campo da superclasse.

= Teste.
= Remova o campo de todas as subclasses que ndo precisarem dele.

= [este.

Substituir codigo de tipos por subclasses
(Replace Type Code with Subclasses)

incorpora: Substituir enumeragdo pelo padrdo State/Strategy (Replace Type
Code with State/Strategy)

incorpora: Extrair subclasse (Extract Subclass)

inversa de: Remover subclasse (Remove Subclass)

| ¥ P——u |

function createEmployee(name,
type) {
return new Employee(name, type);

\.: W

function createEmployee(name, type) {
switch (type) {
case "engineer': return new
Engineer(name);



case "salesman': return new
Salesman(name);

case "manager": return new Manager
(name);

}

Motivacao

Sistemas de software muitas vezes precisam representar diferentes tipos de
itens parecidos. Posso classificar funcionarios (employees) de acordo com
seu tipo de emprego (engenheiro [engineer], gerente [manager], vendedor
[salesman]), ou pedidos conforme a sua prioridade (rapida [rush], comum
[regular]). Minha primeira ferramenta para lidar com isso é ter algum tipo de
campo com um codigo de tipo — dependendo da linguagem, pode ser um
enumerado, um simbolo, uma string ou um numero. Com frequéncia, esse
codigo de tipo sera proveniente de um servico externo que disponibilize os
dados com os quais estou trabalhando.

Na maioria das vezes, um codigo de tipo como esse € o necessario. No
entanto, ha duas situacoes em que eu poderia ter algo a mais, e esse algo a
mais sdo as subclasses. Dois aspectos sao particularmente atraentes no que
diz respeito as subclasses. Em primeiro lugar, elas me permitem usar
polimorfismo para lidar com légicas condicionais. Acho isso muito
conveniente quando tenho diversas funcdes que chamam diferentes
comportamentos, de acordo com o valor do codigo de tipo. Com subclasses,
posso aplicar Substituir condicional por polimorfismo (Replace Conditional
with Polymorphism) nessas fungoes.

O segundo caso é aquele em que tenho campos ou métodos validos somente
para valores especificos de um codigo de tipo, por exemplo, uma quota de
vendas que é aplicavel somente ao cddigo de tipo “salesman” (vendedor).
Posso entdo criar a subclasse e aplicar Descer campo (Push Down Field).
Embora eu possa incluir uma logica de validacdo para garantir que um campo
seja usado somente quando o cédigo de tipo tiver o valor correto, usar uma
subclasse deixa o relacionamento mais explicito.

Ao usar Substituir codigo de tipos por subclasses, devo considerar se vou
aplica-la diretamente na classe que estou considerando, ou no proprio cédigo
de tipo. Faco com que engenheiro (engineer) seja um subtipo de funcionario
(employee), ou devo criar uma propriedade para tipo de funcionario na classe
funcionario, que podera ter subtipos para engenheiro e para gerente




(manager)? Usar subclasses diretas é mais simples, mas nao poderei usa-las
para o tipo de trabalho caso eu precise delas para outras tarefas. Também ndo
posso usar subclasses diretas se o tipo for mutavel. Se for necessario mover
as subclasses para uma propriedade associada ao tipo do funcionario, poderei
fazer isso usando Substituir primitivo por objeto (Replace Primitive with
Object) no codigo de tipo, de modo a criar uma classe para o tipo do
funcionario, e entdo usar Substituir cédigo de tipos por subclasses nessa nova
classe.

Procedimento

= Autoencapsule o campo com o cddigo de tipo.

= Escolha um valor do cédigo de tipo. Crie uma subclasse para esse codigo.
Sobrescreva o getter do codigo de tipo para que devolva o valor literal
desse tipo.

= Crie uma logica de seletor para fazer o mapeamento do parametro do
codigo de tipo para a nova subclasse.

Com uma heranca direta, use Substituir _construtor por funcdo de factory
(Replace Constructor with Factory Function) e coloque a logica do seletor
na factory. Com uma heranca indireta, a logica do seletor podera
permanecer no construtor.

= Teste.

= Repita a criacdo da subclasse e o acréscimo da légica do seletor para cada
valor do codigo de tipo. Teste ap6s cada mudanca.

= Remova o campo para o codigo de tipo.

= Teste.

m Use Descer método (Push Down Method) e Substituir condicional por

polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism) em qualquer
método que use os métodos de acesso ao codigo de tipo. Depois que tudo
tiver sido substituido, vocé podera remover esses métodos de acesso.

Exemplo
Comecarei com o exemplo de funcionario (employee) a seguir:

class Employee...

constructor(name, type){



this.validateType(type);
this. name = name;
this._type = type;

}

validateType(arg) {

if (!["engineer"”, "manager", "salesman"].includes(arg))
throw new Error("Employee cannot be of type ${arg}");
}

toString() {return “${this._name} (${this._type})’;}

Meu primeiro passo é usar Encapsular varidvel (Encapsulate Variable) para
autoencapsular o codigo de tipo.

class Employee...
get type() {return this._type;}
toString() {return “${this._name} (${this.type})’;}
Observe que toString usa o novo getter, com a remogdo do underscore.

Escolho um codigo de tipo, o codigo para engenheiro (engineer), para
comecar. Uso heranca direta, criando uma subclasse da prépria classe de
funcionario. Essa subclasse de funcionario é simples — ela somente
sobrescreve o getter do codigo de tipo com o valor literal apropriado.

class Engineer extends Employee {

get type() {return "engineer";}

}

Embora construtores JavaScript possam devolver outros objetos, o codigo
ficara confuso se eu tentar colocar ai a légica do seletor, pois essa légica
ficarA misturada com a inicializacdo do campo. Assim, uso Substituir
construtor por funcdo de factory (Replace Constructor with Factory
Function) a fim de criar um novo espaco para ela.

function createEmployee(name, type) {
return new Employee(name, type);

}
Para usar a nova subclasse, adiciono a logica do seletor na factory.
function createEmployee(name, type) {
switch (type) {

case "engineer": return new Engineer(name, type);

}

return new Employee(name, type);

}
Testo para garantir que esse codigo funcione corretamente. Porém, como sou



paranoico, altero depois o valor de retorno da funcdo que a classe engenheiro
sobrescreve e testo de novo para garantir que o teste falhe. Desse modo,
saberei que a subclasse esta sendo usada. Corrijo o valor de retorno e
prossigo com os demais casos. Posso trabalhar neles, um de cada vez,
testando apds cada mudanga.

class Salesman extends Employee {
get type() {return "salesman";}
}
class Manager extends Employee {
get type() {return "manager";}
}
function createEmployee(name, type) {
switch (type) {
case "engineer": return new Engineer(name, type);
case "salesman": return new Salesman(name, type);
case "manager": return new Manager (name, type);
}

return new Employee(name, type);

}
Depois que tratar todos 0s casos, posso remover o campo com o codigo de
tipo e o método de leitura da superclasse (os métodos que estdo nas
subclasses devem ser mantidos).

class Employee...

constructor(name, type){
this.validateType(type);
this._name = name;

— b

}

toString() {return “${this._name} (${this.type})’;}
ApOs testar e garantir que tudo continua bem, posso remover a logica de
validacao, pois o switch tem efetivamente a mesma funcao.

class Employee...

constructor(name, type){
hisvalidatePype(type):
this._name = name;
}
function createEmployee(name, type) {
switch (type) {
case "engineer": return new Engineer(name, type);



case "salesman": return new Salesman(name, type);
case "manager": return new Manager (name, type);
default: throw new Error("Employee cannot be of type ${type}");

returi-new Employee(name; type);
}

O argumento de tipo do construtor agora € inutil, portanto sera vitima de
Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration).

class Employee...

constructor(name;type){
this._name = name;

}

function createEmployee(name, type) {

switch (type) {
case "engineer": return new Engineer(name;type);
case "salesman": return new Salesman(name;type);
case "manager": return new Manager (name;type);
default: throw new Error("Employee cannot be of type ${type}");

}
}

Ainda tenho os métodos de acesso ao codigo de tipo nas subclasses — get type.
Em geral, eu os removeria também, mas isso pode exigir um pouco mais de
tempo por causa de outros métodos que dependam deles. Usarei Substituir
condicional por polimorfismo (Replace Conditional with Polymorphism) e
Descer método (Push Down Method) para cuidar deles. Em algum momento,
ndo terei mais nenhum codigo que use os getters de type, portanto eu 0s
sujeitarei a suave misericordia de Remover codigo morto (Remove Dead

Code).
Exemplo: usando heranca indireta

Vamos retornar ao caso inicial — dessa vez, porém, ja tenho subclasses para
funcionarios que trabalham meio periodo (part-time employee) e em periodo
integral (full-time employee), portanto nao posso criar subclasses de Employee
para os codigos de tipo. Outra razdo para nao usar herancga direta esta em
preservar a capacidade de modificar o tipo do funcionario.

class Employee...

constructor(name, type){
this.validateType(type);



this._name = name;
this._type = type;
}
validateType(arg) {
if (!["engineer", "manager", "salesman"].includes(arg))
throw new Error("Employee cannot be of type ${arg}");

}
get type() {return this._type;}

set type(arg) {this._type = arg;}
get capitalizedType() {

return this._type.charAt(0).toUpperCase() + this._type.substr(1).toLowerCase();

}
toString() {
return “${this._name} (${this.capitalizedType});

}
Dessa vez, toString € um pouco mais complicado a fim de permitir que eu
demonstre algo em breve.

Meu primeiro passo € usar Substituir primitivo por objeto (Replace
Primitive with Object) no cédigo de tipo.

class EmployeeType {
constructor(aString) {
this._value = aString;
}

toString() {return this._value;}

}
class Employee...

constructor(name, type){
this.validateType(type);
this._name = name;
this.type = type;
}
validateType(arg) {
if (!["engineer", "manager", "salesman"].includes(arg))
throw new Error("Employee cannot be of type ${arg}");
}
get typeString() {return this._type.toString();}
get type() {return this._type;}
set type(arg) {this._type = new EmployeeType(arg);}

get capitalizedType() {
return this.typeString.charAt(0).toUpperCase()



+ this.typeString.substr(1).toLowerCase();
}

toString() {
return “${this._name} (${this.capitalizedType})’;
}

Entao aplico o procedimento usual de Substituir codigo de tipos por
subclasses no tipo do funcionario.

class Employee...

set type(arg) {this._type = Employee.createEmployeeType(arg);}
static createEmployeeType(aString) {
switch(aString) {
case "engineer": return new Engineer();
case "manager": return new Manager ();
case "salesman": return new Salesman();

default: throw new Error("Employee cannot be of type ${aString}");

}

}
class EmployeeType {

}
class Engineer extends EmployeeType {

toString() {return "engineer";}

}
class Manager extends EmployeeType {

toString() {return "manager";}

}

class Salesman extends EmployeeType {
toString() {return "salesman";}

}
Se eu fosse deixar o codigo como esta, poderia remover o0 EmployeeType Vazio.
No entanto, prefiro manter essa classe, pois ela deixa explicito o
relacionamento entre as varias subclasses. Também € um lugar conveniente
para mover outros comportamentos, por exemplo, a légica de passar para
letras maiusculas (capitalization) que inclui no exemplo, especificamente
para demonstrar essa questao.

class Employee...

toString() {
return “${this._name} (${this.type.capitalizedName});
}

class EmployeeType...



get capitalizedName() {
return this.toString().charAt(0).toUpperCase()
+ this.toString().substr(1).toLowerCase();
}

Para aqueles que conhecem a primeira edicao do livro, esse exemplo
essencialmente toma o lugar de Substituir enumeragdo pelo padrdo
State/Strategy. Penso agora naquela refatoracdo como Substituir cédigo de
tipos por subclasses usando heranca indireta, portanto ndao considerei que
valesse a pena criar uma entrada propria para ela no catalogo. (De qualquer
maneira, jamais gostei do nome.)

Remover subclasse (Remove Subclass)

anteriormente: Substituir subclasse por campos (Replace Subclass with
Fields)

inversa de: Substituir codigo de tipos por subclasses (Replace Type Code
with Subclasses)

class Person {
get genderCode() {return

"X}

}

class Male extends Person {
get genderCode() {return

"M";}

}

class Female extends Person {
get genderCode() {return

"F";}

}

class Person {



get genderCode() {return
this._genderCode;}

}

Motivacao
As subclasses sdo uteis. Elas oferecem suporte para variacoes em estruturas
de dados e para um comportamento polimorfico. Sdo uma 6tima maneira de
programar com base na diferenca. Contudo, um sistema de software evolui e
as subclasses podem perder seu valor a medida que as variacOes tratadas por
elas sdo movidas para outros lugares ou sdo totalmente removidas. As vezes,
subclasses sdao acrescentadas em antecipacdo a funcionalidades que jamais
chegam a ser implementadas ou que acabam sendo construidas de modo que
nao precisam das subclasses.

Ha um custo para compreender uma subclasse, e, se ela fizer muito pouco,
ndo valera mais a pena té-la. Quando esse momento chegar, é melhor
remover a subclasse, substituindo-a por um campo em sua superclasse.

Procedimento

» Use Substituir construtor por funcdo de factory (Replace Constructor with
Factory Function) no construtor da subclasse.

Se os clientes dos construtores usarem um campo de dado para decidir qual
subclasse deve ser criada, coloque essa logica de decisdao em um método de
factory da superclasse.

= Se houver algum codigo que teste os tipos das subclasses, use Extrair
funcdo (Extract Function) no teste de tipo, e Mover funcdo (Move
Function) para moveé-lo para a superclasse. Teste ap6s cada mudanca.

= Crie um campo para representar o tipo da subclasse.
= Modifique os métodos que referenciam a subclasse de modo que usem o
novo campo de tipo.
= Apague a subclasse.
= Teste.
Com frequéncia, essa refatoracao é usada em um grupo de subclasses de uma
sO vez — nesse caso, execute 0s passos para encapsula-las (adicionar funcao

de factory, mover os testes de tipo) antes e, entdo, individualmente, insira o
codigo na superclasse.



Exemplo

Comecarei com estes trechos de subclasses:

class Person...

constructor(name) {
this. name = name;

}

get name() {return this._name;}
get genderCode() {return "X";}
// trecho omitido

class Male extends Person {
get genderCode() {return "M";}

}

class Female extends Person {
get genderCode() {return "F";}

}
Se isso for tudo que uma subclasse faz, ndo vale realmente a pena té-la.
Porém, antes de remover essas subclasses, em geral compensa verificar se ha
algum comportamento dependente de subclasse nos clientes, que deva ser
movido para as subclasses. Nesse exemplo, ndo acho nada que justifique
manter as subclasses.

cliente...

const numberOfMales = people.filter(p => p instanceof Male).length;
Sempre que quero mudar o modo de representar algo, procuro primeiro
encapsular a representacdo atual a fim de minimizar o impacto em qualquer
codigo de cliente. Quando se trata de criar subclasses, faco o seu
encapsulamento usando Substituir construtor por funcdo de factory (Replace
Constructor with Factory Function). Nesse exemplo, ha duas maneiras
possiveis de criar a factory.

O modo mais direto é criar um método de factory para cada construtor.

function createPerson(name) {
return new Person(name);

}

function createMale(name) {
return new Male(name);

}

function createFemale(name) {
return new Female(name);



}

Entretanto, apesar de essa ser a opcao direta, objetos como esses muitas vezes
sdo carregados a partir de um codigo que usa diretamente o codigo de género
(gender).

function loadFromInput(data) {
const result = [];
data.forEach(aRecord => {
let p;
switch (aRecord.gender) {
case 'M": p = new Male(aRecord.name); break;
case 'F": p = new Female(aRecord.name); break;
default: p = new Person(aRecord.name);
}
result.push(p);
D;
return result;

}

Nesse caso, acho melhor usar Extrair funcdo (Extract Function) na logica de
selecdo que determina a classe a ser criada e fazer dela a fungdo de factory.

function createPerson(aRecord) {
let p;
switch (aRecord.gender) {
case 'M": p = new Male(aRecord.name); break;
case 'F': p = new Female(aRecord.name); break;
default: p = new Person(aRecord.name);
}
return p;
}
function loadFromInput(data) {
const result = [];
data.forEach(aRecord => {
result.push(createPerson(aRecord));
D;

return result;

}
Enquanto faco isso, organizo as duas funcGes. Usarei Internalizar varidvel
(Inline Variable) em createPerson:

function createPerson(aRecord) {
switch (aRecord.gender) {
case 'M': return new Male (aRecord.name);
case 'F'": return new Female(aRecord.name);



default: return new Person(aRecord.name);
}
}

e Substituir laco por pipeline (Replace Loop with Pipeline) em loadFromInput:

function loadFromInput(data) {
return data.map(aRecord => createPerson(aRecord));

}
A factory encapsula a criacdo das subclasses, mas ha também o uso de
instanceof — que nunca tem um cheiro bom. Uso Extrair funcdo (Extract
Function) na verificagdo do tipo.

cliente...

const numberOfMales = people.filter(p => isMale(p)).length;
function isMale(aPerson) {return aPerson instanceof Male;}

Em seguida, uso Mover funcdo (Move Function) para mové-la para Person.

class Person...

get isMale() {return this instanceof Male;}

cliente...
const numberOfMales = people.filter(p => p.isMale).length;

Com essa refatoracao feita, todo o conhecimento das subclasses agora esta
seguramente contido na superclasse e na funcao de factory. (Em geral, sou
cauteloso com uma superclasse referenciando uma subclasse, mas esse
codigo ndo vai durar até minha proxima xicara de cha, portanto ndao me
preocuparei com isso.)

Agora adiciono um campo para representar a diferenca entre as subclasses;
como estou usando um codigo carregado a partir de outro lugar, posso
simplesmente o usar também.

class Person...

constructor(name, genderCode) {
this._name = name;
this._genderCode = genderCode || "X";
}
get genderCode() {return this._genderCode;}
Na inicializacdo, defino o campo com o caso default. (Como uma observacao
adicional, embora a maioria das pessoas seja classificada como masculino
(male) e feminino (female), ha pessoas que nao podem ser. Esquecer-se disso
€ um erro comum de modelagem.)



Entdao, tomo o caso masculino e insiro a sua logica na superclasse. Isso
envolve modificar a factory para que devolva uma Person e modificar qualquer
teste com instanceof para que use o campo do codigo para género.

function createPerson(aRecord) {
switch (aRecord.gender) {
case 'M": return new Person(aRecord.name, "M");
case 'F'": return new Female(aRecord.name);
default: return new Person(aRecord.name);

}
}

class Person...
get isMale() {return "M" === this._genderCode;}

Testo, removo a subclasse para género masculino, testo novamente, e repito
com a subclasse para o género feminino.

function createPerson(aRecord) {
switch (aRecord.gender) {
case 'M'": return new Person(aRecord.name, "M");
case 'F'": return new Person(aRecord.name, "F");
default: return new Person(aRecord.name);

}
}

Acho irritante a falta de simetria no codigo de género. Um futuro leitor do
codigo sempre se perguntara a respeito dessa falta de simetria. Assim, prefiro
alterar o codigo para deixa-lo simétrico — se eu puder, faco isso sem
introduzir nenhuma outra complexidade, caso desse exemplo.

function createPerson(aRecord) {
switch (aRecord.gender) {
case 'M": return new Person(aRecord.name, "M");
case 'F": return new Person(aRecord.name, "F");
default: return new Person(aRecord.name, "X");

}
}

class Person...

constructor(name, genderCode) {
this._name = name;
this._genderCode = genderCode-{{-%";
}



Extrair superclasse (Extract Superclass)

A

= A

class Department {

get total AnnualCost()
{..}

get name() {...}

get headCount() {...}
}

class Employee {
get annualCost() {...}
get name() {...}
getid() {...}

}

class Party {

get name() {...}

get annualCost() {...}
}

class Department extends
Party {
get annualCost() {...}
get headCount() {...}
}

class Employee extends Party

{
get annualCost() {...}
getid() {...}

}



Motivacao

Se eu vir duas classes fazendo tarefas parecidas, posso tirar proveito do
mecanismo basico de heranca para extrair suas semelhancas e inseri-las em
uma superclasse. Posso usar Subir campo (Pull Up Field) para mover dados
comuns para a superclasse, e Subir método (Pull Up Method) para mover
comportamentos comuns.

Muitos que escrevem sobre orientacao a objetos tratam a heranca como algo
que deve ser cuidadosamente planejado com antecedéncia, com base em
algum tipo de estrutura de classificacdo do “mundo real”. Estruturas de
classificacdo como essas podem ser uma pista para usar heranca — porém,
com a mesma frequéncia, a heranca é algo que percebo durante a evolucao de
um programa, a medida que identifico elementos comuns que eu gostaria de
manter juntos.

Uma alternativa a Extrair superclasse € Extrair classe (Extract Class).
Nesse caso, vocé tem essencialmente uma escolha entre usar heranca ou
delegacdo como uma forma de unificar comportamentos duplicados. Em
geral, Extrair superclasse é a abordagem mais simples, portanto farei isso
antes, sabendo que poderei usar Substituir superclasse por delegacdo
(Replace Superclass with Delegate) caso seja necessario no futuro.

Procedimento

= Crie uma superclasse vazia. Faca com que as classes originais sejam suas
subclasses.

Se for necessario, use Mudar declaracdo de funcdo (Change Function
Declaration) nos construtores.

= Teste.

= Um a um, use Subir corpo do construtor (Pull Up Constructor Body),
Subir método (Pull Up Method) e Subir campo (Pull Up Field) a fim de
mover elementos comuns para a superclasse.

= Analise os métodos restantes nas subclasses. Veja se ha partes comuns. Se
houver, use Extrair funcdo (Extract Function), seguida de Subir método
(Pull Up Method).

= Verifique os clientes das classes originais. Considere adapta-los para que
usem a interface da superclasse.




Exemplo

Considere as duas classes a seguir: elas compartilham algumas
funcionalidades comuns — o nome e as nocoes de custos anuais (annual cost)
e mensais (monthly cost):

class Employee {
constructor(name, id, monthlyCost) {
this._id = id;
this._name = name;
this._monthlyCost = monthlyCost;
}
get monthlyCost() {return this._monthlyCost;}
get name() {return this._name;}
get id() {return this._id;}

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;
}
}
class Department {
constructor(name, staff){
this._name = name;
this._staff = staff;
}
get staff() {return this._staff.slice();}
get name() {return this._name;}

get totalMonthlyCost() {
return this.staff
.map(e => e.monthlyCost)
.reduce((sum, cost) => sum + cost);

}
get headCount() {
return this.staff.length;

}
get totalAnnualCost() {

return this.totalMonthlyCost * 12;

}
}

Posso deixar o comportamento comum mais explicito extraindo uma
superclasse comum a partir dele.

Comeco criando uma superclasse vazia e deixando que as duas classes
estendam dessa superclasse.



class Party {}
class Employee extends Party {
constructor(name, id, monthlyCost) {
super();
this._id =id;
this._name = name;
this._monthlyCost = monthlyCost;
}
// restante da classe...
class Department extends Party {
constructor(name, staff){
super();
this._name = name;
this._staff = staff;
}

// restante da classe...

Ao usar Extrair superclasse, gosto de comecar pelos dados; em JavaScript,
isso envolve manipular o construtor. Desse modo, comeco com Subir campo
(Pull Up Field) para subir o nome.

class Party...

constructor(name){
this. name = name;

}
class Employee...

constructor(name, id, monthlyCost) {
super(name);
this._id = id;
this._monthlyCost = monthlyCost;
}

class Department...

constructor(name, staff){
super(name);
this._staff = staff;
}
A medida que subo os dados para a superclasse, também posso aplicar Subir
método (Pull Up Method) nos métodos associados. Em primeiro lugar, o
nome:

class Party...

get name() {return this._name;}



class Employee...

class Department...

Tenho dois métodos com corpos parecidos.
class Employee...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
class Department...

get total AnnualCost() {
return this.totalMonthlyCost * 12;

}
Os métodos que eles usam, monthlyCost € totalMonthlyCost, t€Em nomes e Corpos
diferentes — mas eles representam o mesmo proposito? Em caso afirmativo,
uso Mudar declaragdo de funcdo (Change Function Declaration) para
unificar seus nomes.

class Department...

get total AnnualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
get monthlyCost() { ... }

Em seguida, renomeio, de modo semelhante, para o caso dos custos anuais:

class Department...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}

Agora posso aplicar Subir método (Pull Up Method) nos métodos para 0s
custos anuais.

class Party...

get annualCost() {
return this.monthlyCost * 12;

}
class Employee...
getanhtatCostO~



}

class Department...
getanntatCostO—
}

Condensar Hierarquia (Collapse Hierarchy)

oo
)
v

class Employee {...}
class Salesman extends Employee

{..}

N B

class Employee

{..}

Motivacao
Quando estiver refatorando uma hierarquia de classes, com frequéncia subo e

desco recursos. A medida que a hierarquia evolui, as vezes percebo que uma
classe e sua classe-pai ja ndo sdao mais tao diferentes para justificar manté-las

separadas. Nesse ponto, eu as combinarei.

Procedimento

= Escolha a classe a ser removida.

Realizo a escolha com base no nome que fizer mais sentido no futuro. Se
nenhum dos nomes for o melhor, escolho um arbitrariamente.

m Use Subir campo (Pull Up Field), Descer campo (Push Down Field),




Subir método (Pull Up Method) e Descer método (Push Down Method) a
fim de mover todos os elementos para uma unica classe.

= Faca adaptacoes em qualquer referéncia a vitima para muda-las de modo
que usem a classe que permanecera.

= Remova a classe vazia.
= [este.

Substituir subclasse por delegacéao (Replace
Subclass with Delegate)

class Order {
get daysToShip() {
return
this._warehouse.daysToShip;
}
}

class PriorityOrder extends Order {
get daysToShip() {
return
this._priorityPlan.daysToShip;
}
}

class Order {
get daysToShip() {

return (this._priorityDelegate)
b)

this._priorityDelegate.daysToShip
: this._warehouse.daysToShip;
}
}



class PriorityOrderDelegate {
get daysToShip() {
return
this._priorityPlan.daysToShip

}
}

Motivacao

Se houver alguns objetos cujos comportamentos variem conforme a categoria
do objeto, o mecanismo natural para expressar isso sera a heranca. Coloco
todos os dados e comportamentos comuns na superclasse e deixo que cada
subclasse adicione e sobrescreva os recursos a medida que for necessario.
Linguagens orientadas a objetos simplificam essa implementacao e, portanto,
esse é um mecanismo conhecido.

Apesar disso, a heranca tem suas desvantagens. A mais 6bvia é que ela é
uma cartada que s6 pode ser usada uma unica vez. Se houver mais de um
motivo para variar algo, a heranca podera ser usada somente em um unico
eixo de variacdo. Desse modo, se eu quiser variar o comportamento das
pessoas de acordo com a categoria idade e o seu nivel de renda, poderei ter
subclasses para jovens e idosos, ou para ricos e pobres — mas nao para ambos.

Outro problema é que a heranca introduz um relacionamento muito intimo
entre as classes. Qualquer mudanga que eu quiser fazer na classe-pai podera
facilmente causar erros nas classes-filhas, portanto tenho de ser cuidadoso e
entender como as filhas derivam da superclasse. Esse problema piora quando
a logica das duas classes estiver em modulos distintos e houver equipes
diferentes responsaveis por esses modulos.

A delegacao cuida desses dois problemas. Posso delegar para varias classes
diferentes por diferentes motivos. A delegacdo é um relacionamento comum
entre objetos — assim, é possivel ter uma interface clara com a qual trabalhar,
0 que significa muito menos acoplamento do que haveria com subclasses.
Desse modo, é comum deparar com os problemas consequentes do uso de
subclasses e aplicar Substituir subclasse por delegacdo.

Ha& um principio conhecido que diz: “Prefira composicao de objetos a
heranca de classe” (em que composicdo é efetivamente o mesmo que
delegacdao). Muitas pessoas entendem isso como “heranca deve ser
considerada prejudicial”, e argumentam que a heranca nao deve ser jamais
usada. Eu uso heranga frequentemente, em parte porque sei que sempre posso



usar Substituir subclasse por delegacdo caso tenha de fazer uma mudanca
depois. A heranca é um mecanismo importante, e é apropriada a tarefa na
maioria das vezes, sem que apresente problemas. Assim, lanco mao dela
antes, e passo para a delegacao se ela comecar a mostrar problemas. Esse uso,
na verdade, é consistente com o principio — extraido do livro da Gangue dos
Quatro (Gang of Four) [gof], que explica como a heranca e a composicao
funcionam juntas. O principio foi uma reacdao ao uso excessivo da heranca.
Aqueles que tém familiaridade com o livro da Gangue dos Quatro podem
achar conveniente pensar nessa refatoracdio como uma substituicao de
subclasses pelos padroes State (Estado) e Strategy (Estratégia). Esses dois
padroes sdao estruturalmente iguais, contando com um host fazendo a
delegacdao para uma hierarquia separada. Nem todos os casos de Substituir
subclasse por delegacdo envolvem uma hierarquia de heranca para a
delegacdo (como mostra o primeiro exemplo a seguir), mas definir uma
hierarquia para os estados ou as estratégias muitas vezes sera conveniente.

Procedimento

= Se houver muitas chamadas aos construtores, aplique Substituir construtor
por funcdo de factory (Replace Constructor with Factory Function).
m Crie uma classe vazia para a delegacdo. Seu construtor deve aceitar

qualquer dado especifico de subclasse, assim como, em geral, uma
referéncia para tras, para a superclasse.

= Acrescente um campo na superclasse para armazenar a classe de
delegacao.

= Modifique a criacdo da subclasse de modo que ela inicialize o campo de
delegacdao com uma instancia da classe de delegacao.

Isso pode ser feito na funcao de factory, ou no construtor se ele tiver certeza
de que a classe correta de delegacdo pode ser criada.

= Escolha um método da subclasse para mover para a classe de delegacao.

= Use Mover funcdo (Move Function) a fim de mové-lo para a classe de
delegacdo. Nao remova o codigo de delegacao original.

Se o0 método precisar de elementos que devam ser movidos para a classe de
delegacdo, mova-os. Se ele precisar de elementos que devam permanecer
na superclasse, acrescente um campo na classe de delegacdo que faca
referéncia a superclasse.



= Se 0 método original tiver chamadas fora da classe, mova o codigo de
delegacao original da subclasse para a superclasse, protegendo-o com uma
verificacdo da presenca da delegacdo. Se ndo tiver, aplique Remover
codigo morto (Remove Dead Code).

Se houver mais de uma subclasse, e vocé comecar a duplicar codigo, use
Extrair superclasse (Extract Superclass). Nesse caso, qualquer método de
delegacdo na superclasse original ndo precisara mais de protecdo se o
comportamento padrdao for movido para a superclasse de delegacao.

= Teste.
= Repita até que todos os métodos da subclasse tenham sido movidos.

= Encontre todas as chamadas de construtor das subclasses e modifique-as
de modo que usem o construtor da superclasse.
= Teste.

= Use Remover codigo morto (Remove Dead Code) na subclasse.

Exemplo

Tenho uma classe que faz uma reserva (booking) para um show.

class Booking...

constructor(show, date) {
this._show = show;
this._date = date;
}
Ha uma subclasse para uma reserva premium que leva em consideracado
varios extras disponiveis.

class PremiumBooking extends Booking...

constructor(show, date, extras) {
super(show, date);
this._extras = extras;

}
A reserva premium faz muitas mudancas naquilo que ela herda da
superclasse. Como é tipico nesse tipo de programacdo por diferenca, em
alguns casos a subclasse sobrescreve métodos da superclasse e, em outros, ela
acrescenta novos métodos que sao relevantes somente para a subclasse. Nao
descreverei todos eles, mas selecionarei alguns casos interessantes.
Inicialmente, temos uma sobrescrita simples. Reservas comuns oferecem



uma sessao de conversa (talkback) apos o show, mas somente em dias que
nao sejam de pico.

class Booking...

get hasTalkback() {
return this._show.hasOwnProperty(‘talkback') && !this.isPeakDay;
}
Reservas premium sobrescrevem isso e oferecem sessdes de conversa todos
os dias.

class PremiumBooking...

get hasTalkback() {
return this._show.hasOwnProperty(‘talkback");

}
A determinacdo do preco é feita com uma sobrescrita semelhante, com uma
pequena variacdo: os métodos da classe premium chamam o método da
superclasse.

class Booking...

get basePrice() {
let result = this._show.price;
if (this.isPeakDay) result += Math.round(result * 0.15);
return result;

}
class PremiumBooking. ..

get basePrice() {
return Math.round(super.basePrice + this._extras.premiumFee);

}
No ultimo exemplo, a reserva premium oferece um comportamento que nao
esta presente na superclasse.

class PremiumBooking. ..

get hasDinner() {
return this._extras.hasOwnProperty('dinner') && !this.isPeakDay;

}
A heranca funciona bem nesse exemplo. Sou capaz de entender a classe-base
sem ter de compreender a subclasse. A subclasse é definida apenas dizendo
como ela difere do caso de base — tanto reduzindo a duplicacdo quanto
informando claramente quais sao as diferencas que ela introduz.

Na verdade, nem tudo é tdo perfeito quanto implica o paragrafo anterior. Ha



elementos na estrutura da superclasse que s6 fazem sentido por causa da
subclasse — como métodos que foram fatorados de modo que facilitassem
sobrescrever exatamente os tipos corretos de comportamento. Entdo, embora
na maioria das vezes eu possa modificar a classe-base sem ter de entender as
subclasses, ha ocasides em que uma ignorancia deliberada como essa das
subclasses pode fazer com que eu cause falhas em uma subclasse ao
modificar a superclasse. No entanto, se essas ocasioes nao forem tdao comuns,
compensa usar a heranca — desde que eu tenha bons testes para detectar falhas
em uma subclasse.

Entdo por que eu iria querer mudar uma situacdo satisfatoria como essa
usando Substituir subclasse por delegacdo? A heranca é uma ferramenta que
sO pode ser usada uma vez — portanto, se eu tiver outro motivo para usa-la, e
achar que me traria mais vantagens do que ter uma subclasse para reserva
premium, terei de lidar com as reservas premium de outra maneira. Além do
mais, talvez eu precise mudar dinamicamente da reserva default para a
reserva premium - isto €, oferecer suporte para um método como
aBooking.bePremium(). Em alguns casos, posso evitar isso criando um objeto
totalmente novo (um exemplo comum €é quando uma requisicio HTTP
carrega novos dados do servidor). Outras vezes, porém, preciso modificar
uma estrutura de dados sem reconstrui-la do zero, e é dificil simplesmente
substituir uma unica reserva referenciada em varios lugares diferentes. Em
situacOes como essa, talvez seja conveniente permitir que uma reserva mude
de default para premium e vice-versa.

Quando essas necessidades surgirem, sera necessario aplicar Substituir
subclasse por delegacdo. Tenho clientes que chamam os construtores das
duas classes para fazer as reservas:

cliente de reserva (booking)
aBooking = new Booking(show,date);
cliente de reserva premium
aBooking = new PremiumBooking(show, date, extras);

Remover subclasses alterara tudo isso, portanto prefiro encapsular as
chamadas de construtor usando Substituir construtor por funcdo de factory
(Replace Constructor with Factory Function).

nivel mais alto...

function createBooking(show, date) {



return new Booking(show, date);

}
function createPremiumBooking(show, date, extras) {
return new PremiumBooking (show, date, extras);

}
cliente de reserva (booking)

aBooking = createBooking(show, date);

cliente de reserva premium
aBooking = createPremiumBooking(show, date, extras);

Agora crio a nova classe de delegacdo. Os parametros de seu construtor sao
aqueles usados somente na subclasse, junto com uma referéncia para tras,
para o objeto de reserva. Precisarei dele porque varios métodos da subclasse
exigem acesso a dados armazenados na superclasse. A heranca facilita fazer
isso; porém, com uma delegacao, preciso de uma referéncia para tras.

class PremiumBookingDelegate. ..

constructor(hostBooking, extras) {
this._host = hostBooking;
this._extras = extras;

}
Agora faco a associacdo entre a nova classe de delegacdao com o objeto de
reserva. Faco isso modificando a fungdo de factory para reservas premium.

nivel mais alto...

function createPremiumBooking(show, date, extras) {
const result = new PremiumBooking (show, date, extras);
result._bePremium(extras);
return result;

}
class Booking...

_bePremium(extras) {
this._premiumDelegate = new PremiumBookingDelegate(this, extras);

}
Uso um underscore na frente de _bePremium para sinalizar que ele ndo deve
fazer parte da interface ptiblica de Booking. E claro que, se o sentido de fazer
essa refatoracdo é permitir que uma reserva mude para premium, o método
podera ser publico.

De modo alternativo, posso fazer todas as associacdes no construtor de
Booking. Para isso, é necessario ter alguma forma de sinalizar ao construtor que



temos uma reserva premium. Poderia ser um parametro extra ou
simplesmente o uso de extras se eu puder ter certeza de que ele estara sempre
presente quando usado com uma reserva premium. Nesse caso, prefiro ser
explicito e fazer isso por meio da funcao de factory.

Com as estruturas definidas, é hora de comecar a mover os
comportamentos. O primeiro caso que considerarei é a sobrescrita simples de
hasTalkback. Eis 0 codigo existente:

class Booking...

get hasTalkback() {
return this._show.hasOwnProperty(‘talkback’) && !this.isPeakDays;
}

class PremiumBooking...

get hasTalkback() {
return this._show.hasOwnProperty('talkback’);
}
Uso Mover funcdo (Move Function) para mover o método da subclasse para a
classe de delegacdo. Para que ele esteja bem acomodado em seu novo lar,
encaminho qualquer acesso aos dados da superclasse com uma chamada a
host.

class PremiumBookingDelegate. ..

get hasTalkback() {
return this._host._show.hasOwnProperty('talkback");
}

class PremiumBooking. ..

get hasTalkback() {
return this._premiumDelegate.hasTalkback;
}
Testo para garantir que tudo esteja funcionando, e entdo apago o método da
subclasse:

class PremiumBooking...

1
Executo os testes nesse ponto, esperando que alguns falhem.

Agora termino a mudanca adicionando a logica para despachar o codigo
correto no método da superclasse de modo a usar a delegacado, se ela estiver



presente.

class Booking...

get hasTalkback() {
return (this._premiumDelegate)
? this._premiumDelegate.hasTalkback
: this._show.hasOwnProperty(‘talkback') && !this.isPeakDay;
}

O proximo caso que veremos refere-se ao preco basico (base price).

class Booking...

get basePrice() {
let result = this._show.price;
if (this.isPeakDay) result += Math.round(result * 0.15);
return result;

}
class PremiumBooking. ..

get basePrice() {
return Math.round(super.basePrice + this._extras.premiumFee);

}

E quase o mesmo caso, porém ha um pequeno detalhe na forma da chamada
inconveniente a super (que € muito comum nesses tipos de casos de extensao
com subclasse). Ao mover o codigo da subclasse para a classe de delegacao,
sera necessario chamar o caso pai — mas ndo posso apenas chamar
this._host._basePrice Sem cair em uma recursao infinita.

Nesse caso, tenho duas opcoes. Uma delas consiste em aplicar Extrair
funcdo (Extract Function) no calculo basico para permitir que eu separe a
l6gica a fim de despachar o codigo correto e o calculo do preco. (O restante
da modificacdo € igual ao caso anterior.)

class Booking...

get basePrice() {
return (this._premiumDelegate)
? this._premiumDelegate.basePrice
: this._privateBasePrice;

}

get _privateBasePrice() {
let result = this._show.price;
if (this.isPeakDay) result += Math.round(result * 0.15);
return result;



}
class PremiumBookingDelegate...

get basePrice() {
return Math.round(this._host._privateBasePrice + this._extras.premiumFee);

}
De modo alternativo, posso reconfigurar o método da classe de delegacao
como uma extensao do método do preco base.

class Booking...

get basePrice() {
let result = this._show.price;
if (this.isPeakDay) result += Math.round(result * 0.15);
return (this._premiumDelegate)
? this._premiumDelegate.extendBasePrice(result)
: result;

}
class PremiumBookingDelegate. ..

extendBasePrice(base) {
return Math.round(base + this._extras.premiumFee);

}
As duas solucOes sdo razoaveis nesse exemplo; tenho uma pequena
preferéncia pela tltima, pois é um pouco mais concisa.

O ultimo caso € aquele em que ha um método existente apenas na subclasse.

class PremiumBooking...

get hasDinner() {
return this._extras.hasOwnProperty(‘dinner') && !this.isPeakDay;

}
Movo esse método da subclasse para a classe de delegacao:

class PremiumBookingDelegate...

get hasDinner() {
return this._extras.hasOwnProperty('dinner') && !this._host.isPeakDay;

}
Em seguida, acrescento a légica para despachar o codigo correto em Booking:

class Booking...

get hasDinner() {
return (this._premiumDelegate)
? this._premiumDelegate.hasDinner
: undefined;



}

Em JavaScript, acessar uma propriedade em um objeto no qual ela nao esta
definida devolve undefined, portanto faco isso nesse caso. (Embora meu
instinto diga para gerar um erro, que seria 0 caso em outras linguagens
dinamicas orientadas a objetos com as quais estou acostumado.)

Depois de ter removido todo o comportamento da subclasse, posso
modificar o método de factory para que devolva a superclasse — e, depois de
ter executado os testes para garantir que tudo esta bem, apago a subclasse.

nivel mais alto...

function createPremiumBooking(show, date, extras) {
const result = new PremiumBooking (show, date, extras);
result._bePremium(extras);
return result;

}

Essa é uma das refatoracbes em que nao acho que a refatoracdo sozinha
melhore o codigo. A heranca lida muito bem com essa situacdo, enquanto
usar delegacdo envolve acrescentar a logica para despachar o codigo,
referéncias bidirecionais e, portanto, uma complexidade extra. Talvez ainda
valha a pena fazer a refatoracao, pois a vantagem de ter um status premium
mutavel ou a necessidade de usar a heranca para outros propoésitos podem
compensar a desvantagem de perder a heranca.

Exemplo: substituindo uma hierarquia

O exemplo anterior mostrou o uso de Substituir subclasse por delegagdo em
uma unica subclasse, mas posso fazer o mesmo com uma hierarquia
completa.

function createBird(data) {
switch (data.type) {
case '"EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallow(data);
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallow(data);
case 'NorweigianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrot(data);
default:
return new Bird(data);



}
class Bird {

constructor(data) {
this._name = data.name;
this._plumage = data.plumage;
}

get name() {return this._name;}

get plumage() {
return this._plumage || "average";
}
get airSpeedVelocity() {return null;}

}

class EuropeanSwallow extends Bird {
get airSpeedVelocity() {return 35;}

}

class AfricanSwallow extends Bird {
constructor(data) {
super (data);
this._numberOfCoconuts = data.numberOfCoconuts;
}
get airSpeedVelocity() {
return 40 - 2 * this._numberOfCoconuts;
}
}

class NorwegianBlueParrot extends Bird {
constructor(data) {
super (data);
this._voltage = data.voltage;
this._isNailed = data.isNailed;

}

get plumage() {
if (this._voltage > 100) return "scorched";
else return this._plumage || "beautiful";

}
get airSpeedVelocity() {
return (this._isNailed) ? 0 : 10 + this._voltage / 10;

}
}

O sistema em breve fara uma grande diferenciacdo entre passaros silvestres
(wild birds) e passaros em cativeiro (captive birds). Essa diferenca poderia



ser modelada na forma de duas subclasses de Bird: WildBird € CaptiveBird. NO
entanto, sO posso usar a heranca uma vez, portanto, se eu quiser usar
subclasses para selvagem (wild) versus cativeiro (captive), sera necessario
deixar de usa-las para as espécies.

Se houver varias subclasses envolvidas, cuidarei delas, uma de cada vez,
comecando pela mais simples — nesse caso, com EuropeanSwallow. Crio uma
classe vazia para a delegacao.

class EuropeanSwallowDelegate {

}

Nao incluo ainda nenhum parametro de dados ou de referéncia para tras.
Nesse exemplo, eu os introduzirei conforme forem necessarios.

Tenho de decidir em que lugar cuidarei da inicializacdao do campo de
delegacdo. No exemplo, como tenho todas as informacGes no argumento de
dados unico para o construtor, decidi fazer isso no construtor. Como ha varias
classes de delegacdo que eu poderia acrescentar, crio uma fungdo para
selecionar a classe de delegacdo correta com base no codigo de tipo presente
nos dados.

class Bird...

constructor(data) {
this._name = data.name;
this._plumage = data.plumage;
this._speciesDelegate = this.selectSpeciesDelegate(data);
}
selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate();
default: return null;

}
}

Agora que tenho a estrutura definida, posso aplicar Mover funcdo (Move
Function) na velocidade de voo do European Swallow (andorinha europeia).

class EuropeanSwallowDelegate. ..
get airSpeedVelocity() {return 35;}
class EuropeanSwallow...
get airSpeedVelocity() {return this._speciesDelegate.airSpeedVelocity; }
Modifico airSpeedVelocity na superclasse para que chame uma delegacdo, se



houver.

class Bird...

get airSpeedVelocity() {
return this._speciesDelegate ? this._speciesDelegate.airSpeedVelocity : null;

}
Removo a subclasse.

nivel mais alto...

function createBird(data) {
switch (data.type) {
ease-EuropeanSwattow"
returm-new BuropeanSwatow(data);
case 'AfricanSwallow':
return new AfricanSwallow(data);
case 'NorweigianBlueParrot'":
return new NorwegianBlueParrot(data);
default:
return new Bird(data);
}
}

Em seguida, cuidarei do African Swallow (andorinha africana). Crio uma
classe; dessa vez, o construtor precisa dos dados.

class AfricanSwallowDelegate. ..

constructor(data) {
this._numberOfCoconuts = data.numberOfCoconuts;

}
class Bird...

selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate();
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallowDelegate(data);
default: return null;

}
}

Uso Mover funcdo (Move Function) em airSpeedVelocity.




class AfricanSwallowDelegate. ..

get airSpeedVelocity() {
return 40 - 2 * this._ numberOfCoconuts;

}
class AfricanSwallow...

get airSpeedVelocity() {
return this._speciesDelegate.airSpeedVelocity;

}
Posso agora remover a subclasse para o African Swallow.
LassAfricanSwall s Bird{
3
function createBird(data) {
switch (data.type) {
LA frieanSiratlon
case 'NorweigianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrot(data);
default:
return new Bird(data);
}
}

Temos agora o Norwegian Blue (azul noruegués). Criar a classe e mover o
método para velocidade de voo exigem os mesmos passos anteriores,
portanto simplesmente mostrarei o resultado.

class Bird...

selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate();
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallowDelegate(data);
case 'NorweigianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrotDelegate(data);
default: return null;
}
}

class NorwegianBlueParrotDelegate. ..

constructor(data) {



this._voltage = data.voltage;
this._isNailed = data.isNailed;

}
get airSpeedVelocity() {

return (this._isNailed) ? 0 : 10 + this._voltage / 10;
}

Tudo vai bem até agora, mas o Norwegian Blue sobrescreve a propriedade
plumage, € Nndo tive de lidar com isso nos demais casos. O Mover funcdo (Move
Function) inicial é simples, mas exige que o construtor seja modificado a fim
de inserir uma referéncia para tras para Bird.

class NorwegianBlueParrot...

get plumage() {
return this._speciesDelegate.plumage;

}

class NorwegianBlueParrotDelegate. ..

get plumage() {
if (this._voltage > 100) return "scorched";
else return this._bird._plumage || "beautiful";
}
constructor(data, bird) {
this._bird = bird;
this._voltage = data.voltage;
this._isNailed = data.isNailed;
}

class Bird...

selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate();
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallowDelegate(data);
case 'NorweigianBlueParrot'":
return new NorwegianBlueParrotDelegate(data, this);
default: return null;

}
}

O passo complicado é a remocao do método plumage da subclasse. Se eu fizer:
class Bird...
get plumage() {



if (this._speciesDelegate)

return this._speciesDelegate.plumage;
else

return this._plumage || "average";

}
verei um bocado de erros porque ndao ha nenhuma propriedade para
plumagem nas classes de delegacdo das demais espécies.

Eu poderia usar uma condicional mais precisa:

class Bird...

get plumage() {
if (this._speciesDelegate instanceof NorwegianBlueParrotDelegate)
return this._speciesDelegate.plumage;
else
return this._plumage || "average";

}
No entanto espero que, tanto quanto eu, vocé perceba um mau cheiro tao
ruim quanto o de um papagaio (parrot) em decomposicdo. Usar uma
verificacao explicita de classe como essa raramente é uma boa ideia.

Outra opcao € implementar o caso default nas outras delegacoes.

class Bird...

get plumage() {
if (this._speciesDelegate)
return this._speciesDelegate.plumage;
else
return this._plumage || "average";

}
class EuropeanSwallowDelegate. ..

get plumage() {
return this._bird._plumage || "average";

}
class AfricanSwallowDelegate. ..

get plumage() {
return this._bird._plumage || "average";

}
Porém, o método default para plumagem ficara duplicado. Como se isso nao
fosse suficientemente ruim, também terei algumas duplicacoes extras nos
construtores para atribuir a referéncia para tras.

A solucdo para a duplicacdo, naturalmente, é a heranca — aplico Extrair



superclasse (Extract Superclass) nas delegacOes das espécies:

class SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
this._bird = bird;
}
get plumage() {
return this._bird._plumage || "average";
}
class EuropeanSwallowDelegate extends SpeciesDelegate {
class AfricanSwallowDelegate extends SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
super(data,bird);
this._numberOfCoconuts = data.numberOfCoconuts;
}
class NorwegianBlueParrotDelegate extends SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
super(data, bird);
this._voltage = data.voltage;
this._isNailed = data.isNailed;
}

Com efeito, agora que tenho uma superclasse, posso mover qualquer
comportamento default de Bird para SpeciesDelegate, garantindo que sempre haja
algo no campo speciesDelegate.

class Bird...

selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate(data, this);
case 'AfricanSwallow":
return new AfricanSwallowDelegate(data, this);
case 'NorweigianBlueParrot'":
return new NorwegianBlueParrotDelegate(data, this);
default: return new SpeciesDelegate(data, this);

}
}
// restante do codigo de Bird...
get plumage() {return this._speciesDelegate.plumage;}
get airSpeedVelocity() {return this._speciesDelegate.airSpeedVelocity;}

class SpeciesDelegate. ..
get airSpeedVelocity() {return null;}



Gosto dessa solucdo, pois ela simplifica os métodos de delegacdo em Bird.
Posso ver facilmente qual comportamento esta sendo delegado para as classes
de delegacdo das espécies e quais devem ficar para tras.

Eis o estado final dessas classes:

function createBird(data) {
return new Bird(data);
}
class Bird {
constructor(data) {
this._name = data.name;
this._plumage = data.plumage;
this._speciesDelegate = this.selectSpeciesDelegate(data);
}
get name() {return this._name;}
get plumage() {return this._speciesDelegate.plumage; }
get airSpeedVelocity() {return this._speciesDelegate.airSpeedVelocity; }

selectSpeciesDelegate(data) {
switch(data.type) {
case 'EuropeanSwallow":
return new EuropeanSwallowDelegate(data, this);
case 'AfricanSwallow':
return new AfricanSwallowDelegate(data, this);
case 'NorweigianBlueParrot':
return new NorwegianBlueParrotDelegate(data, this);
default: return new SpeciesDelegate(data, this);
}
}
// restante do codigo de Bird...

}

class SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
this._bird = bird;
}
get plumage() {
return this._bird._plumage || "average";
}
get airSpeedVelocity() {return null;}

}

class EuropeanSwallowDelegate extends SpeciesDelegate {
get airSpeedVelocity() {return 35;}

}



class AfricanSwallowDelegate extends SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
super(data,bird);
this._numberOfCoconuts = data.numberOfCoconuts;

}
get airSpeedVelocity() {

return 40 - 2 * this._ numberOfCoconuts;
}
}

class NorwegianBlueParrotDelegate extends SpeciesDelegate {
constructor(data, bird) {
super(data, bird);
this._voltage = data.voltage;
this._isNailed = data.isNailed;

}
get airSpeedVelocity() {

return (this._isNailed) ? 0 : 10 + this._voltage / 10;
}
get plumage() {

if (this._voltage > 100) return "scorched";

else return this._bird._plumage || "beautiful";

}
}

Esse exemplo substitui as subclasses originais por uma delegacao, mas ha
ainda uma estrutura de heranca muito parecida em SpeciesDelegate. Eu ganhei
algo com essa refatoracao, além de me livrar da heranga em Bird? A heranca
de espécies tem um escopo mais claro agora, incluindo somente os dados e as
funcdes que variam de acordo com as espécies. Qualquer cédigo que seja
igual para todas as espécies permanece em Bird € em suas futuras subclasses.

Eu poderia aplicar a mesma ideia de criar uma delegacdo na superclasse no
exemplo anterior de reservas. Isso me permitiria substituir aqueles métodos
em Booking contendo a logica para despachar o codigo correto por chamadas
simples de delegacao, deixando que a heranca resolvesse como despachar a
l6gica. No entanto, esta quase na hora do jantar, portanto deixarei isso como
um exercicio para o leitor.

Esses exemplos mostram que a frase “Prefira composicao de objetos a
heranca de classe” poderia estar mais bem formulada como “Prefira uma
mistura criteriosa de composicao e heranca a usar somente uma delas” — mas
acho que ndo é uma frase de efeito tao boa assim.



Substituir superclasse por delegacao (Replace
Superclass with Delegate)

anteriormente: Substituir herangca por delegagcdo (Replace Inheritance with
Delegation)

T b
-l

class List {...}
class Stack extends List

{..}

class Stack {
constructor() {
this._storage = new
List();
}

}
class List {...}

Motivacao

Em programas orientados a objetos, a heranca é uma forma simples e eficaz
de reutilizar funcionalidades. Herdo de alguma classe existente, e entdo
sobrescrevo e acrescento outros recursos. Porém, a criacdao de subclasses
pode ser feita de um modo que resulte em confusdo e em complicacoes.

Um dos exemplos classicos de uso indevido de heranca no inicio da era dos
objetos era fazer com que uma pilha (stack) fosse uma subclasse de lista
(list). A ideia que levava a isso era a reutilizacdo da armazenagem de dados e
das operacOes para manipular a lista. Embora fosse bom reutilizar codigo,
essa heranca apresentava um problema: todas as operagdes de lista estavam
presentes na interface da pilha, embora a maioria delas ndao lhe fosse
aplicavel. Uma abordagem melhor é fazer com que a lista seja um campo da



pilha e delegar as operagdes necessarias a ela.

Esse é um exemplo de um dos motivos para usar Substituir superclasse por
delegacdo — se as funcdes da superclasse nao fizerem sentido na subclasse, é
sinal de que eu nado deveria estar usando heranca para ter as funcionalidades
da superclasse.

Além de usar todas as funcoes da superclasse, também deve ser verdade que
toda instancia da subclasse é uma instancia da superclasse, e ela deve ser um
objeto valido em todos os casos em que estivermos usando a superclasse. Se
eu tiver uma classe para o modelo de um carro, com informacdes como nome
e capacidade do motor, posso pensar que seria possivel reutilizar esses
recursos para representar um carro fisico, adicionando fung¢des para o
Numero de Identificacio do Veiculo (VIN number) e para a data de
fabricacdo. Esse é um erro de modelagem comum, muitas vezes sutil, que
chamo de homonimo entre tipo e instancia (type-instance homonym) [mf-
tih].

Ambos sdo exemplos de problemas que resultam em confusao e em erros —
esses podem ser facilmente evitados substituindo a heranca por delegacao
para um objeto distinto. Usar delegacdo deixa claro que o objeto é diferente —
um objeto para o qual somente algumas das funcées se aplicam.

Mesmo nos casos em que a subclasse seja uma opcao razoavel de
modelagem, uso Substituir superclasse por delegacdo porque o
relacionamento entre uma subclasse e uma superclasse € altamente acoplado,
com a subclasse apresentando falhas facilmente como consequéncia de
mudancas na superclasse. A desvantagem € a necessidade de escrever um
método de encaminhamento para qualquer fungdo que seja igual no host e na
classe de delegacdo — felizmente, porém, apesar de ser tedioso escrever essas
funcGes de encaminhamento, elas sdao muito simples, e sera muito dificil
cometer erros al.

Como consequéncia disso tudo, algumas pessoas aconselham a evitar
totalmente a heranca — mas nado concordo. Desde que as condicOes
semanticas apropriadas se apliquem (todo método do supertipo se aplica ao
subtipo, toda instancia do subtipo é uma instancia do supertipo), a heranca é
um mecanismo simples e eficaz. Posso facilmente aplicar Substituir
superclasse por delegag¢do caso a situacao mude e a heranca deixe de ser a
melhor opcao. Assim, meu conselho é usar heranca (na maioria das vezes)
antes, e aplicar Substituir superclasse por delegacdo quando (e se) ela se
tornar um problema.



Procedimento

= Crie um campo na subclasse que faca referéncia ao objeto da superclasse.
Inicialize essa referéncia a delegacdo com uma nova instancia.

= Para cada elemento da superclasse, crie uma funcdo na subclasse que faca
um encaminhamento para a referéncia da delegacdo. Teste apés fazer o
encaminhamento para cada grupo consistente.

Na maioria das vezes, vocé podera testar depois de cada funcao
encaminhada, mas pares get/set, por exemplo, s6 poderdo ser testados
depois que ambos tiverem sido movidos.

= Quando todos os elementos da superclasse tiverem sido sobrescritos pelas
funcGes de encaminhamento, remova a ligacao de heranca.

Exemplo

Recentemente dei uma consultoria para uma biblioteca de pergaminhos
antigos (ancient scrolls) de uma velha cidade. Ela mantém detalhes sobre seus
pergaminhos em um catalogo. Cada pergaminho tem um numero de ID e tem
seu titulo e uma lista de tags registrados.

class Catalogltem...
constructor(id, title, tags) {
this._id = id;
this._title = title;
this._tags = tags;
}

get id() {return this._id;}

get title() {return this._title;}

hasTag(arg) {return this._tags.includes(arg);}
Uma das exigéncias dos pergaminhos é uma limpeza frequente. O cédigo
para isso utiliza o item do catalogo e o estende com os dados necessarios para
a limpeza.

class Scroll extends Catalogltem...

constructor(id, title, tags, dateLastCleaned) {
super(id, title, tags);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;

}

needsCleaning(targetDate) {



const threshold = this.hasTag("revered") ? 700 : 1500;
return this.daysSinceLastCleaning(targetDate) > threshold ;

}

daysSinceLastCleaning(targetDate) {
return this._lastCleaned.until(targetDate, ChronoUnit. DAYYS);

}

Esse é um exemplo de um erro comum de modelagem. Ha uma diferenca
entre o pergaminho fisico e o item do catalogo. O pergaminho que descreve o
tratamento para peste cinzenta (greyscale disease) pode ter varias cOpias, mas
pode ser um Unico item no catalogo.

Em varias situacOes, um erro como esse talvez seja toleravel. Posso pensar
no titulo (title) e nas tags como cépias dos dados do catdlogo. Caso esses
dados ndao mudem nunca, essa representacdo talvez seja aceitavel. No
entanto, se eu tiver de atualizar algum deles, devo ser cuidadoso e garantir
que todas as copias do mesmo item do catalogo sejam atualizadas
corretamente.

Mesmo sem esse problema, eu ainda gostaria de modificar o
relacionamento. Usar um item do catalogo como uma superclasse para um
pergaminho provavelmente confundira os programadores no futuro e, desse
modo, é um modelo ruim para trabalhar.

Comeco criando uma propriedade em Scroll que faca referéncia ao item do
catalogo, inicializando-o com uma nova instancia.

class Scroll extends Catalogltem...

constructor(id, title, tags, dateLastCleaned) {
super(id, title, tags);
this._catalogltem = new Catalogltem(id, title, tags);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;
}
Crio métodos de encaminhamento para cada elemento da superclasse que uso

na subclasse.

class Scroll...

get id() {return this._catalogltem.id;}
get title() {return this._catalogltem.title; }
hasTag(aString) {return this._catalogltem.hasTag(aString); }

Removo a ligacdo de heranca com o item do catalogo.
class Scroll extends-Catatoghtem{

constructor(id, title, tags, dateLastCleaned) {

3 b B



this._catalogItem = new Catalogltem(id, title, tags);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;

}
Romper a ligacdo de heranca encerra a refatoracao Substituir superclasse por
delegacdo basica, mas ha algo mais que devo fazer nesse caso.

A refatoracdo muda o papel do item do catdlogo, que passa a ser um
componente do pergaminho; cada pergaminho contém uma instancia tunica de
um item de catalogo. Em muitos casos em que fago essa refatoracgao, isso é
suficiente. No entanto, nesse exemplo, um modelo melhor seria associar o
item do catalogo para a peste cinzenta aos seis pergaminhos na biblioteca que
sdo copias daquele texto. Fazer isso é essencialmente aplicar Mudar valor
para referéncia (Change Value to Reference).

Ha um problema que devo corrigir, porém, antes de usar Mudar valor para
referéncia (Change Value to Reference). Na estrutura original de heranca, o
pergaminho usava o campo de ID do item do catalogo para armazenar o seu
ID. No entanto, se eu tratar o item do catalogo como uma referéncia, sera
necessario usar esse ID do item do catalogo em vez de usar o ID do
pergaminho. Isso significa que devo criar um campo de ID no pergaminho e
usé-lo no lugar do ID do item do catdlogo. E uma operacdo meio parecida
com mover, meio parecida com separar.

class Scroll...
constructor(id, title, tags, dateLastCleaned) {
this._id = id;
this._catalogltem = new Catalogltem(null, title, tags);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;

;,et id() {return this._id;}
Criar um item de catdlogo com um ID nulo em geral dispararia alertas
vermelhos e faria alarmes soarem. Porém, a solucdo é apenas temporaria,
enquanto estou trabalhando. Depois de fazer isso, os pergaminhos fardo
referéncia a um item de catalogo compartilhado, com o seu proprio ID.
Atualmente, os pergaminhos sdo carregados como parte de uma rotina de
carga.

rotina de carga...

const scrolls = aDocument
.map(record => new Scroll(record.id,
record.catalogData.title,



record.catalogData.tags,

LocalDate.parse(record.lastCleaned)));
O primeiro passo em Mudar valor para referéncia (Change Value to
Reference) é encontrar ou criar um repositorio. Noto que ha um repositorio
que posso facilmente importar na rotina de carga. O repositorio disponibiliza
itens de catalogo indexados por um ID. Minha proxima tarefa é verificar
como posso disponibilizar esse ID no construtor do pergaminho. Felizmente,
ele esta presente nos dados de entrada, embora fosse ignorado, pois ndo tinha
utilidade quando a heranca era usada. Com essa questdao resolvida, posso
agora usar Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration) para
adicionar tanto o catalogo quanto o ID do item do catalogo nos parametros do
construtor.

rotina de carga...

const scrolls = aDocument
.map(record => new Scroll(record.id,
record.catalogData.title,
record.catalogData.tags,
LocalDate.parse(record.lastCleaned),
record.catalogData.id,
catalog));

class Scroll...

constructor(id, title, tags, dateLastCleaned, catalogID, catalog) {
this._id = id;
this._catalogltem = new Catalogltem(null, title, tags);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;
}
Agora modifico o construtor para que use o ID do catalogo a fim de procurar

o item de catalogo e utiliza-lo, em vez de criar um novo ID.

class Scroll...

constructor(id, title, tags, dateLastCleaned, catalogID, catalog) {
this._id = id;
this._catalogltem = catalog.get(catalogID);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;
}
Nao é mais necessario que o titulo e as tags sejam passados para o construtor,
portanto uso Mudar declaracdo de funcdo (Change Function Declaration)

para remove-los.




load routine...

const scrolls = aDocument
.map(record => new Scroll(record.id,
recora-catalogDatatags;
LocalDate.parse(record.lastCleaned),
record.catalogData.id,
catalog));

class Scroll...
constructor(id, titte;-tags; dateL.astCleaned, catalogID, catalog) {
this._id = id;
this._catalogltem = catalog.get(catalogID);
this._lastCleaned = dateLastCleaned;

}
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componente-chave da stack de desenvolvimento
Node/JavaScript. Nesta edicao atualizada, o autor Ethan
Brown ensina os fundamentos do Express 5 percorrendo o
desenvolvimento de uma aplicacdo. Este guia pratico aborda
de tudo, da renderizacéo no lado do servidor ao
desenvolvimento de uma APl adequada para uso em
aplicativos de pagina unica (SPAs). O Express conseguiu
chegar a um equilibrio entre um framework robusto e a
auséncia de framework, permitindo-nos fazer escolhas livres
para nossa arquitetura. Engenheiros front-end e back-end
familiarizados com JavaScript também aprenderao praticas
recomendadas para a construcao de aplicacoes web de
varias paginas e hibridos com o Express. Compre este livro
e descubra novas maneiras de olhar para o desenvolvimento
web.
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amplamente utilizada pelos operadores de bolsas de valores
no mundo inteiro. De origem japonesa, este refinado método
avalia o comportamento do mercado, sendo muito eficaz na
previsdo de mudancas em tendéncias, o0 que permite
desvendar fatores psicoldgicos por tras dos graficos,
incrementando a lucratividade dos investimentos.
Candlestick — Um meétodo para ampliar lucros na Bolsa de
Valores € uma obra bem estruturada e totalmente ilustrada.
A preocupacao do autor em utilizar uma linguagem clara e
acessivel a torna leve e de facil assimilacdo, mesmo para
leigos. Cada padréo de analise abordado possui um modelo
com sua figura classica, facilitando a identificagcdo. Depois
das caracteristicas, das peculiaridades e dos fatores
psicolégicos do padrao, é apresentado o grafico de um caso
real aplicado a uma acao negociada na Bovespa. Este livro
possui, ainda, um indice resumido dos padrdes para
pesquisa rapida na utilizacdo cotidiana.

Compre agora e leia
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Avaliando Empresas, Investindo em Ac¢des € um livro
destinado a investidores que desejam conhecer, em
detalhes, os métodos de analise que integram a linha de
trabalho da escola fundamentalista, trazendo ao leitor, em
linguagem clara e acessivel, o conhecimento profundo dos
elementos necessarios a uma analise criteriosa da saude
financeira das empresas, envolvendo indicadores de balanco
e de mercado, analise de liquidez e dos riscos pertinentes a
fatores setoriais e conjunturas econémicas nacional e
internacional. Por meio de exemplos praticos e ilustragoes,
0S autores exercitam 0s conceitos teoricos abordados,
desde os fundamentos basicos da economia até a
formulacéo de estratégias para investimentos de longo
prazo.
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inédita e tem o objetivo de ensinar os investidores a
lucrarem nas mais diversas condi¢c6es do mercado, inclusive
em tempos de crise. Ensinara ao leitor que, para ganhar
dinheiro, ndo importa se o mercado estd em alta ou em
baixa, mas sim saber como operar em cada situacédo. Com o
Manual de Analise Técnica o leitor aprendera: - os conceitos
classicos da Analise Técnica de forma diferenciada, de
maneira que assimile ndo sé os principios, mas que
desenvolva o raciocinio necessario para utilizar os graficos
como meio de interpretar os movimentos da massa de
investidores do mercado; - identificar oportunidades para
lucrar na bolsa de valores, a longo e curto prazo, até mesmo
em mercados baixistas; um sistema de investimentos
completo com estratégias para abrir, conduzir e fechar
operacoOes, de forma que seja possivel maximizar lucros e
minimizar prejuizos; - estruturar e proteger operacoes por
meio do gerenciamento de capital. Destina-se a iniciantes na
bolsa de valores e investidores que ainda néo
desenvolveram uma metodologia propria para operar
lucrativamente.

Compre agora € leia
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