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Prefacio

Este livro o ajudara a se tornar um programador melhor.

Nao importa se vocé é um desenvolvedor solitario, membro de uma gran-
de equipe de projeto ou um consultor trabalhando com muitos clientes ao
mesmo tempo. Esta obra o ajudara, como individuo, a obter um trabalho
melhor. Ela nao € teérica — nos concentramos em tépicos praticos, no uso
da experiéncia para uma tomada de decisdoes mais embasada. A palavra
pragmadtico vem do latim pragmaticus — “habilidoso no trabalho” — que,
por sua vez, € derivada do grego mpottelv, que significa “fazer”. Este € um
livro sobre fazer.

A programacao € uma arte. Basicamente, se resume a conseguir que um
computador faca o que vocé quer que ele faca (ou o que seu usuario quer
que ele faca). Como programador, vocé € parte ouvinte, parte conselheiro,
parte intérprete e parte definidor. Tenta capturar requisitos vagos e encon-
trar uma maneira de expressa-los para que uma simples maquina possa
concretiza-los. Tenta documentar seu trabalho para que outras pessoas
possam entendé-lo e tenta construir seu trabalho de um modo que outros
possam se basear nele. Procura fazer tudo isso contra o implacavel decor-
rer do tempo do projeto. Vocé faz pequenos milagres diariamente.

E um trabalho dificil.

Muitas pessoas lhe oferecem ajuda. Fornecedores de ferramentas se ga-
bam dos milagres que seus produtos operam. Gurus de metodologias
prometem que suas técnicas garantem resultados. Todos alegam que sua
linguagem de programacao ¢ a melhor e todos os sistemas operacionais
sao a resposta para todos os males imaginaveis.

E claro que nada disso é verdade. Nao ha respostas faceis. Nao h4a uma
solucao melhor, seja uma ferramenta, uma linguagem ou um sistema ope-
racional. S6 ha sistemas que sao mais apropriados em um conjunto espe-
cifico de circunstancias.



viii

PREFACIO

E ai que o pragmatismo entra em cena. Voc€ nao deve se ater a uma tecno-
logia especifica, mas ter experiéncia e conhecimento suficientemente am-
plos para poder selecionar boas solugoes em determinadas situagoes. O
conhecimento vem da compreensao dos principios basicos da ciéncia da
computacao e a experiéncia de um vasto conjunto de projetos praticos.
Teoria e pratica devem se combinar para torna-lo forte.

Vocé deve adaptar sua abordagem para que atenda ao ambiente e as cir-
cunstancias atuais. Avaliar a importancia relativa de todos os fatores que
afetam um projeto e usar sua experiéncia para produzir solucoes apro-
priadas. E fazer isso continuamente a medida que o trabalho avanca. Pro-
gramadores pragmaticos executam o trabalho e o executam bem.

QUEM DEVE LER ESTE LIVRO?

Este livro € destinado a quem quer se tornar um programador mais efi-
ciente e produtivo. Talvez vocé esteja se sentindo frustrado por achar que
nao esta aproveitando todo o seu potencial. Pode estar vendo colegas que
parecem estar usando ferramentas que os tornam mais produtivos que
vocé. Talvez seu emprego atual use tecnologias mais antigas e vocé queira
saber como ideias mais novas poderiam ser aplicadas as suas atividades.

Nao achamos que temos todas as respostas (nem mesmo a maioria), nem
que todas as nossas ideias sejam aplicaveis a todas as situacoées. Tudo o
que podemos dizer € que, se seguir nossa abordagem, vocé ganhara expe-
riéncia rapidamente, sera mais produtivo e compreendera melhor o pro-
cesso de desenvolvimento como um todo. E criara software melhor.

0 QUE TORNA UM PROGRAMADOR PRAGMATICO?

Cada desenvolvedor ¢ tinico, com seus pontos fortes e fracos, preferén-
cias e aversoes. Com o tempo, cada um moldara um ambiente pessoal.
Esse ambiente refletira a individualidade do programador tanto quanto
seus hobbies, vestuario ou corte de cabelo. No entanto, se vocé é um
programador pragmatico, compartilha de muitas das caracteristicas a
seguir:

e Adocao antecipada/adaptacao rapida. Vocé tem um faro para tec-
nologias e técnicas e gosta de testar coisas. Quando obtém algo novo,
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consegue entender rapidamente e integra-lo ao resto de seus conhe-
cimentos. Sua confianca nasce da experiéncia.

Inquisitivo. Vocé tende a fazer perguntas. Isso € interessante — cormo
o fez? Essa biblioteca lhe traz problemas? O que é esse BeOS do
qual ouvi falar? Como os links simbdélicos sao implementados? Nao
deixa passar pequenos detalhes, ja que eles podem afetar alguma
tomada de decisao daqui a alguns anos.

Pensador critico. Raramente vocé aceita as coisas como lhe sao pas-
sadas sem antes constatar os fatos. Quando colegas dizem “porque
¢é assim que ¢ feito” ou um fornecedor promete a solucao para todos
0s seus problemas, vocé fareja um desafio.

Realista. Vocé tenta entender a natureza subjacente de cada pro-
blema que enfrenta. Esse realismo lhe d4 uma boa percepg¢ao do
nivel de dificuldade das tarefas e quanto tempo elas levarao. Chegar
sozinho a conclusao de que um processo deve ser dificil ou levara
algum tempo para ser concluido lhe da motivacao para continuar
tentando.

Pau para toda obra. Vocé se esforca para conhecer um amplo
conjunto de tecnologias e ambientes e tenta ficar a par de novos
desenvolvimentos. Embora sua funcao atual possa exigir que vocé
seja um especialista, sempre € possivel migrar para novas areas e
desafios.

Deixamos as caracteristicas mais basicas por ultimo. Todos os programa-
dores pragmaticos as compartilham. Elas sao o suficiente basicas para
serem declaradas como dicas:

DICA 1
Preocupe-se com seu trabalho

E inutil desenvolver software a menos que vocé se preocupe em fazé-lo

bem.

DICA 2
Reflita sobre seu trabalho

Para se tornar um programador pragmatico, o desafiamos a refletir sobre
o que esta fazendo no momento em que estiver fazendo. Nao se trata de
uma auditoria das praticas atuais feita apenas uma vez — trata-se de uma
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avaliagao critica constante de cada decisao que vocé tomar, todo dia e em
cada desenvolvimento. Nunca ligue o piloto automatico. Reflita constan-
temente, criticando seu trabalho em tempo real. O antigo lema da IBM,
PENSE! (THINK!), é o mantra do programador pragmatico.

Se vocé achou dificil, deve ser um programador realista. Essas tarefas vao
ocupar parte de seu valioso tempo — tempo que provavelmente ja é exiguo.
A recompensa ¢ um envolvimento mais ativo com um oficio que vocé ama,
uma sensacao de dominio sobre um conjunto cada vez maior de assuntos
e o prazer proveniente de uma sensacao de melhoria continua. A longo
prazo, seu investimento no tempo sera recompensado a medida que vocé
€ sua equipe se tornarem mais eficientes, escreverem codigos de manuten-
cao de modo mais facil e passarem menos tempo em reunioes.

PRAGMATICOS INDIVIDUAIS, GRANDES EQUIPES

Alguns julgam que nao ha espaco para a individualidade em grandes equi-
pes ou projetos complexos. “A construgao de software ¢ uma disciplina de
engenharia”, afirmam, “que nao gera bons resultados quando membros da
equipe tomam decisoes sozinhos”.

Discordamos.

A construcao de software deve ser uma disciplina de engenharia. No en-
tanto, isso nao exclui a habilidade individual. Pense nas grandes catedrais
construidas na Europa durante a Idade Média. Cada uma delas consumiu
anos de esfor¢o de milhares de pessoas, ao longo de muitas décadas. As
licoes aprendidas foram passadas para o préximo time de construtores,
que aprimoraram o estado da engenharia estrutural com suas realizacoes.
Mas os carpinteiros, pedreiros, escultores e vidraceiros eram todos arte-
saos, interpretando os requisitos de engenharia para produzir um todo
que transcendesse o lado puramente mecanico da construcio. Foi a cren-
ca em suas contribui¢oes individuais que sustentou os projetos:

NOs que apenas quebramos pedras sempre devemos ter catedrais em mente.

Lema do trabalhador de minas

Dentro da estrutura geral de um projeto sempre ha espaco para a indivi-
dualidade e a pericia profissional. Isso € especialmente verdadeiro dado o
estado atual da engenharia de software. Daqui a cem anos, a engenharia
atual parecera tao arcaica quanto as técnicas usadas pelos construtores
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de catedrais medievais parecem para os engenheiros civis de hoje, mas
nossas habilidades pessoais ainda serao apreciadas.

E UM PROCESSO CONTINUO

Um turista visitando o Eton College na Inglaterra perguntou ao jardineiro
como ele mantinha os gramados em tamanha perfeicéo. “E f4cil,” ele res-
pondeu, “Vocé apenas remove o orvalho toda manhé, apara-os todo dia e
aplaina uma vez por semana.”

“E s6?” perguntou o turista.

“Exatamente,” respondeu o jardineiro. “Faca isso durante 500 anos e vocé
também tera um belo gramado.”

Belos gramados precisam de pequenas quantidades de cuidado diario e
o mesmo vale para bons programadores. Consultores de gerenciamento
gostam de usar a palavra kaizen em palestras. Kaizen € um termo japonés
que captura o conceito de fazer continuamente diversas pequenas melho-
rias. Essa técnica foi considerada uma das principais razées dos ganhos
em produtividade e qualidade na industria japonesa e foi amplamente co-
piada em todo o mundo. O kaizen também é aplicavel as pessoas. Empe-
nhe-se diariamente em aprimorar as habilidades que vocé possui e em
adicionar novas ferramentas as que ja usa. Diferentemente do que ocorreu
com os gramados de Eton, vocé comecara a ver resultados em questao de
dias. Com o passar dos anos, ficara surpreso ao ver como sua experiéncia
se desenvolveu e suas habilidades aumentaram.

COMO 0 LIVRO FOI ORGANIZADO

Este livro foi escrito como um conjunto de pequenas secoes. Cada secao é
independente e aborda um tépico especifico. Vocé encontrara varias refe-
réncias cruzadas, que ajudam a enquadrar cada tépico no contexto. Fique
a vontade para ler as secoes em qualquer ordem - esta obra nao precisa
ser acompanhada em sequéncia.

As vezes, vocé vera uma caixa chamada Dica nn (como em Dica 1, “Pre-
ocupe-se com seu trabalho”, na pagina ix). Além de enfatizar pontos do
texto, as dicas tém vida propria — use-as diariamente. Vocé encontrara um
resumo de todas as dicas no encarte que acompanha o livro.
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O Apéndice A apresenta um conjunto de recursos: a bibliografia do livro,
uma lista de URLs para recursos Web e uma lista de periédicos, livros e
organizagoes profissionais recomendados. No decorrer do livro, vocé en-
contrara referéncias a bibliografia e a lista de URLs — como em [K999] e
[URL 18], respectivamente.

Incluimos exercicios e desafios onde apropriado. Em geral, os exercicios
tém respostas relativamente diretas, enquanto os desafios tém um carater
mais aberto. Para lhe dar uma ideia do que pensamos, incluimos nossas
respostas aos exercicios no Apéndice B, mas poucos tém apenas uma tnica
solucao correta. Os desafios podem formar a base de discussoes de grupo
ou de trabalhos interpretativos em cursos avanc¢ados de programacao.

0 QUE PODE SIGNIFICAR UM NOME?

Quando eu uso uma palavra, ela significa exatamente o que eu quis que
significasse, nem mais, nem menos.

Lewis Carroll, Alice através do espelho

Vocé encontrara varios termos técnicos espalhados pelo livro — palavras
existentes que foram adaptadas para significar algo técnico ou horriveis
palavras inventadas pelos estudiosos da computacao. Na primeira vez em
que usamos cada um desses jargoes, tentamos defini-lo ou pelo menos dar
uma ideia de seu significado. No entanto, temos certeza de que deixamos
alguns escapar e outros, como objeto e banco de dados relacional, sao tao
usados que adicionar uma definicao seria desnecessario. Se vocé deparar
com um termo que ainda nao viu, nao o deixe passar em branco. Procure
sua definicao, talvez na Web ou em um livro de ciéncia da computacao. E,
se tiver tempo, mande-nos um email e reclame, para podermos adicionar
uma definicao a préxima edicgao.

Tudo isso posto, decidimos nos vingar dos estudiosos da computagao.
Em algumas situagoes, ha jargoes perfeitos para os conceitos, palavras
que decidimos ignorar. Por qué? Porque normalmente o jargao existente
esta restrito a uma area especifica ou a uma fase de desenvolvimento es-
pecifica. E uma das filosofias basicas deste livro é que a maioria das téc-
nicas que estamos recomendando € universal: a modularidade se aplica a
codigos, projetos, documentacao e organizacao de equipes, por exemplo.
Quando tentamos usar o jargao convencional em um contexto mais amplo,
ele gerou confusdo: nao conseguimos superar a carga que o termo original
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traz com ele. Onde isso aconteceu, contribuimos para o declinio do idioma
inventando nossos préprios termos.

CODIGO-FONTE E OUTROS RECURS0S

Grande parte do cédigo mostrado neste livro foi extraido de arquivos-fonte
compilaveis, disponiveis para download em nosso site*:

www. pragmaticprogrammer.com
Nele vocé também encontrara links para recursos tuteis, além de atualiza-

¢oes da obra e noticias sobre outros desenvolvimentos do Programador
Pragmatico.

ENVIE SEU FEEDBACK

Queremos sua opinido. Comentarios, sugestoes, indicacoes de erros no
texto e problemas nos exemplos sao bem-vindos. Mande um email em
inglés para

ppbook@pragmaticprogrammer.com

Comentarios sobre a edicao brasileira desta obra podem ser enviados para

secretariaeditorial@artmed.com.br
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Andy Hunt
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Introducao

Como revisor, tive a oportunidade de ler antes o livro que vocé tem em
maos. Achei-o 6timo, mesmo na forma de rascunho. Dave Thomas e Andy
Hunt tém algo a dizer e sabem como dizé-lo. Vi o que eles estavam fazendo
e sabia que funcionaria. Pedi para escrever esta introducao para poder
explicar por qué.

Colocando de maneira simples, este livro mostra como programar de um
modo que vocé possa seguir. Talvez nao pareca algo dificil de fazer, mas
€. Por qué? Porque nem todos os livros de programacao sao escritos por
programadores. Muitos sao compilados por projetistas de linguagens ou
pelos jornalistas que trabalham com eles para promover suas criacgoes.
Esses textos mostram como falar uma linguagem de programacao — o que
com certeza é importante, mas € apenas uma pequena parte do que um
programador faz.

O que um programador faz além de se comunicar em linguagem de pro-
gramacao? Essa é uma questao mais profunda. A maioria dos progra-
madores teria dificuldades para explicar o que faz. A programacao ¢ um
trabalho cheio de detalhes e controlar esses detalhes requer concentracao.
Horas passam e o codigo aparece. Vocé olha e ha todas aquelas instrugoes.
Se nao ponderar cuidadosamente, pode achar que programar € apenas
digitar instrucées em uma linguagem de programacao. E claro que vocé
estaria errado, mas nao teria como saber examinando a secao de progra-
macao da livraria.

Em O Programador Pragmatico, Dave e Andy nos mostram como progra-
mar de uma maneira que possamos seguir. Como eles ficaram tao esper-
tos? Nao sao tao dedicados a detalhes como os outros programadores? A
resposta € que eles prestaram atencao ao que estavam fazendo enquanto o
faziam - e, entdo, tentaram fazer melhor.

Suponhamos que vocé estivesse em uma reuniao. Poderia estar pensando
que a reuniao pode demorar muito e seria melhor se estivesse programan-
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do. Dave e Andy pensariam no motivo para estarem tendo a reuniao, se
haveria algo que poderia substitui-la e decidiriam se isso poderia ser au-
tomatizado para que a reuniao s6 ocorresse no futuro. Entao colocariam
em pratica.

E exatamente assim que Dave e Andy pensam. Essa reuniao nao estava
atravancando a programacao. Ela era programacao. E era programacao
que podia ser melhorada. Sei que eles pensam dessa maneira porque essa
€ a dica nimero dois: reflita sobre seu trabalho.

Portanto, suponhamos que esses rapazes continuem pensando dessa for-
ma durante alguns anos. Logo eles terao varias solugoes. Agora, vamos
imagina-los usando suas solucoes em seu trabalho por mais alguns anos
e descartando as muito complicadas ou que nem sempre produzam re-
sultados. Essa abordagem define o que € ser pragmadtico. Agora vamos
imagina-los levando mais um ano ou dois para registrar suas solugoes por
escrito. Vocé deve estar pensando “essas informacées seriam uma mina
de ouro”. Esta certo.

Os autores nos ensinam como programam de uma maneira que consegui-
mos entender. Deixe-me explicar.

Os autores evitaram propor uma teoria de desenvolvimento de software.
Isso € bom, porque se o tivessem feito seriam obrigados a direcionar cada
capitulo a defesa de sua teoria. Esse direcionamento € a tradicdo em, diga-
mos, estudo da fisica, onde teorias acabam se tornando leis ou sao descar-
tadas sem alarde. A programacao, por outro lado, tem poucas leis (se tiver
alguma). Portanto, conselhos de programacao estruturados em supostas
leis soam bem por escrito, mas nao funcionam na pratica. E isso que esta
errado em tantos livros de metodologia.

Estudei esse problema por alguns anos e descobri que o mais promissor
era um artificio chamado linguagem de padrées. Resumindo, um padrao
€ uma solucao e uma linguagem de padrées ¢ um sistema de solugoes que
sustentam umas as outras. Uma comunidade inteira se formou ao redor
da busca por esses sistemas.

Este livro é mais do que um conjunto de dicas. E uma linguagem de pa-
droes disfarcada. Digo isso porque cada dica € tirada da experiéncia, es-
crita como uma sugestao concreta e relacionada a outras para formar um
sistema. Essas sao as caracteristicas que nos permitem aprender e seguir
uma linguagem de padroes. Elas funcionam da mesma forma aqui.
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E possivel seguir os conselhos deste livro porque eles sao concretos. Vocé
nao encontrara abstracoes vagas. Dave e Andy escreveram este texto para
vocé, como se cada dica fosse uma estratégia vital para alavancar sua car-
reira de programador. Eles fazem isso de maneira simples, contando uma
histéria, usando um toque sutil e complementando com respostas a per-
guntas que surgirao quando vocé colocar em pratica.

E ha mais. Apés ler 10 ou 15 dicas, vocé comecara a enxergar o trabalho a
partir de uma nova dimensao. As vezes, ela é chamada de QWAN, abrevia-
tura de quality without a name. O livro tem uma filosofia que ira lhe con-
quistar e se misturar a sua proépria filosofia. Ele nao prega — apenas mostra
o que funciona. Mas, ao mostrar, surgem mais coisas. Essa € a beleza da
obra: ela da corpo a sua filosofia e o faz despretensiosamente.

Entao ai esta: um livro facil de ler — e usar — sobre toda a préatica de pro-
gramacao. Refleti muito sobre por que ele funciona. Provavelmente vocé s6
se importa com o fato de que ele funciona. Funciona mesmo. Vocé vera.

Ward Cunningham
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CapiTuLO 1

Uma Filosofia Pragmatica

O que diferencia os programadores pragmaticos? Acreditamos que ¢ uma
atitude, um estilo, uma filosofia de abordagem de problemas e suas solu-
coes. Eles raciocinam além do problema imediato, sempre tentando inse-
ri-lo em seu contexto mais amplo, sempre tentando tomar conhecimento
do cenario em maior escala. Afinal, sem esse contexto maior, como vocé
poderia ser pragmatico? Como poderia fazer concessoes inteligentes e to-
mar decisoes embasadas?

Outro segredo para seu sucesso € que eles se responsabilizam por tudo
que fazem, o que discutimos em O Gato Comeu Meu Cédigo-Fonte. Por
serem responsaveis, os programadores pragmaticos nao sentam e espe-
ram seus projetos se deteriorarem por negligéncia. Em Entropia de Soft-
ware, mostramos como manter seus projetos intactos.

A maioria das pessoas acha dificil aceitar mudancas, as vezes por boas ra-
zoes e as vezes devido a simples inércia. Em Sopa de Pedras e Sapos Co-
zidos, examinamos uma estratégia para motivar a mudanca e (em busca
de equilibrio) apresentamos o conto de um anfibio que ignorou os perigos
da mudanca gradual.

Uma das vantagens de entender o contexto em que vocé trabalha é que
fica mais facil saber exatamente o quanto seu software tem de ser bom. As
vezes, a Unica opg¢ao € chegar perto da perfeicao, mas geralmente ha con-
cessoOes envolvidas. Examinamos isso em Software Satisfatorio.

E claro que vocé precisa ter uma base ampla de conhecimento e experién-
cia para se sair bem em tudo isso. O aprendizado é um processo continuo
e progressivo. Em Sua Carteira de Conhecimentos, discutimos algumas
estratégias que o manterao em evolucao.
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Para concluir, nenhum de nés trabalha sozinho. Todos passamos boa par-
te do tempo interagindo com outras pessoas. Comunique-se! lista manei-
ras como podemos fazer isso melhor.

A programacao pragmatica vem de uma filosofia de pensamento pragmati-
co. Este capitulo define a base dessa filosofia.

1 | 0 GATO COMEU MEU CODIGO-FONTE

A maior de todas as fraquezas é o medo de parecer fraco.
J. B. Bossuet, A Politica Tirada da Sagrada Escritura, 1709

Um dos marcos da filosofia pragmatica é a ideia de assumir a responsa-
bilidade por si préprio e suas acoes no que diz respeito ao avancgo de sua
carreira, seu projeto e seu trabalho diario. Um programador pragmatico
toma as rédeas de sua carreira e nao tem medo de admitir desconheci-
mento ou erro. E claro que esse nao é o aspecto mais agradavel da progra-
macao, mas ele ocorrera — mesmo no melhor dos projetos. Mesmo com
testes irrepreensiveis, boa documentacao e sélida automacao, algo da er-
rado. Entregas atrasam. Problemas técnicos inesperados surgem.

Essas situacoes acontecem e tentamos lidar com elas tao profissionalmen-
te quanto possivel. Isso significa ser honesto e direto. Podemos ter orgulho
de nossas habilidades, mas devemos ser honestos sobre nossas falhas —
nossa ignorancia e nossos erros.

Assuma a responsabilidade

A responsabilidade € algo com o qual concordamos ativamente. Vocé se
compromete assegurando que algo foi feito corretamente, mas nao tem ne-
cessariamente controle direto sobre todos os aspectos da situacao. Além
de fazer o melhor que pode, deve analisar a situacao em relacao a riscos
que estejam além de seu controle. Vocé tem o direito de ndo assumir a
responsabilidade por uma situacao impossivel ou uma situacao em que
os riscos sejam muito grandes. Tera de se decidir baseado em sua prépria
ética e julgamento.

Quando voce aceitar realmente a responsabilidade por um resultado, deve
esperar ser responsabilizado por isso. Quando cometer um erro (como to-
dos cometemos) ou se equivocar em uma decisao, admita-o honestamente
e tente oferecer opcoes.
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Nao culpe alguém ou algo nem invente uma desculpa. Nao ponha a culpa
de todos os problemas em um fornecedor, uma linguagem de programa-
¢ao, na geréncia ou em seus colaboradores. Qualquer um ou todos eles
podem ter uma parcela de culpa, mas cabe a vocé fornecer solugoes e nao
desculpas.

Se havia o risco de ocorrer algo que o fornecedor nao poderia resolver,
vocé deveria ter um plano de contingéncia. Se o disco ficar danificado - e
todo o seu cédigo-fonte também ficar comprometido — e vocé nao tiver um
backup, a falha é sua. Dizer a seu chefe “o gato comeu meu cédigo-fonte”
nao resolvera.

DICA 3
Forneca opgoes, ndo dé desculpas esfarrapadas

Antes de abordar alguém para dizer por que algo nao pode ser feito, esta
atrasado ou ficou danificado, pare e escute a si préoprio. Converse com o
pato de borracha em seu monitor ou com o gato. Sua desculpa parece con-
vincente ou estupida? Como ela vai soar para seu chefe?

Imagine a conversa em sua mente. O que € provavel que a outra pessoa
diga? Ela perguntara “Vocé tentou isso...” ou “Vocé€ nao considerou isso?”
Como vocé respondera? Antes de contar as mas noticias, ha algo mais que
vocé possa tentar? As vezes, sabemos o que as pessoas vao dizer, portanto,
poupe-os disso.

Em vez de desculpas, forneca opcoes. Nao diga que nao pode ser feito;
explique o que pode ser feito para salvar a situacao. O cédigo tem de ser
descartado? Explique as pessoas sobre o valor da refatoracao (consulte
Refatoracao, pagina 206). Vocé precisa de tempo para criar um proto-
tipo e determinar a melhor maneira de proceder (consulte Protétipos e
notas post-it, pagina 75)? Precisa introduzir testes melhores (consulte
Codigo que seja facil de testar, pagina 211, e Testando incansavel-
mente, pagina 259) ou automatizar (consulte Automacdo onipresente,
pagina 252) para impedir que ocorra novamente? Talvez precise de re-
cursos adicionais. Nao tenha medo de pedir ou de admitir que precisa
de ajuda.

Tente se ver livre das desculpas esfarrapadas antes de pronuncia-las em
voz alta. Se precisar, fale primeiro para seu gato. Afinal, se o pequeno Min-
gau vai levar a culpa...
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As segdes relacionadas séo:

e Protdtipos e notas post-it, pagina 75

Refatoracao, pagina 206

Cédigo que seja facil de testar, pagina 211

Automacao onipresente, pagina 252

Testando incansavelmente, pagina 259

Desafios

e Como vocé reage quando alguém — como um caixa de banco, um meca-
nico de automéveis ou um balconista — lhe da uma desculpa esfarrapa-
da? O que vocé acha deles e de sua empresa em decorréncia disso?

2  ENTROPIA DE SOFTWARE

Embora o desenvolvimento de software esteja imune a quase todas as leis
da fisica, a entropia nos afeta muito. Entropia ¢ um termo da fisica que
se refere ao nivel de “desordem” em um sistema. Infelizmente, as leis da
termodinamica garantem que a entropia no universo tende em diregao ao
maximo. Quando a desordem aumenta no software, os programadores
chamam isso de “deterioracao de software”.

Ha muitos fatores que podem contribuir para a deterioracao de software.
O mais importante parece ser a psicologia, ou cultura, em acao em um
projeto. Mesmo se vocé for uma equipe de uma pessoa, a psicologia que
envolve seu projeto pode ser algo muito delicado. Mesmo se um projeto
tiver grandes planos elaborados e as melhores pessoas, ele ainda pode
vivenciar a ruina e a decadéncia durante seu tempo de vida. No entanto,
ha outros projetos que, apesar das enormes dificuldades e constantes re-
trocessos, combatem com sucesso a tendéncia natural em direcao a desor-
dem e conseguem se sair muito bem.

O que causa a diferenca?

Em cidades do interior, alguns prédios sao belos e limpos, enquanto ou-
tros sao estruturas deterioradas. Por qué? Pesquisadores da area criminal
e de decadéncia urbana descobriram um fascinante mecanismo aciona-
dor, um mecanismo que torna muito rapidamente um prédio limpo, in-
tacto e habitado em uma construcao quebrada e abandonada: uma janela
quebrada [WK82].
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Uma janela quebrada, deixada sem reparos por qualquer periodo de tem-
po significativo, faz brotar nos moradores do prédio uma sensacao de
abandono — uma sensacao de que 0s responsaveis nao se preocupam com
o prédio. Portanto, outra janela é quebrada. As pessoas comecam a acu-
mular lixo na area externa. Surgem grafites. Danos estruturais graves co-
mecam a aparecer. Em um periodo de tempo relativamente curto, o prédio
fica danificado demais para o proprietario querer conserta-lo e a sensacao
de abandono se torna realidade.

A “Teoria da Janela Quebrada” inspirou os departamentos de policia de
Nova York e outras cidades grandes a atacar os problemas menores para
evitar os maiores. Funciona: ficar atento a janelas quebradas, grafites e
outras pequenas infracoes reduziu o alto indice criminal.

DICA 4
N&o tolere janelas quebradas

Nao deixe “janelas quebradas” (projetos insatisfatérios, decisoes erra-
das ou cédigo inadequado) sem reparos. Conserte cada uma assim que
for descoberta. Se nao houver tempo suficiente para conserta-la apro-
priadamente, feche-a com tdbuas. Talvez vocé possa desativar com co-
mentarios o cédigo inadequado, exibir uma mensagem “Nao Implemen-
tado” ou substitui-lo por dados ficticios. Tome alguma medida para
impedir um dano maior e mostrar que vocé esta com a situacao sob
controle.

Vimos sistemas elegantes e funcionais se deteriorarem rapidamente quan-
do as janelas comecaram a quebrar. Ha outros fatores que podem contri-
buir para a deterioracao de software e mencionaremos alguns deles em
outras secoes, mas a negligéncia acelera mais a deterioracao do que qual-
quer outro fator.

Vocé deve estar pensando que ninguém tem tempo para sair reparando
todas as janelas quebradas de um projeto. Se continuar pensando assim,
¢ melhor planejar a compra de uma cacamba ou mudar para outra vizi-
nhanca. Nao deixe a entropia vencer.

Apagando incéndios
Por outro lado, ha a histéria de um conhecido de Andy obscenamente rico.

Sua casa era imaculada, bela, cheia de reliquias de valor inestimavel, obje-
tos de arte e assim por diante. Um dia, uma tapecaria pendurada préxima
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da lareira de sua sala de estar pegou fogo. O corpo de bombeiros se apres-
sou para salvar o dia — e sua casa. Mas antes de arrastarem suas manguei-
ras grandes e sujas para dentro da casa, eles pararam — com o fogo ainda
enfurecido — para desenrolar uma esteira entre a porta da frente e o ponto
de origem do fogo.

Eles nao queriam estragar o carpete.

Um caso bastante extremo, claro, mas € assim que deve ser com o soft-
ware. Uma janela quebrada — um trecho de c6digo mal projetado, uma
decisao insatisfatdria da geréncia com a qual a equipe tiver de conviver
durante a existéncia do projeto — € o que falta para comecar o declinio.
Se voceé perceber que esta trabalhando em um projeto com algumas ja-
nelas quebradas, nao vai ser dificil comecar a pensar da forma padrao
“Todo o resto desse codigo esta perdido. Vou me resignar e segui-lo”.
Nao importa se o projeto vinha se saindo bem até esse ponto. Na ex-
periéncia original que levou a “Teoria da Janela Quebrada”, um carro
abandonado permaneceu uma semana intocado. Mas quando apenas
uma janela foi quebrada, o carro foi destruido e virado de cabeca para
baixo em horas.

Da mesma forma, se vocé perceber que esta em uma equipe e em um projeto
no qual o c6digo se encontra em estado imaculadamente adequado — escrito
apropriadamente, bem projetado e elegante — provavelmente vai tomar um
cuidado especial para nao danifica-lo, assim como os bombeiros. Mesmo se
houver um incéndio ocorrendo (prazo, data de langamento, demonstracao
para clientes), vocé nao vai querer ser o primeiro a causar danos.

As sec¢oes relacionadas sao:
e Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29
e Refatoracao, pagina 206
e Equipes pragmadticas, pagina 246

Desafios

¢ Ajude a fortalecer sua equipe examinando as “vizinhancas” de seu
ambiente de computacao. Selecione duas ou trés “janelas quebra-
das” e discuta com seus colegas quais sao os problemas € o que
poderia ser feito para resolvé-los.

e Vocé consegue identificar quando uma janela foi quebrada? Qual é
sua reacao? Se isso foi resultado da decisao de alguém, ou de uma
imposicao da geréncia, o que vocé pode fazer?
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3  SOPA DE PEDRAS E SAPOS C0ZIDOS

Os trés soldados que voltavam da guerra estavam famintos. Quando viram
a vila a frente, se animaram — tinham certeza de que os aldebes lhes dariam
uma refeicdo. Mas, quando la chegaram, encontraram as portas trancadas
e as janelas fechadas. Apds muitos anos de guerra, os aldedes estavam
com pouca comida e estocavam o que tinham.

Sem medo, os soldados ferveram agua em uma panela e colocaram cuida-
dosamente trés pedras nela. Os aldebes pasmos vieram observar.

“Essa é uma sopa de pedras”, os soldados explicaram. “Isso é tudo que
vocés colocam nela?” perguntaram os aldedes. “Exatamente — embora al-
gumas pessoas digam que ela fica ainda melhor com algumas cenouras...”
Um aldeéo pbs-se a correr, voltando rapidamente com uma cesta de ce-
nouras de seu estoque.

Alguns minutos depois, os aldedes perguntaram novamente “E s6 isso?”

“Bem,” disseram os soldados, “algumas batatas Ihe dao sustancia”. Outro
aldedo saiu em disparada.

Durante a hora que se seguiu, 0s soldados listaram mais ingredientes que
melhorariam a sopa: carne, alho, sal e ervas. A cada vez um aldeé&o diferen-
te corria para procurar em seus estoques pessoais.

Eles acabaram obtendo uma grande panela de sopa fumegante. Os solda-
dos removeram as pedras e se sentaram com a vila inteira para apreciar a
primeira refeicdo reforcada que qualquer um deles tinha comido em meses.

Ha algumas licoes na histéria da sopa de pedras. Os aldedes sao engana-
dos pelos soldados, que usam a curiosidade daqueles para obter comida.
Porém, o mais importante € que os soldados agem como um catalisador,
reunindo a vila para que possam produzir conjuntamente algo que nao
poderiam ter feito sozinhos — um resultado sinérgico. Todos acabam ga-
nhando.

Em uma situacao fortuita, vocé pode querer imitar os soldados.

Vocé pode estar em uma situacao em que sabe exatamente o que precisa
ser feito e como fazé-lo. O sistema inteiro simplesmente se descortina a sua
frente — vocé sabe que ele esta correto. Mas peca permissao para realiza-lo
integralmente e enfrentara atrasos e olhares vagos. As pessoas formarao
comités, or¢camentos precisarao de aprovacao e as coisas se complicarao.
Todos protegerdo seus recursos. As vezes, isso ¢ chamado de “fadiga ini-
cial”. E hora de usar as pedras. Planeje o que vocé pode pedir. Desenvolva
isso bem. Quando terminar, mostre o que obteve as pessoas e deixe que
se admirem. Entao diga “é claro que ficaria melhor se adicionassemos...”.
Finja que nao ¢ importante. Sente-se e espere elas comecarem a pedir
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que adicione a funcionalidade que vocé queria desde o inicio. As pessoas
acham mais facil se associar a algo que vem obtendo éxito. Mostre a elas
um vislumbre do futuro e fara com que colaborem'.

DICA S5
Seja um catalisador da mudanca

0 lado dos aldedes

Por outro lado, a histéria da sopa de pedras também € sobre uma ilusao
lenta e gradual. E sobre dar muita atencio a algo. Os aldedes se concen-
tram nas pedras e esquecem o resto do mundo. Todos fazemos isso, dia-
riamente. Somos simplesmente envolvidos pelas coisas.

Todos nés ja vimos os sintomas. Os projetos saem totalmente de controle
de maneira lenta e inexoravel. Grande parte da deterioragao do software
comeca em um nivel muito baixo para ser notada e quase todos os descon-
troles em projetos ocorrem dia apés dia. Os sistemas se desviam de suas
especificacoes recurso a recurso, enquanto um remendo atras do outro é
adicionado a um trecho de cddigo até que nada sobre do original. Geral-
mente, é a acumulacao de pequenas coisas que desintegra a motivacao e
as equipes.

DICA 6
Lembre-se do cenario em larga escala

Nunca tentamos isso — sinceramente. Mas dizem que se vocé pegar um
sapo e joga-lo em agua fervendo, ele saltara imediatamente para fora de
novo. No entanto, se vocé colocar o sapo em uma panela com agua fria e
aqueceé-la gradualmente, o sapo nao notara o lento aumento na temperatu-
ra e permanecera quieto até ser cozido.

Observe que o problema do sapo ¢ diferente da questao das janelas que-
bradas discutida na Secao 2. Na Teoria da Janela Quebrada, as pessoas

1

Ao fazer isso, console-se com a frase atribuida a contra-almirante Dra. Grace Hopper: “E mais facil
pedir desculpas do que obter permissao”.
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perdem a vontade de combater a entropia porque percebem que ninguém
se preocupa. O sapo simplesmente ndo nota a mudanca.

Nao seja como o sapo. Nao se esqueca do cenario mais abrangente. Verifi-
que constantemente o que esta acontecendo ao seu redor € nao apenas o
que vocé proéprio esta fazendo.

As segoes relacionadas sao:
e Entropia de software, pagina 26

e Programacao baseada no acaso, pagina 194

Refatoracao, pagina 206

O abismo dos requisitos, pagina 224

Equipes pragmadticas, pagina 246

Desafios

e Ao revisar um esboco deste livro, John Lakos levantou a seguin-
te questao: os soldados enganaram progressivamente os aldeoes,
mas a mudanca que catalisaram foi boa para todos. No entanto,
ao enganar progressivamente o sapo, vocé nao esta lhe fazendo
bem. Consegue determinar se esta fazendo sopa de pedras ou
sopa de sapo ao tentar catalisar a mudanca? A decisao € subjetiva
ou objetiva?

SOFTWARE SATISFATORIO

Buscando o melhor, geralmente prejudicamos o que € bom.
Rei Lear 1.4

Ha uma piada (bem) antiga sobre uma empresa nos Estados Unidos que
faz um pedido de 100.000 circuitos integrados a um fabricante japo-
nés. Parte da especificagao era a taxa de defeitos: um chip em 10.000.
Algumas semanas depois o pedido chegou: uma grande caixa contendo
milhares de circuitos integrados e uma pequena contendo apenas 10.
Anexado a pequena caixa, via-se um rétulo com os dizeres: “Estes sao
os defeituosos”.
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Se ao menos tivéssemos esse tipo de controle sobre a qualidade. Mas o
mundo real nao nos permite produzir muita coisa realmente perfeita, prin-
cipalmente software sem erros. O tempo, a tecnologia € o temperamento,
tudo isso conspira contra.

No entanto, isso nao precisa ser frustrante. Como Ed Yourdon descreveu
em um artigo na IEEE Software [You95], vocé pode se disciplinar para
criar software que seja satisfatério — para seus usuarios, para quem fizer
futuras manutencoes, para sua propria paz de espirito. Vera que esta sen-
do mais produtivo e que seus usuarios estao mais felizes. E pode acabar
descobrindo que seus programas sao realmente melhores por seu periodo
menor de incubacao.

Antes de prosseguir, temos que qualificar o que estamos para dizer. O ter-
mo “satisfatério” nao significa c6digo malfeito ou mal produzido. Todos os
sistemas devem atender os requisitos de seus usuarios para serem bem-
sucedidos. Estamos defendendo que os usuarios tenham a oportunidade
de participar do processo de decidir quando o que produzimos atingiu o
satisfatorio.

Envolva seus usuarios na tomada de decisoes

Normalmente, criamos software para outras pessoas. Com frequéncia,
lembramos de pedir-lhes requisitos®. Mas com que frequéncia vocé per-
gunta a elas o nivel de satisfacéo que desejam que seu software tenha? As
vezes, nao ha escolha. Se vocé estiver trabalhando em marca-passos, no
onibus espacial ou em uma biblioteca de baixo nivel que sera amplamente
disseminada, os requisitos serdao mais rigorosos € suas opc¢oes mais limi-
tadas. No entanto, se estiver trabalhando em um projeto totalmente novo,
tera restri¢coes diferentes. Os profissionais de marketing terao promessas
a fazer, os eventuais usuarios finais podem ter feito planos com base em
um prazo de entrega e sua empresa certamente tera restricoes de fluxo de
caixa. Seria amador ignorar esses requisitos dos usuarios simplesmente
para adicionar novos recursos ao programa ou para refinar o cédigo mais
uma vez. Nao estamos defendendo o panico: € igualmente amador promo-
ter escalas de tempo impossiveis e cortar angulos de engenharia basicos
para atender um prazo.

2

Isso era para ser uma piada!
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O escopo e a qualidade do sistema que vocé vai produzir devem ser espe-
cificados como parte dos requisitos desse sistema.

DICA 7
Torne a qualidade parte dos requisitos

Com frequéncia, vocé se vera em situacbes em que concessoes estarao
envolvidas. Surpreendentemente, muitos usuarios preferem usar software
com algumas arestas pendentes hoje do que esperar um ano pela versao
multimidia. Muitos departamentos de TI com or¢amentos apertados con-
cordariam. Se vocé der a seus usuarios algo para usarem mais cedo, seu
feedback pode leva-lo a uma solucao melhor (consulte Projéteis Lumino-
sos, pagina 70).

Saiba quando parar

Em alguns aspectos, a programacao ¢ como a pintura. Vocé comeca com
uma tela vazia e certas matérias-primas basicas. Usa uma combinacao
de ciéncia, arte e trabalho manual para determinar o que fazer com elas.
Esboca uma forma geral, pinta o ambiente subjacente e insere os detalhes.
Constantemente, distancia-se com olhar critico para ver o que fez. De vez
em quando, jogara uma tela fora e comecara de novo.

Mas os artistas lhe dirdo que todo o trabalho arduo estara arruinado se
vocé nao souber quando parar. Se vocé adicionar uma camada apds a ou-
tra, um detalhe apds o outro, o tépico retratado se perderd na pintura.

Nao estrague um programa que funciona perfeitamente enfeitando e apri-
morando-o excessivamente. Passe adiante e deixe que seu c6digo fale um
pouco por si préprio. Ele pode nao ter ficado perfeito. Nao se preocupe:
nunca teria ficado perfeito. (No Capitulo 6, pagina 193, discutiremos filo-
sofias para o desenvolvimento de cédigos em um mundo imperfeito).

As segoes relacionadas sao:
e Projéteis luminosos, pagina 70
¢ O abismo dos requisitos, pagina 224
e Equipes pragmadticas, pagina 246

e Grandes expectativas, pagina 277
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Desafios

e Observe os fabricantes das ferramentas de software e sistemas ope-
racionais que vocé usa. Consegue encontrar alguma evidéncia de que
essas empresas se sentem confortaveis distribuindo software que
elas sabem que nao ¢ perfeito? Como usuario, vocé prefere (1) es-
perar que elas removam todos os erros, (2) ter software complexo
e aceitar alguns erros ou (3) optar por software mais simples com
menos defeitos?

¢ Considere o efeito da modularizacao na distribuicao de software. De-
mora mais ou menos tempo obter um software monolitico com a
qualidade requerida em comparacao com um sistema projetado em
modulos? Vocé consegue identificar exemplos comerciais?

5 | SUA CARTEIRA DE CONHECIMENTOS

Um investimento em conhecimento sempre paga os melhores juros.

Benjamin Franklin

Ah, o bom e velho Ben Franklin — nao deixa passar um bom sermao.
Por que deixaria? Se Deus ajuda quem cedo madruga, entao, se acor-
darmos cedo seremos programadores melhores — certo? O passaro ma-
drugador pode capturar a minhoca, mas, € no caso da minhoca madru-
gadora?

Nesse caso, no entanto, Ben acerta em cheio. Seu conhecimento e sua ex-
periéncia sao seus bens profissionais mais importantes.

Infelizmente, eles sao bens expirdveis.” Seu conhecimento fica desatuali-
zado a medida que novas técnicas, linguagens e ambientes sao desenvol-
vidos. As forcas inconstantes do mercado podem tornar sua experiéncia
obsoleta ou irrelevante. Dada a velocidade com a qual os anos passam na
Web, isso pode ocorrer muito rapido.

A medida que o valor de seus conhecimentos diminui, 0 mesmo aconte-
ce com seu valor para sua empresa ou cliente. Queremos evitar que isso
ocorra.

® Um bem expirdvel é algo cujo valor diminui com o tempo. Exemplos incluem um depésito cheio de

bananas e um ingresso para um jogo de futebol.
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Sua carteira de conhecimentos

Gostamos de considerar todos os fatos que os programadores sabem so-
bre computacgao, as areas de aplicacao em que trabalham e toda a sua
experiéncia como suas Carteiras de Conhecimentos. O gerenciamento de
uma carteira de conhecimentos é muito semelhante ao gerenciamento de
uma carteira de investimentos:

1. Investidores sérios investem regularmente — como um habito.
2. A diversificacao ¢ a chave para o sucesso a longo prazo.

3. Investidores astutos tém uma carteira equilibrada com investimen-
tos conservadores e investimentos de alto risco e remuneracao.

4. Os investidores tentam comprar barato e vender caro para obter o
maximo em retorno.

5. As carteiras devem ser reexaminadas e reestruturadas periodica-
mente.

Para ser bem-sucedido em sua carreira, vocé deve gerenciar sua carteira
de conhecimentos usando essas mesmas diretrizes.

Construindo sua carteira

¢ Invista regularmente. Como nos investimentos financeiros, vocé
deve investir em sua carteira de conhecimentos regularmente. Mes-
mo se for apenas um pequeno montante, o habito é tao importante
quanto as somas. Alguns exemplos de objetivos serao listados na
proxima secao.

¢ Diversifique. Quanto mais coisas diferentes vocé souber, mais valor
tera. Como diretriz basica, vocé tem de conhecer os prés e contras
da tecnologia especifica com a qual esta trabalhando atualmente.
Mas nao pare ai. A face da computacao muda rapidamente — a tec-
nologia moderna de hoje pode muito bem ser quase inttil (ou pelo
menos ter uma demanda menor) amanha. Quanto mais tecnologias
voce conhecer, melhor conseguira se adaptar a mudanca.

¢ Gerencie o risco. A tecnologia se estende por um espectro de pa-
droes que vai do arriscado e de alto retorno ao de baixo risco e baixo
retorno. Nao ¢ uma boa ideia investir todo o seu dinheiro em acoes
de alto risco que possam cair repentinamente, nem investi-lo conser-
vadoramente e perder possiveis oportunidades. Nao arrisque todas
as suas apostas técnicas na mesma direcao.
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e Compre barato, venda caro. Aprender uma tecnologia emergente
antes dela se tornar popular pode ser tao dificil quanto encontrar
uma acao em baixa, mas os lucros podem ser igualmente recompen-
sadores. Aprender Java quando a linguagem surgiu pode ter sido ar-
riscado, mas foi generosamente recompensador para os que a adota-
ram no inicio e hoje sao os melhores nessa area.

¢ Reexamine e reestruture. Essa ¢ uma induastria muito dinamica.
Aquela tecnologia moderna que vocé comecou a estudar no meés pas-
sado pode ja ser ultrapassada. Vocé pode ter de rever uma tecnologia
de banco de dados que nao usa ha algum tempo. Ou talvez esteja
mais apto para aquela nova oferta de trabalho se aprender essa ou-
tra linguagem...

De todas essas diretrizes, a mais importante € a mais simples de seguir:

DICA 8
Invista regularmente em sua carteira de conhecimentos

Objetivos

Agora que vocé tem algumas diretrizes sobre o que e quando adicionar a
sua carteira de conhecimentos, qual a melhor maneira de adquirir o capi-
tal intelectual com o qual a construira? Aqui estao algumas sugestoes.

e Aprenda pelo menos uma nova linguagem todo ano. Diferentes
linguagens resolvem os mesmos problemas de diferentes manei-
ras. Aprendendo varias abordagens diferentes, vocé vai ajudar a
expandir seu raciocinio e a evitar a estagnacao. Adicionalmente,
aprender muitas linguagens ¢ bem mais facil hoje em dia, gracas a
quantidade de software livremente disponivel na Internet (consulte
a pagina 289).

e Leia um livro técnico a cada trimestre. As livrarias estao cheias
de livros técnicos sobre tépicos interessantes relacionados a seu
projeto atual. Uma vez que adquirir o habito, leia um livro por
meés. Ap6s dominar as tecnologias que esta usando atualmente,
diversifique e estude algumas que nao estejam relacionadas ao seu
projeto.

e Leia também livros nao técnicos. £ importante lembrar que com-
putadores sao usados por pessoas — pessoas cujas necessidades vocé
esta tentando atender. Nao esqueca o lado humano da equacao.
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e Tenha aulas. Procure cursos interessantes no colégio ou univer-
sidade de sua comunidade ou talvez na préxima feira que vier a
cidade.

¢ Participe de grupos de usuarios locais. Nao va e escute apenas,
mas participe ativamente. O isolamento pode ser fatal para sua car-
reira. Descubra em que as pessoas estao trabalhando fora de sua
empresa.

¢ Experimente ambientes diferentes. Se s6 trabalhou no Windows,
teste o Unix em casa (o Linux disponivel gratuitamente € prefei-
to para isso). Se s6 usou makefiles e um editor, teste um IDE e
vice-versa.

e Mantenha-se informado. Assine revistas do ramo e outros periodi-
cos (consulte a pagina 284 para ver sugestoes). Selecione algumas
que abordem tecnologias diferentes da de seu projeto atual.

e Mantenha-se conectado. Quer saber os proés e contras de uma nova
linguagem ou outra tecnologia? Os grupos de noticias sao uma 6tima
maneira de descobrir que experiéncias as pessoas estao fazendo, o
jargao especifico que elas usam e assim por diante. Navegue na Web
procurando artigos, sites comerciais e qualquer outra fonte de infor-
macao que possa encontrar.

E importante continuar a investir. Uma vez que vocé se sentir confortavel
com alguma linguagem ou tecnologia nova, nao pare. Aprenda outra.

Nao importa se vocé vai usar alguma dessas tecnologias em um projeto ou
se vai coloca-las em seu curriculo. O processo de aprendizado expandira
seu raciocinio, tornando-o aberto a novas possibilidades e novas maneiras
de fazer as coisas. A aplicacao ampla de ideias ¢ importante; tente aplicar
as licoes que aprendeu a seu projeto atual. Mesmo se seu projeto nao usar
essa tecnologia, talvez vocé possa retirar algumas ideias dela. Familiarize-
se com a orientagao a objetos, por exemplo, e escrevera programas em C
diferentemente.

Oportunidades de aprendizado

Suponhamos que vocé estivesse lendo avidamente, conhecesse todos os
desenvolvimentos recentes em sua area (o que nao € facil) e alguém lhe
fizesse uma pergunta. Vocé nao tem a minima ideia de qual seja a resposta
e admite isso francamente.

Nao deixe parar por ai. Assuma como um desafio pessoal encontrar a res-
posta. Pergunte a um especialista (se nao houver um especialista em sua
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empresa, vocé deve encontrar um na Internet: consulte a caixa da proxima
pagina). Procure na Web. Va a biblioteca.*

Se nao conseguir encontrar a resposta sozinho, descubra quem pode en-
contra-la. Nao deixe sem resposta. Conversar com outras pessoas o ajuda-
ra a construir sua rede pessoal e vocé pode se surpreender encontrando
solucoOes para problemas totalmente diferentes ao fazer isso. E aquela an-
tiga carteira de conhecimentos vai melhorar cada vez mais...

Todas essas leituras e pesquisas tomam tempo e ele ja é curto. Portanto,
vocé precisa planejar antecipadamente. Tenha sempre algo para ler em
um momento que seria improdutivo. O tempo gasto na espera em con-
sultérios médicos e odontolégicos pode ser uma grande oportunidade de
atualizar sua leitura — mas leve sua propria revista ou pode acabar folhe-
ando paginas amassadas de um artigo de 1973 sobre Papua Nova Guiné.

Pensamento critico

A ultima coisa importante € pensar criticamente sobre o que vocé 1€ e
ouve. Vocé precisa assegurar que o conhecimento de sua carteira seja exa-
to sem ser influenciado por propagandas de fornecedores ou da midia.
Cuidado com os fanaticos que insistem que seu dogma fornece a tnica
resposta — ela pode ou nao ser aplicavel a vocé e seu projeto.

Nunca subestime o poder do comércio. S6 porque um mecanismo de busca
na Web lista um resultado antes nao significa que essa seja a melhor solu-
¢ao; o provedor de contetido pode ter pago para aparecer primeiro. E s6
porque uma livraria da destaque a um livro néo significa que esse seja bom
ou mesmo popular; eles podem ter sido pagos para dar esse destaque.

DICA 9
Analise criticamente o que vocé Ié e ouve

Infelizmente, ha poucas respostas simples. Mas com sua extensa carteira
de conhecimentos e aplicando alguma anadlise critica a enxurrada de pu-
blicagbes técnicas que lerd, vocé conseguira entender as respostas com-
plexas.

Nesta era da Web, muitas pessoas parecem ter esquecido as bibliotecas reais com equipe de atendi-

mento e cheias de material de pesquisa.
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0 cuidado e a consulta com especialistas

Com a adogao global da Internet, os especialistas se tornaram t&o acessiveis
quanto nossa tecla Enter. Portanto, como encontrar um e fazé-lo conversar
com vVocé?

Conhecemos alguns truques simples.

e Saiba exatamente o que quer perguntar e seja tdo especifico quanto
puder.

e Formule sua pergunta cuidadosa e polidamente. Lembre-se de que
esta pedindo um favor; nao dé a impressao de que esta exigindo uma
resposta.

e Uma vez que tiver formulado sua pergunta, pare e pense novamente na
resposta. Selecione algumas palavras-chave e pesquise na Web. Pro-
cure FAQs apropriadas (listas de perguntas frequentes com respostas).

e Decida se quer perguntar publica ou privadamente. Grupos de noticias
da Usenet séo 6timos pontos de encontro de especialistas em qualquer
tépico, mas algumas pessoas tomam cuidado devido a natureza publica
desses grupos. Alternativamente, vocé sempre pode mandar um email
direto para o especialista. De uma forma ou de outra, use uma linha de
assunto significativa. (“Preciso de ajudal!ll” ndo € o suficiente.)

e Sente-se e tenha paciéncia. As pessoas sao ocupadas e pode demorar
dias para chegar uma resposta especifica.

Para concluir, ndo deixe de agradecer qualquer pessoa que Ihe responder. E
se encontrar pessoas fazendo perguntas que vocé pode responder, desempe-
nhe seu papel e participe.

Desafios

e Comece a aprender uma nova linguagem nesta semana. Sempre pro-
gramou em C++? Tente Smalltalk [URL 13] ou Squeak [URL 14].
Trabalhando com Java? Tente Eiffel [URL 10] ou TOM [URL 15].
Consulte a pagina 289 para ver fontes de outros compiladores e am-
bientes gratuitos.

e Comece a ler um novo livro (mas termine este primeiro!). Se estiver
fazendo implementacoes e codificacoes muito detalhadas, leia um
livro sobre projeto e arquitetura. Se estiver fazendo projetos de alto
nivel, leia um livro sobre técnicas de codificacao.
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¢ Saia e converse sobre tecnologia com pessoas que nao estejam envol-
vidas em seu projeto atual ou que nao trabalhem para a mesma em-
presa. Converse na lanchonete de sua empresa ou procure colegas
entusiastas em uma reuniao do grupo de usuarios local.

6 = COMUNIQUE-SE!

Melhor ser olhada superficialmente do que ser ignorada.
Mae West, Uma Dama do Outro Mundo, 1934

Talvez possamos aprender uma licao com a Srta. West. Nao se trata ape-
nas do que temos, mas também de como o apresentamos. Ter as melhores
ideias, o cédigo mais elegante ou o raciocinio mais pragmatico acaba nao
adiantando se vocé nao souber se comunicar com outras pessoas. Uma
boa ideia fica 6rfa sem uma comunicagao efetiva.

Como desenvolvedores, temos de nos comunicar em muitos niveis. Pas-
samos horas em reunides, ouvindo e falando. Trabalhamos com usuarios
finais, tentando entender suas necessidades. Escrevemos c6digos, que co-
municam nossas intencoes para uma maquina e documentam nosso ra-
ciocinio para futuras geracoes de desenvolvedores. Redigimos propostas e
memorandos solicitando e justificando recursos, relatando nossos avan-
¢os e sugerindo novas abordagens. E trabalhamos diariamente dentro de
nossas equipes para defender nossas ideias, modificar praticas existentes
e sugerir praticas novas. Uma grande parte de nosso dia é gasta em comu-
nicac¢ao, portanto, temos de fazer isso bem.

Compilamos uma lista de ideias que achamos uteis.

Saiba o que vocé quer dizer

Provavelmente, a parte mais dificil dos estilos mais formais de comunica-
cao usados nas empresas seja formular exatamente o que vocé quer dizer.
Escritores de ficcao esbocam os detalhes de seus livros antes de come-
carem, mas pessoas que redigem documentos técnicos costumam poder
sentar em um computador, escrever “1. Introdugcao” e comegar a digitar o
que quer que surja em suas cabecgas.

Planeje o que quer dizer. Faca um rascunho. Entao, pergunte a si préprio
“Isso representa o que estou tentando dizer?”. Aperfeicoe até que repre-
sente.
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Essa abordagem nao € aplicavel apenas a redacao de documentos. Quando
voceé tiver de comparecer a uma reuniao importante ou fazer uma chama-
da telefonica para um grande cliente, anote as ideias que deseja comunicar
e esboce algumas estratégias para transmiti-las.

Conhecga seu publico-alvo

Vocé estara se comunicando se estiver transmitindo informacoes. Para fa-
zer isso, precisa conhecer as necessidades, interesses e capacidades de
seu publico-alvo. Todos nds ja fomos a reunidées em que um especialista
em desenvolvimento encara friamente o vice-presidente de marketing com
um longo mondlogo sobre os méritos de alguma tecnologia enigmatica.
Isso nao é se comunicar: é apenas falar e é chato.’

Crie em sua mente um cenario fiel de seu publico-alvo. O acréstico ASTU-
TO, mostrado na Figura 1.1 da préxima pagina, pode ajudar.

Digamos que vocé quisesse sugerir um sistema baseado na Web para per-
mitir que seus usuarios finais enviassem relatérios de erros. Pode apre-
sentar esse sistema de muitas maneiras, dependendo de seu publico-alvo.
Os usuarios finais apreciarao poder enviar relatérios de erros 24 horas
por dia sem esperar no telefone. Seu departamento de marketing podera
usar esse fato para aumentar as vendas. Os gerentes do departamento
de suporte terao duas razoes para ficarem satisfeitos: uma equipe menor
sera necessaria e o relato de problemas sera automatizado. Para concluir,
os desenvolvedores podem gostar de adquirir experiéncia em tecnologias
cliente-servidor baseadas na Web e em um novo mecanismo de banco de
dados. Tentando convencer apropriadamente cada grupo, vocé fara com
que todos fiquem entusiasmados com seu projeto.

Escolha seu momento

Sao seis horas da tarde na sexta-feira, apés uma semana em que os audi-
tores fizeram uma visita. O filho mais novo de seu chefe esta no hospital,
esta chovendo muito e a ida para casa com certeza vai ser um pesadelo.
Esse provavelmente nao ¢ um bom momento para pedir a ele uma atuali-
zacao na memoria de seu PC.

Como parte da compreensao do que seu publico-alvo precisa ouvir, vocé
precisa descobrir quais sao suas prioridades. Aborde um gerente que aca-
bou de ter problemas com seu chefe porque algum cédigo-fonte foi perdi-

5 A s . Z . P “ ” .
A palavra annoy vem do francés arcaico enui, que também significa “chatear”. Ela foi usada no
texto em inglés.
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O que voceé quer que eles Aprendam?
Qual é Seu interesse no que vocé tem a dizer?
Seu Trabalho tem que nivel de sofisticagéo?
Que nivel de detalhes eles Usam?
Quem vocé quer que Tenha a posse da informacgao?
Como vocé pode motiva-los a Ouvi-lo?

Figura 1.1 O acréstico ASTUTO - conhecendo um publico-alvo.

do e tera um ouvinte mais receptivo para suas ideias sobre repositérios de
codigos-fonte. Torne o que vocé esta dizendo relevante quanto ao momen-
to, assim quanto ao contetudo. As vezes, s6 precisamos da pergunta “Esse
€ um bom momento para falarmos sobre...?”

Escolha um estilo

Adapte o estilo de sua fala para atender seu publico-alvo. Algumas pessoas
preferem um resumo formal do tipo “apenas os fatos”. Outras gostam de
uma longa e variada conversa antes do assunto ser abordado. Quando se
trata de redigir documentos, algumas pessoas gostam de receber grandes
relatérios encadernados, enquanto outras esperam um simples memoran-
do ou email. Se tiver duvidas, pergunte.

Lembre-se, no entanto, de que vocé € uma das partes do esforco de comu-
nicagdo. Se alguém lhe disser que precisa apenas de um paragrafo com a
descricao de algo e vocé nao vislumbrar nenhum meio de fazé-lo a nao ser
em varias paginas, diga isso. Nao esqueca, esse tipo de feedback também
€ uma forma de se comunicar.

Dé uma boa aparéncia

Suas ideias sao importantes. Elas merecem um veiculo de boa aparéncia
para serem transmitidas para seu publico-alvo.

Muitos desenvolvedores (e seus gerentes) se concentram apenas no contetdo
ao produzir documentos por escrito. Achamos que isso € um erro. Qualquer
chef poderia lhe dizer que vocé pode trabalhar na cozinha durante horas e
acabar arruinando seus esforcos com uma apresentacao descuidada.

Hoje em dia, nao ha desculpas para a producao de documentos impressos
com aparéncia inadequada. Os editores de texto modernos (com sistemas
de layout como o I£gX e o troff) podem produzir um resultado surpreen-
dente. Vocé s6 tem de aprender alguns comandos basicos. Se seu editor de
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texto der suporte a folhas de estilo, use-as (sua empresa ja pode ter defini-
do folhas de estilo que vocé possa usar). Aprenda como definir cabecalhos
e rodapés de pagina. Examine os exemplos de documentos incluidos em
seu pacote para ter ideias de estilo e layout. Verifique a ortografia, primei-
ro automaticamente e depois manualmente. Afinal, ha erros de ortografia
que o “verifica dor” nao consegue pegar.

Envolva seu publico-alvo

Somos da opiniao de que os documentos que produzimos acabam sendo me-
nos importantes do que o processo pelo qual passamos para produzi-los. Se
possivel, envolva seus leitores enviando esbocos iniciais de seu documento.
Peca seu feedback e aguce seu intelecto. Vocé construira uma boa relagao de
trabalho e provavelmente produzira um documento melhor ao fazer isso.

Seja um ouvinte

Ha uma técnica que vocé deve usar se quiser que as pessoas o escutem:
escute-as. Mesmo se estiver em uma situacao em que tiver todas as infor-
macoes, mesmo no caso de uma reuniao formal em que estiver de pé em
frente a 20 engravatados — se nao escuta-los, eles nao o escutarao.

Encoraje as pessoas a falar fazendo perguntas ou as faca repetir resumi-
damente o que disse a elas. Transforme a reuniao em um dialogo e obtera
um resultado mais efetivo. Talvez possa até aprender algo.

Dé retorno as pessoas

Quando fazemos uma pergunta a uma pessoa, achamos que ela ¢ indeli-
cada quando nao responde. Mas com que frequéncia vocé nao responde
as pessoas quando lhe enviam um email ou memorando pedindo informa-
¢oes ou solicitando que algo seja feito? Na correria do dia a dia, € facil es-
quecer. Responda sempre a emails e correios de voz, mesmo se a resposta
for simplesmente “Retornarei uma resposta depois”. Manter as pessoas
informadas faz com que elas nao se importem tanto com o deslize ocasio-
nal e nao se sintam esquecidas.

DICA 10
E o que vocé diz e a maneira como diz

A menos que vocé trabalhe sozinho, tem de se comunicar. Quanto mais
eficaz a comunicacao, mais influente vocé sera.
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Comunicacao por email

Tudo o que dissemos sobre a comunicagao por escrito se aplica igualmente ao
correio eletrénico. O email evoluiu ao ponto de ser o esteio principal de comu-
nicagbes empresariais internas e externas. Ele € usado na discussao de con-
tratos, na conciliagdo de discordancias e como evidéncia na justica. Mas, por
alguma razéo, pessoas que nunca enviariam um documento em papel com ma
aparéncia nao se importam em mandar emails descuidados.

Nossas dicas para emails sao simples:

e | eia novamente antes de pressionar [ENVIAR |.

¢ \ferifique a ortografia.

¢ Mantenha o formato simples. Algumas pessoas leem emails usando
fontes proporcionais, portanto, as imagens graficas ASCIl que vocé tra-
balhosamente criou terdo a aparéncia de garranchos para elas.

e SO use correspondéncia formatada com rich text ou HTML se souber
que todos os seus destinatarios poderéo Ié-la. O texto sem formatagao
€ universal.

e Tente manter a repeticao em um nivel minimo. Ninguém gosta de receber de
volta seu préprio email de 100 linhas com a resposta “Concordo” incluida.

e Se estiver usando citagoes feitas em emails de outras pessoas, certifique-
se de dar os créditos e use-as na sequéncia (em vez de como um anexo).

e Nao demonstre raiva, a menos que queira receber um retorno que o
aborrecera posteriormente.

e \Verifique sua lista de destinatarios antes de enviar. Um artigo recente do
Wall Street Journal descrevia um funcionario que fez criticas a seu chefe
pelo correio eletrénico do departamento, sem perceber que o chefe es-
tava incluido na lista de distribuicao.

¢ Arquive e organize seus emails — tanto os enviados quanto os recebidos
que forem importantes.

Como varios funcionarios da Microsoft e da Netscape descobriram durante
a investigacao do Departamento de Justica em 1999, os emails s&o eternos.
Tente dar aos emails a mesma atencao e cuidado que daria a qualquer memo-
rando ou relatério por escrito.
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Resumo

Saiba o que vocé quer dizer.
Conheca seu publico-alvo.
Escolha seu momento.
Escolha um estilo.

Dé uma boa aparéncia.
Envolva seu publico-alvo.
Seja um ouvinte.

Dé retorno as pessoas.

As segoes relacionadas sao:

Protétipos e notas post-it, pagina 75

Equipes pragmadticas, pagina 246

Desafios

Ha varios livros bons que contém secoes sobre a comunicacao den-
tro de equipes de desenvolvimento [Bro95, McC95, DL99]. Tente ler
os trés nos proximos 18 meses. Além disso, o livro Dinosaur Brains
[Ber96] discute a bagagem emocional que todos trazemos para o am-
biente de trabalho.

Na préxima vez em que tiver de fazer uma apresentagao, ou escrever
um memorando defendendo alguma posicao, tente trabalhar usan-
do o acréstico ASTUTO da pagina 42 antes de comecar. Veja se ele
o ajuda a entender como posicionar o que vai dizer. Se apropriado,
converse com seu publico-alvo depois para saber o nivel de precisao
com que avaliou suas necessidades.






CapiTuLO 2

Uma Abordagem Pragmatica

Ha certas dicas e truques que se aplicam a todos os niveis de desenvolvi-
mento de software, ideias quase axiomaticas e processos praticamente uni-
versais. No entanto, raramente essas abordagens sao documentadas como
deveriam; quase sempre as encontramos anotadas como frases estranhas
em discussoes de projeto, gerenciamento de tarefas ou codificacao.

Neste capitulo, reuniremos essas ideias e processos. As primeiras duas
secoes, Os Males da Duplicacéo e Ortogonalidade, estao intimamente re-
lacionadas. A primeira o advertira a nao duplicar informacoes em todos
0s seus sistemas, € a segunda a nao dividir algum bloco de informacoes
em varios componentes do sistema.

A medida que a velocidade da mudanca aumenta, fica cada vez mais dificil
manter nossos aplicativos relevantes. Em Reversibilidade, examinaremos
algumas técnicas que o ajudarao a desassociar seus projetos de seu am-
biente variavel.

As duas sec¢oes seguintes também estao relacionadas. Em Projéteis Lu-
minosos, falaremos sobre um estilo de desenvolvimento que lhe permi-
tira coletar requisitos, testar projetos e implementar cédigos a0 mesmo
tempo. Isso pode soar bom demais para ser verdade e realmente é: os
desenvolvimentos do tipo “projétil luminoso” (tracer bullet) nem sempre
sao aplicaveis. No caso em que nao sao, a secao Protdtipos e notas post-it
mostra como usar protétipos para testar arquiteturas, algoritmos, inter-
faces e ideias.

Conforme a ciéncia da computacao evolui, os projetistas estao produzindo
linguagens de nivel cada vez mais alto. Embora um compilador que aceite
a ordem “execute” ainda nao tenha sido inventado, em Linguagens de
Dominio apresentamos algumas sugestoes mais modestas que vocé pode
implementar por sua proépria conta.
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Para concluir, todos trabalhamos em um mundo de tempo e recursos limi-
tados. Vocé pode sobreviver melhor a essas duas caréncias (e manter seus
chefes mais satisfeitos) se conseguir estimar quanto tempo as tarefas vao
demorar, o que abordamos em Estimando.

Mantendo esses principios basicos em mente durante o desenvolvimento,
voce podera escrever codigos melhores, mais rapidos e mais consistentes.
Pode até dar a impressao de que isso € facil.

7 || 0S MALES DA DUPLICAGAO

Fornecer ao computador dois blocos de informacoes contraditérios era
a maneira preferida do capitao James T. Kirk, de Jornada nas Estrelas,
desativar uma inteligéncia artificial invasora. Infelizmente, o mesmo prin-
cipio também pode danificar seu cédigo.

Como programadores, coletamos, organizamos, editamos e aproveitamos
informac6es. Documentamos informacodes em especificacoes, damos-lhes
vida nos c6digos em execucao e as usamos para fornecer as verificagoes
necessarias durante os testes.

Infelizmente, as informacées nao sao estaveis. Elas mudam - frequen-
temente, com rapidez. Sua compreensao de um requisito pode mudar
ap6s uma reuniao com o cliente. O governo muda um regulamento e uma
determinada logica de negbcio fica desatualizada. Testes podem mostrar
que o algoritmo selecionado nao funcionara. Toda essa instabilidade sig-
nifica que gastamos uma grande parte de nosso tempo em atividades de
manutenc¢ao, reorganizando e retrabalhando as informag6es em nossos
sistemas.

A maioria das pessoas considera que a manutencao comeca quando um
aplicativo € lan¢cado, que a manutencao significa corrigir erros e melhorar
recursos. Achamos que essas pessoas estao erradas. Os programadores
estao constantemente em atividades de manutencao. Nossa compreensao
muda diariamente. Novos requisitos surgem quando estamos projetando
ou codificando. O ambiente também pode mudar. Independente da razao,
a manutencao nao é uma atividade isolada, mas uma parte rotineira do
processo de desenvolvimento como um todo.

Quando trabalhamos em manutenc¢ao, temos de encontrar e alterar as re-
presentacoes das coisas — os blocos de informag¢oes embutidos no aplicati-
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vo. O problema € que € facil duplicar informacoes nas especificacoes, pro-
cessos e programas que desenvolvemos, €, quando fazemos isso, criamos
um pesadelo para a hora da manuten¢ao — um pesadelo que comeca bem
antes de o aplicativo ser lancado.

Achamos que a tnica maneira de desenvolver software de maneira confia-
vel, e de tornar nossos desenvolvimentos mais faceis de entender e editar,
¢ seguir o que chamamos de principio NSR:

CADA BLOCO DE INFORMACOES DEVE TER UMA REPRESENTACAO OFICIAL,
EXCLUSIVA E SEM AMBIGUIDADES DENTRO DE UM SISTEMA.

Por que o chamamos de NSR?

DICA 11
NSR - Nao se repita

A alternativa é o mesmo item ser representado em dois ou mais locais.
Se vocé alterar um, tera de lembrar de alterar os outros, ou, como no
caso dos computadores alienigenas, seu programa travara devido a uma
contradicao. Nao € uma questao de se voce vai lembrar: € uma questao de
quando esquecera.

Vocé vera o principio NSR ser mencionado novamente em alguns locais no
decorrer deste livro, geralmente em contextos que nao tenham nada a ver
com codificacao. Achamos que ele € um dos mais importantes recursos da
caixa de ferramentas do programador pragmatico.

Nesta se¢ao, descreveremos os problemas da duplicagao e sugeriremos
estratégias gerais para a sua manipulagao.

Como surge a duplicacao?

Grande parte dos casos de duplicacao que encontramos se enquadra em
uma das categorias a seguir:

e Duplicacao imposta. Os desenvolvedores acham que nao tém esco-
lha — o ambiente parece pedir a duplicacao.

¢ Duplicacao inadvertida. Os desenvolvedores nao percebem que es-
tao duplicando informacoes.

¢ Duplicacao impaciente. Os desenvolvedores ficam com preguica e
duplicam porque parece mais facil.
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e Duplicacao entre desenvolvedores. Varias pessoas de uma equipe
(ou de equipes diferentes) duplicam um bloco de informacoes.

Examinemos esses quatro casos da duplicacao com mais detalhes.

Duplicacao imposta

As vezes, a duplicacio parece ser imposta a nés. Padrées de projeto po-
dem requerer documentos contendo informac¢oes duplicadas ou comenta-
rios que dupliquem informacoées no cédigo. Também ha o caso de varias
plataformas de destino, cada uma demandando suas proéprias linguagens
de programacao, bibliotecas e ambientes de desenvolvimento, o que nos
faria duplicar definicoes e procedimentos compartilhados. As proéprias
linguagens de programacao requerem certas estruturas que duplicam in-
formacoes. Todos nés ja trabalhamos em situagoes em que nao tivemos
como evitar a duplicagdo de informacéoes. E, mesmo assim, geralmente
ha maneiras de mantermos cada bloco de informacodes em um local, hon-
rando o principio NSR e tornando nossas vidas mais faceis. Aqui estao
algumas técnicas.

Varias representacoes das informacdes. No nivel da codificacao, com fre-
quéncia precisamos das mesmas informacoes representadas de diferentes
formas. Poderiamos estar criando um aplicativo cliente-servidor, usando
linguagens diferentes no cliente e no servidor, e ter de representar alguma
estrutura compartilhada em ambos. Poderiamos precisar de uma classe
cujos atributos espelhassem o esquema de uma tabela de banco de dados.
Vocé poderia estar escrevendo um livro e querer incluir excertos de pro-
gramas que também fosse compilar e testar.

Normalmente, com um pouco de habilidade conseguimos eliminar a ne-
cessidade de duplicacao. A solucao costuma ser a criacdo de um gerador
de codigo ou filtro simples. Estruturas de varias linguagens podem ser
construidas a partir da mesma representacao em metadados com o uso de
um gerador de cédigo simples sempre que o software for compilado (um
exemplo disso € mostrado na Figura 3.4, pagina 128). Definicoes de clas-
ses podem ser geradas automaticamente a partir do esquema de banco de
dados online ou a partir dos metadados usados na construcao do esque-
ma. Os trechos de cédigo deste livro sao inseridos por um pré-processa-
dor sempre que formatamos o texto. O truque € tornar o processo ativo:
essa nao pode ser uma conversao feita apenas uma vez ou voltaremos a
duplicacao dos dados.
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Documentagdo no cédigo. Os programadores sao instruidos a comentar
seu codigo: um bom cédigo tem varios comentarios. Infelizmente, nunca
explicam para eles por que o c6digo precisa de comentarios: um cédigo
inadequado requer muitos comentarios.

O principio NSR nos ensina que devemos manter as informacoes de baixo
nivel no cédigo, onde € o lugar delas, e reservar os comentarios para ou-
tras explicacoes de alto nivel. Caso contrario, estaremos duplicando infor-
macoes e cada mudanca significara alteracoes tanto no cédigo quanto nos
comentarios. Inevitavelmente, os comentarios ficarao desatualizados e co-
mentarios nao confiaveis sao piores do que nenhum comentéario (consulte
Tudo se resume a escrever, pagina 270, para obter mais informacoes
sobre comentarios).

Documentacéo e cédigo. Vocé redige a documentacao e entao escreve o co-
digo. Algo muda e vocé corrige a documentacao e atualiza o cédigo. Tanto
a documentacao quanto o cédigo contém representagoes das mesmas in-
formacoes. E todos nés sabemos que, no calor do momento, com os pra-
zos chegando ao fim e clientes importantes reclamando, tendemos a adiar
a atualizacao da documentacao.

Em uma ocasiao, Dave trabalhou no switch de um telex internacional. E
compreensivel que o cliente demandasse uma exaustiva especificacao de
testes e exigisse que o software passasse em todos eles a cada entrega.
Para assegurar que os testes refletissem precisamente a especificacao, a
equipe os gerou programaticamente a partir da prépria documentacao.
Quando o cliente corrigia a especificacao, o conjunto de testes mudava
automaticamente. Uma vez que a equipe conseguiu convencer o cliente de
que o procedimento era consistente, a geragao de testes de aceitacao pas-
sou a levar apenas alguns segundos.

Problemas de linguagem. Muitas linguagens impoem uma duplicacao con-
sideravel na fonte. Geralmente, isso ocorre quando a linguagem separa a
interface de um modulo de sua implementacao. As linguagens C e C++
tém arquivos de cabecalho que duplicam os nomes e informacoes de tipo
de variaveis, funcoes e classes (no caso da C++) exportadas. A linguagem
Object Pascal chega a duplicar essas informag¢des no mesmo arquivo. Se
voce estiver usando chamadas de procedimento remoto ou o CORBA [URL
29], duplicara informacoées de interface entre a especificacao da interface
e o codigo que a implementa.

Nao ha uma técnica facil para o atendimento dos requisitos de uma lin-
guagem. Embora alguns ambientes de desenvolvimento ocultem a neces-
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sidade de arquivos de cabecalho gerando-os automaticamente, e o Object
Pascal permita a abreviacao de declaracées de fungao repetidas, geralmen-
te s6 temos o que é fornecido. Pelo menos para a maioria dos problemas
relativos a linguagem, um arquivo de cabe¢alho que estiver em desacordo
com a implementacgao gerara algum tipo de erro de compilagao ou ligacao.
Vocé ainda podera obter algo errado, mas sera informado disso logo que
OCOITET.

Considere também os comentarios de arquivos de cabecalho e implemen-
tacao. Nao ha por que duplicar um comentario de cabecalho de funcao ou
classe entre dois arquivos. Use os arquivos de cabecalho para documentar
questoes relacionadas a interface e os arquivos de implementagcao para
documentar os detalhes essenciais que os usuarios de seu c6digo nao pre-
cisam saber.

Duplicacao inadvertida
As vezes, a duplicacio ocorre como resultado de erros no projeto.

Examinemos um exemplo proveniente da industria de distribuicao. Su-
ponhamos que nossa analise revelasse que, entre outros atributos, um
caminhao tivesse um tipo, um ntimero de licenca e um motorista. Da mes-
ma forma, uma rota de distribuicao é a combinacao de uma rota, um ca-
minhao e um motorista. Codificariamos algumas classes com base nessas
informacoes.

Mas o que aconteceria se Sally ficasse doente e tivéssemos de mudar os
motoristas? Tanto Caminhao quanto RotaDeDistribui¢ao tém um moto-
rista. Qual alterariamos? E claro que essa duplicacao é ruim. Normalize-a
de acordo com o modelo de negécio subjacente — um caminhao tem real-
mente um motorista como parte de seu conjunto de atributos subjacente?
E arota? Ou talvez precisemos de um terceiro objeto que reina um moto-
rista, um caminhao e uma rota. Independente da solucao, evite esse tipo
de dado nao normalizado.

Ha um tipo de dado nao normalizado um pouco menos 6bvio que ocorre
quando temos varios elementos de dados que sdo mutuamente dependen-
tes. Examinemos uma classe que representa uma linha:

class Line {
public:
Point start;
Point end;
double length;
};
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A primeira vista, essa classe pode parecer aceitavel. E claro que uma linha
tem um inicio e um fim e sempre tera um comprimento (mesmo se ele
for zero). Mas temos duplicacao. O comprimento ¢ definido pelos pontos
inicial e final: altere um dos pontos e o comprimento mudara. E melhor
tornar o comprimento um campo calculado:

class Line {

public:

Point start;

Point end;

double Tength() { return start.distanceTo(end); }
1

Mais adiante no processo de desenvolvimento, vocé pode optar pela vio-
lacao do principio NSR por razoes de desempenho. Isso costuma ocorrer
quando precisamos armazenar dados em cache para evitar a repeticao
de operacoes onerosas. O segredo € localizar o impacto. A violagao nao
¢é exposta ao ambiente externo: s6 os métodos internos da classe tém de
manter tudo nos lugares.

class Line {
private:
bool changed;
double Tength;
Point start;
Point end;
public:
void setStart(Point p) { start = p; changed = true; }
void setEnd(Point p) { end = p; changed = true; }
Point getStart(void){ return start; }
Point getEnd(void){ return end; }
double getlLength() {
if (changed) {
Tength = start.distanceTo(end);
changed = false;
}
return length;
}
};

Esse exemplo também ilustra uma questao importante das linguagens
orientadas a objetos como a linguagem Java e C++. Onde possivel, use
funcées acessadoras para ler e gravar os atributos de objetos." Isso torna-
ra mais facil adicionar funcionalidades, como o armazenamento em cache,
no futuro.

1

O uso de funcbes acessadoras esta de acordo com o principio do Acesso Uniforme de Meyer
[Mey97b], que declara que “Todos os servicos oferecidos por um moédulo devem estar disponiveis
por meio de uma notacao uniforme, o que nao revela se sao implementados por armazenamento ou
célculo”.
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Duplicacao impaciente

Todo projeto sofre pressoes de tempo — for¢cas que podem levar os me-
lhores desenvolvedores a tomar atalhos. Precisa de uma rotina seme-
lhante a uma ja escrita? Vocé ficara tentado a copiar a original e fazer
algumas alteracoes. Precisa de um valor para representar uma quanti-
dade maxima de pontos? Se eu alterar o arquivo de cabecalho, o projeto
inteiro sera reconstruido. Talvez deva apenas usar um numero literal
aqui; e nesse outro local; e aqui também. Precisa de uma classe como as
do tempo de execucao Java? A fonte esta disponivel, portanto, por que
nao apenas copia-la e fazer as alteracoes necessarias (apesar do que é
autorizado na licenca)?

Caso se sinta tentado, lembre-se do aforismo popular “atalhos causam
grandes atrasos”. Vocé poderia muito bem economizar alguns segundos
agora, mas correndo o risco de perder horas depois. Considere os pro-
blemas envolvidos no fiasco Y2K. Muitos foram causados pela preguica
dos desenvolvedores que nao parametrizaram o tamanho dos campos
de data ou implementaram bibliotecas de servicos de data centraliza-
das.

A duplicacao impaciente é um tipo facil de detectar e manipular, mas
exige disciplina e a disposicao de se preocupar antes para nao ter pro-
blemas depois.

Duplicacao entre desenvolvedores

Por outro lado, talvez o tipo de duplicagao mais dificil de detectar e mani-
pular ocorra entre diferentes desenvolvedores em um projeto. Conjuntos
inteiros de funcionalidade podem ser duplicados inadvertidamente e essa
duplicacao pode passar despercebida por anos, levando a problemas de
manutencao. Ouvimos falar de fonte fidedigna sobre um estado dos Esta-
dos Unidos cujos sistemas de computadores governamentais foram verifi-
cados em relacao a compatibilidade com o Y2K. A auditoria verificou mais
de 10.000 programas, cada um contendo sua propria versao da validacao
de ntmeros de seguro social.

Em um nivel geral, lide com o problema tendo um projeto claro, um lider
exigente e técnico (consulte a pagina 250 de Equipes Pragmdticas) e uma
divisao bem clara das responsabilidades dentro do projeto. Mas, no nivel
modular, o problema € mais traicoeiro. Funcionalidades ou dados normal-
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mente necessarios que nao se enquadrarem em uma area de responsabili-
dade 6bvia podem ser implementados repetidamente.

Achamos que a melhor maneira de lidar com isso é encorajar a comuni-
cacao ativa e frequente entre desenvolvedores. Estabeleca féoruns para a
discussao de problemas comuns (em projetos passados, estabelecemos
grupos de noticias privados na Usenet para permitir que desenvolvedo-
res trocassem ideias e fizessem perguntas, o que fornece uma maneira
de comunicacao nao invasiva — até mesmo entre varios sites — ao mesmo
tempo em que retém um histérico permanente de tudo que foi dito). De-
signe um membro da equipe como o bibliotecario do projeto, cuja funcao
sera facilitar a troca de conhecimentos. Tenha um local central na arvore
de fontes em que rotinas e scripts utilitarios possam ser depositados. E
leia o codigo-fonte e a documentacao de outras pessoas, informalmente ou
durante revisoes de cédigo. Vocé nao estara bisbilhotando — estara apren-
dendo com elas. Lembre-se também de que o acesso € reciproco — nao se
incomode com o fato de outras pessoas examinarem (ou escarafuncha-
rem?) o seu codigo.

DICA 12
Facilite a reutilizagao

O que voce esta tentando fazer € cultivar um ambiente em que seja mais
facil encontrar e reutilizar coisas existentes em vez de cria-las novamente.
Se ndo for fdcil, as pessoas ndo o _fardo. E se vocé nao conseguir encora-
jar a reutilizacao, pode duplicar informacoes.

As segoes relacionadas sao:
Ortogonalidade, pagina 56

Manipulacao de texto, pagina 121

Geradores de codigo, pagina 124

Refatoracao, pagina 206

Equipes pragmadticas, pagina 246
e Automacdo onipresente, pagina 252

e Tudo se resume a escrever, pagina 270



56 O PROGRAMADOR PRAGMATICO

8  ORTOGONALIDADE

A ortogonalidade ¢ um conceito critico quando queremos produzir siste-
mas que sejam faceis de projetar, construir, testar e estender. No entanto,
raramente o conceito de ortogonalidade € ensinado diretamente. Com fre-
quéncia, € uma caracteristica implicita de varios outros métodos e técni-
cas que aprendemos. Isso é um erro. Quando vocé aprender a aplicar o
principio da ortogonalidade diretamente, notara uma melhora imediata na
qualidade dos sistemas que produzir.

0 que é ortogonalidade?

2

“Ortogonalidade” ¢ um termo emprestado da move-se paralela
geometria. Duas linhas sao ortogonais quando ( aoeixoX

seu ponto de origem € um angulo reto, como —-
os eixos de um grafico. Em termos de vetor, as \fgzngrgf: ateragao
duas linhas sao independentes. Mova-se ao lon-

>

go de uma delas e sua posicao projetada sobre
a outra nao mudara.

Em computacao, o termo foi introduzido para representar um tipo de inde-
pendéncia ou desvinculacao. Duas ou mais coisas sao ortogonais quando
alteracoes em uma nao afetam as outras. Em um sistema bem projetado,
o codigo dos bancos de dados sera ortogonal a interface do usuario: vocé
pode alterar a interface sem afetar o banco de dados e trocar de banco de
dados sem alterar a interface.

Antes de examinar as vantagens dos sistemas ortogonais, examinemos um
sistema que nao € ortogonal.

Um sistema nao ortogonal

Vocé esta em um helicéptero visitando o Grand Canyon, quando o piloto,
que cometeu o erro 6bvio de comer peixe no almocgo, repentinamente mur-
mura e desmaia. Felizmente, ele o deixou flutuando a 30 metros acima do
solo. Vocé pondera que a alavanca de inclinacao coletiva”® deve controlar
a sustentagao geral, portanto, abaixa-la um pouco iniciara uma descida

2

Os helicépteros tém quatro controles basicos. O ciclico € a alavanca que vocé segura em sua mao
direita. Mova-o e o helicéptero se movera na direcao correspondente. Sua mao esquerda segura a
alavanca de inclinagao coletiva. Puxe-a e aumentara a inclinagao em todas as pas, ganhando al-
tura. No fim da alavanca de inclinacao, fica a aceleracéo. Para concluir, vocé tem dois pedais, que
variam a quantidade de empuxo do rotor traseiro e, portanto, ajudam a virar o helicéptero.
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suave em direcao ao solo. No entanto, ao tentar fazer isso, descobre que a
vida nao € tao simples. O nariz do helicoptero desce, e isso da inicio a uma
descida em espiral para a esquerda. De repente, vocé descobre que esta
no comando de um sistema em que cada tentativa de controle tem efeitos
secundarios. Abaixe a alavanca esquerda e tera de compensar isso puxan-
do a alavanca direita para tras e pressionar o pedal direito. Porém, cada
uma dessas mudancas afetara todos os controles novamente. Subitamen-
te, vocé estd manipulando um sistema complexo, em que cada mudanca
afeta todos os outros movimentos. Sua carga de trabalho é fenomenal:
suas maos e pés estao constantemente se movendo, tentando equilibrar
todas as forcas em interagao.

Os controles do helicéptero sao decididamente nao ortogonais.

Vantagens da ortogonalidade

Como o exemplo do helicoptero ilustra, sistemas nao ortogonais sao ine-
rentemente mais dificeis de mudar e controlar. Quando componentes de
qualquer sistema sao altamente interdependentes, nao existe o conceito
de correcao local.

DICA 13
Elimine efeitos entre elementos néo relacionados

Queremos projetar componentes que sejam autossuficientes: independen-
tes e com uma finalidade exclusiva bem definida (o que Yourdon e Cons-
tantine chamam de coesdo [YC86]). Quando os componentes sao isolados
uns dos outros, sabemos que podemos alterar um sem ter de nos preocu-
par com o resto. Se vocé nao alterar as interfaces externas desse compo-
nente, nao tera com o que se preocupar, ja que nao causara problemas que
possam se estender ao sistema inteiro.

Vocé obtera duas grandes vantagens se criar sistemas ortogonais: maior
produtividade e menor risco.

Ganhe produtividade

e As alteracoes sao localizadas, portanto, os tempos de desenvolvimen-
to e de testes sdo menores. E mais facil criar componentes auténomos
relativamente pequenos do que um tnico e grande bloco de cédigo.
Componentes simples podem ser projetados, codificados, testados
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isoladamente e entao esquecidos — nao ha necessidade de alterar
sempre o codigo existente quando um novo cédigo € adicionado.

¢ Uma abordagem ortogonal também favorece a reutilizacao. Se os com-
ponentes tiverem funcgoes especificas bem definidas, poderao ser com-
binados a novos componentes de maneiras nao previstas por seus im-
plementadores originais. Quanto menos dependéncias seus sistemas
apresentarem, mais facil eles serao de reconfigurar e reconstruir.

e Ha um ganho bastante sutil em produtividade quando combinamos
componentes ortogonais. Suponhamos que um componente fizesse
M coisas distintas e outro fizesse N coisas. Se eles forem ortogonais
e vocé combina-los, o resultado fara M x N coisas. No entanto, se os
dois componentes nao forem ortogonais, eles serao sobrepostos e o
resultado sera menor. Vocé pode obter mais funcionalidade por es-
forgo unitario combinando componentes ortogonais.

Reduza o risco

Uma abordagem ortogonal reduz os riscos inerentes a qualquer desenvol-
vimento.

e Secoes de cédigo danificadas ficam isoladas. Se um modulo estiver
danificado, tera menos probabilidades de espalhar os efeitos para
o resto do sistema. Também sera mais facil remové-lo e inserir algo
novo e integro.

¢ O sistema resultante é menos fragil. Faca pequenas alteracgoes e cor-
recoes em uma area especifica e qualquer problema que causar fica-
ra restrito a essa area.

e Um sistema ortogonal sera testado com mais eficacia, porque sera
mais facil projetar testes e executa-los em seus componentes.

e Vocé nao ficara tao dependente de uma plataforma, fornecedor ou
produto especifico, porque as interfaces desses componentes de ter-
ceiros ficarao restritas a partes menores do desenvolvimento como
um todo.

Examinemos algumas das maneiras de vocé poder aplicar o principio de
ortogonalidade a seu trabalho.

Equipes de projeto

Ja notou como algumas equipes de projeto sao eficientes, com todos sa-
bendo o que fazer e contribuindo plenamente, enquanto os membros de
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outras equipes estao sempre brigando e nao parecem conseguir ficar sem
atrapalhar uns aos outros?

Esse ¢ um problema de ortogonalidade: quando as equipes sdo organiza-
das com varias sobreposicoes, os membros ficam confusos em relacao as
suas responsabilidades. Toda mudanca precisa de uma reuniao da equipe
inteira, porque qualquer um dos membros pode ser afetado.

Como organizar equipes em grupos com responsabilidades bem defini-
das e um nivel minimo de sobreposicao? Nao ha uma resposta simples.
Em parte, vai depender do projeto e de sua analise das areas que podem
mudar. Também vai depender das pessoas que voce tiver disponiveis. Pre-
ferimos comecar separando infraestrutura e aplicativo. Cada componente
maior da infraestrutura (banco de dados, interface de comunicacoes, ca-
mada de middleware e assim por diante) ganha sua prépria subequipe.
Cada divisao 6bvia de funcionalidade do aplicativo € igualmente dividida.
Entao, examinamos as pessoas que temos (ou planejamos ter) e ajustamos
os grupos de acordo.

Vocé pode obter uma medida informal da ortogonalidade da estrutura de
uma equipe de projeto. Simplesmente veja quantas pessoas precisam ser
envolvidas na discussao de cada alteracao solicitada. Quanto maior o nu-
mero, menos ortogonal é o grupo. E claro que uma equipe ortogonal é
mais eficiente (dito isso, também encorajamos as subequipes a se comuni-
carem constantemente umas com as outras).

Projeto

A maioria dos desenvolvedores esta familiarizada com a necessidade de
projetar sistemas ortogonais, embora possam usar palavras como modu-
lar, baseado em componentes e disposto em camadas para descrever o
processo. Os sistemas devem ser compostos por um conjunto de médulos
em cooperacao, cada um implementando uma funcionalidade independen-
te das outras. As vezes, esses componentes sdo organizados em camadas,
cada uma fornecendo um nivel de abstracao. Essa abordagem em camadas
¢ uma maneira poderosa de projetar sistemas ortogonais. Ja que cada ca-
mada usa apenas as abstracoes fornecidas pelas camadas abaixo dela, te-
mos maior flexibilidade para alterar implementacoes subjacentes sem afe-
tar o cédigo. A disposicao em camadas também reduz o risco de ocorréncia
de dependéncias descontroladas entre médulos. Com frequéncia, vocé vera
a disposicao em camadas expressa em diagramas como o da Figura 2.1 da
proéxima pagina.
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Interface de usuario

Acesso ao Mecanismo Légica de
banco de dados de relatério negocio

Estrutura do aplicativo

Biblioteca C padrao

Sistema operacional

Figura 2.1 Diagrama de camadas tipico.

Ha um teste facil para detectar se um projeto € ortogonal. Quando vocé
tiver seus componentes mapeados, faca a si préprio a pergunta: “Se eu
alterar dramaticamente os requisitos existentes por trds de uma fun¢dao
especifica, quantos modulos serdo afetados?”. Em um sistema ortogonal,
a resposta deve ser “um”.’ Mover um botao em um painel de GUI nio re-
quer uma alteragao no esquema do banco de dados. A inclusao de ajuda
contextual nao deve alterar o subsistema de cobranca.

Consideremos um sistema complexo para o monitoramento e controle de
uma usina de calefagao. O requisito original demandava uma interface
grafica de usuario, mas foi alterado para adicionar um sistema de respos-
ta por voz com controle telefébnico da usina baseado em teclas. Em um sis-
tema projetado ortogonalmente, vocé so teria de alterar os médulos asso-
ciados a interface de usuario para manipular isso: a légica subjacente de
controle da usina permaneceria inalterada. Na verdade, se vocé estruturar
seu sistema cuidadosamente, deve poder dar suporte as duas interfaces
com a mesma base de cédigo subjacente. A secio E apenas um modo de
ver, na pagina 179, fala sobre a criacdo de codigos desvinculados com o
uso do paradigma Model-View-Controller (MVC), que funciona bem nessa
situacao.

Pergunte também a si mesmo o quanto seu projeto esta desvinculado de
mudancas no mundo real. Vocé estd usando um niimero de telefone como
identificador de clientes? O que acontece quando a empresa de telefonia

3

Na verdade, € ingénuo pensar assim. A menos que vocé tenha muita sorte, a maioria das mudancas
de requisitos no mundo real afetara varias fung¢oes do sistema. No entanto, se vocé analisar a mu-
danca em termos de funcoes, o ideal € que cada alteracao funcional continue afetando apenas um
moédulo.
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reatribui cédigos de area? Ndao confie nas propriedades de coisas que
ndo pode controlar.

Kits de ferramentas e bibliotecas

Tome cuidado para preservar a ortogonalidade de seu sistema ao introdu-
zir kits de ferramentas e bibliotecas de terceiros. Selecione suas tecnolo-
gias criteriosamente.

Houve uma ocasiao em que trabalhei em um projeto que demandava que
um determinado corpo de cdédigo Java fosse executado tanto localmen-
te em um computador servidor quanto remotamente em uma maquina
cliente. As alternativas para a distribuicao de classes dessa forma eram o
RMI e o CORBA. Se uma classe fosse tornada remotamente acessivel com
o uso do RMI, cada chamada a um método remoto dessa classe poderia
potencialmente lancar uma excecao, o que significa que uma implementa-
¢ao simples demandaria que manipuldssemos a excecao sempre que nos-
sas classes remotas fossem usadas. O uso do RMI aqui é claramente nao
ortogonal: c6édigos que chamem nossas classes remotas nao devem ser
obrigados a saber sua localizagdo. A alternativa — o uso do CORBA - nao
estabelecia essa restri¢ao: podiamos escrever c6digos que nao soubessem
a localizacao de nossas classes.

Quando usar um kit de ferramentas (ou mesmo uma biblioteca de outros
membros de sua equipe), pergunte a si mesmo se ele imp6e a seu cédigo
mudancas que nao deveriam existir. Quando um esquema de persisténcia
de objetos € transparente, ele é ortogonal. Quando requer a criagao ou o
acesso de objetos de uma maneira especial, nao é. Manter esses detalhes
isolados de seu cédigo trard o beneficio adicional de tornar mais facil mu-
dar de fornecedor no futuro.

O sistema Enterprise Java Beans (EJB) € um exemplo interessante de or-
togonalidade. Na maioria dos sistemas orientados a transacoes, o codigo
do aplicativo tem de delinear o inicio e o fim de cada transacao. No EJB,
essas informacoes sao expressas declarativamente como metadados, fora
de qualquer cédigo. O mesmo codigo de aplicativo pode ser executado em
diferentes ambientes de transacio EJB sem alteracao. E provavel que isso
se torne um modelo para muitos ambientes futuros.

Outra variante interessante da ortogonalidade € a Programacao Orienta-
da a Aspectos (POA), um projeto de pesquisa do Xerox Parc ([KLM97] e
[URL 49]). A POA permite que vocé expresse em um local um comporta-
mento que, de outra forma, seria distribuido por todo o seu cédigo-fonte.
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Por exemplo, mensagens de log sao normalmente geradas por chamadas
explicitas a alguma funcao de log espalhadas por todo o cédigo. Com a
POA, vocé pode implementar a ortogonalidade entre o registro em log e as
coisas que estao sendo registradas. Usando a versao Java da POA, vocé
poderia criar uma mensagem de log ao entrar em qualquer método da
classe Fred codificando o aspecto:
aspect Trace {
advise * Fred.*(..) {
static before {
Log.write("-> Entering

}

"

+ thisJoinPoint.methodName) ;

}

Se vocé costurar esse aspecto em seu codigo, mensagens de rastreamento
serao geradas. Se nao fizer isso, nao vera mensagens. De uma forma ou de
outra, seu codigo original permanecera inalterado.

Codificando

Sempre que criar um cédigo, vocé estara correndo o risco de reduzir a or-
togonalidade de seu aplicativo. A menos que monitore constantemente nao
s6 o que esta fazendo mas também o contexto mais amplo do aplicativo,
pode involuntariamente duplicar funcionalidades em algum outro médulo
ou expressar duas vezes informacoes existentes.

Ha varias técnicas que vocé pode usar para manter a ortogonalidade:

e Mantenha seu cédigo desvinculado. Escreva cédigos cautelosos —
modulos que nao revelem nada desnecessario para outros médulos
e que nao dependam de implementacoes de outros moédulos. Tente
usar a Lei de Deméter [LH89], que discutiremos em A desvincula-
cao e a Lei de Deméter, pagina 160. Se tiver de alterar o estado de
um objeto, deixe que o objeto faca isso para vocé. Dessa forma, seu
codigo permanecera isolado da implementacao do outro cédigo e au-
mentarao as chances de vocé permanecer ortogonal.

¢ Evite dados globais. Sempre que seu cédigo referenciar dados glo-
bais, ele ficara vinculado aos outros componentes que compartilham
esses dados. Mesmo dados globais que vocé s6 pretenda ler podem
levar a problemas (por exemplo, se subitamente vocé tiver de alterar
seu codigo para que passe a ter varios segmentos). Geralmente, o c6-
digo fica mais facil de entender e editar quando passamos explicita-
mente qualquer contexto requerido para os médulos. Em aplicativos
orientados a objetos, o contexto costuma ser passado como parame-
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tro de construtores de objetos. Em outros c6digos, vocé pode criar
estruturas contendo o contexto e passar referéncias a elas.

O padrao Singleton de Design Patterns [GHJV95] é uma maneira
de assegurar que haja apenas uma instancia de um objeto de uma
classe especifica. Muitas pessoas usam esses objetos singleton como
um tipo de variavel global (principalmente em linguagens que de ou-
tra forma nao dariam suporte ao conceito de variaveis globais, como
ocorre em Java). Tome cuidado com os singletons - eles também
podem levar a vinculacao desnecessaria.

o Evite funcées semelhantes. Com frequéncia, vocé deparara com
um conjunto de funcoes de aparéncia semelhante - talvez comparti-
lhem um cédigo em comum no inicio € no final, mas cada uma tera
um algoritmo central diferente. Cédigo duplicado é um sintoma de
problemas estruturais. Examine o padrao Strategy de Design Pat-
terns para obter uma implementacao melhor.

Adquira o habito de ser constantemente critico com seu cédigo. Aproveite
qualquer oportunidade de reorganiza-lo para melhorar sua estrutura e or-
togonalidade. Esse processo é chamado de refatoracdo e € tao importante
que dedicamos uma secdo a ele (consulte Refatoracéo, pagina 206).

Testando

Um sistema projetado e implementado ortogonalmente € mais facil de tes-
tar. Ja que as interacoes entre os componentes do sistema sao formaliza-
das e limitadas, uma parte maior dos testes pode ser executada no nivel
de médulo individual. Isso € bom, porque o teste de nivel de médulo (ou
de unidade) é consideravelmente mais facil de especificar e executar do
que o teste de integracao. Na verdade, sugerimos que cada moédulo tenha
seu proprio teste de unidade em seu c6digo e que esses testes sejam exe-
cutados automaticamente como parte do processo periédico de constru-
¢ao (consulte Cédigo que seja fdacil de testar, pagina 211).

A construcao de testes de unidade ja € um teste interessante de ortogonali-
dade. O que € preciso para construir e montar uma unidade de teste? Vocé
tem de envolver um grande percentual do resto do sistema sé para fazer
um teste ser compilado ou montado? Se tiver, encontrou um médulo que
nao esta tao desvinculado do resto do sistema.

A correcao de erros também ¢ um bom momento para a avaliacao da or-
togonalidade do sistema como um todo. Quando vocé deparar com um
problema, avalie o nivel de isolamento do erro. E preciso alterar apenas
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um moédulo ou as alteragoes estao espalhadas no sistema inteiro? Quando
vocé faz uma alteracao, ela corrige tudo ou outros problemas surgem mis-
teriosamente? Essa ¢ uma boa oportunidade para a automacao ser usada.
Se vocé usar um sistema de controle de cédigo-fonte (e fara isso apoés ler
Controle do cédigo-fonte, pagina 108), marque as corre¢oes de erros ao
armazenar o c6digo novamente apos testar. Assim, podera gerar relatérios
mensais analisando tendéncias relacionadas ao numero de arquivos-fonte
afetados por cada correcao de erros.

Documentacao

Pode parecer estranho, mas a ortogonalidade também ¢ aplicavel a docu-
mentacao. Os eixos sao o conteudo e a apresentacao. Em uma documen-
tacao realmente ortogonal, vocé pode alterar a aparéncia dramaticamente
sem alterar o contetido. Editores de texto modernos fornecem folhas de
estilo e macros que ajudam (consulte Tudo se resume a escrever, pagina
270).

Vivendo com a ortogonalidade

A ortogonalidade esta intimamente relacionada ao principio NSR introdu-
zido na pagina 49. Com o NSR, vocé pode reduzir a duplicacao dentro de
um sistema, enquanto com a ortogonalidade reduzira a interdependéncia
entre os componentes do sistema. Essa pode ser uma palavra estranha,
mas se vocé usar o principio da ortogonalidade, estreitamente combinado
ao principio NSR, vera que os sistemas que desenvolver serao mais flexi-
veis, compreensiveis e faceis de depurar, testar e editar.

Se vocé for trazido para um projeto em que as pessoas estiverem deses-
peradamente tentando fazer alteracoes, e no qual cada alteracao pareca
fazer quatro outras coisas darem errado, lembre-se do pesadelo com o
helicéptero. Provavelmente, o projeto nao foi elaborado e codificado orto-
gonalmente. E hora de refatorar.

E, se vocé for um piloto de helicéptero, nao coma o peixe...

As segdes relacionadas séo:

¢ Os males da duplicacéo, pagina 48

Controle do cédigo-fonte, pagina 108

Projeto por contrato, pagina 131

A desvinculacgéo e a lei de Deméter, pagina 160

e Metaprogramacao, pagina 166
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Resposta na
p. 301

Resposta na
p. 301

Resposta na
p. 302

E apenas um modo de ver, pagina 179
Refatoracao, pagina 206

Cédigo que seja facil de testar, pagina 211
Assistentes do mal, pagina 220

Equipes pragmadticas, pagina 246

Tudo se resume a escrever, pagina 270

Desafios

Considere a diferenca entre as grandes ferramentas orientadas a
GUIs normalmente encontradas em sistemas Windows e os peque-
nos mas combinaveis utilitarios de linha de comando usados em
prompts de shell. Que conjunto é mais ortogonal e por qué? Qual é
mais facil de usar para a finalidade exata para a qual foi projetado?
Que conjunto é mais facil de combinar com outras ferramentas para
o enfrentamento de novos desafios?

A linguagem C+ + da suporte a heranca maultipla, e a linguagem Java
permite que uma classe implemente varias interfaces. Que impacto
0 uso desses recursos tem sobre a ortogonalidade? Ha alguma di-
ferenca de impacto entre o uso da heranca maultipla e de interfaces
multiplas? Ha alguma diferenca entre o uso da delegacao e o uso da
heranca?

Exercicios

1. Voce esta criando uma classe chamada Sp1it, que divide linhas de

entrada em campos. Qual das duas assinaturas de classe Java a se-
guir € o projeto mais ortogonal?

class Splitl {
public SpTlitl(InputStreamReader rdr) { ...
public void readNextLine() throws IOException { ...
public int numFields() { ...
public String getField(int fieldNo) { ...
}
class Split2 {
public SpT1it2(String Tine) { ...
public int numFields() { ...
public String getField(int fieldNo) { ...

}

2. O que leva a um projeto mais ortogonal: caixas de didlogo sem ou

com janela restrita?

3. E quanto as linguagens procedurais versus a tecnologia orientada a

objetos? Qual resulta em um sistema mais ortogonal?
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O  REVERSIBILIDADE

Nada é mais perigoso do que uma ideia quando ela é a tnica que vocé tem.
Emil-Auguste Chartier, Propos sur la religion, 1938

Os engenheiros preferem solucoes simples e tinicas para os problemas.
Os testes matematicos que permitem que vocé proclame com grande con-
fianca que x = 2 sdo muito mais confortaveis do que ensaios vagos e aca-
lorados sobre as incontaveis causas da Revolucao Francesa. A geréncia
tende a concordar com os engenheiros: respostas faceis e tinicas cabem
adequadamente em planilhas e planos de projeto.

Se pelo menos o mundo real cooperasse! Infelizmente, embora x seja igual
a 2 hoje, pode ter de ser 5 amanha e 3 na préxima semana. Nada € para
sempre — €, se vocé conta seguramente com um fato, pode quase garantir
que ele mudara.

Ha sempre mais de uma maneira de implementar algo e, geralmente, ha mais
de um fornecedor disponivel para entregar um produto de terceiros. Se vocé
entrar em um projeto cego pela nocao miope de que ha apenas uma maneira
de executa-lo, pode ter uma surpresa desagradavel. Muitas equipes de proje-
to estao com seus olhos bem abertos a medida que o futuro se revela:

“Mas vocé disse que usariamos o banco de dados XYZ! Terminamos 85% da
codificagdo do projeto, ndo podemos mudar agora!” o programador protestou.
“Desculpe, mas nossa empresa decidiu usar como padrdo o banco de dados
PQD — para todos os projetos. Esta fora de minha alcada. Apenas teremos de
recodificar. Todos vocés trabalharéo nos fins de semana até nova ordem.”

As mudangas nao tém de ser draconianas nem mesmo tao imediatas. Mas,
a medida que o tempo for passando, e seu projeto avancar, vocé pode se
ver preso em uma posicao insustentavel. A cada decisao critica, a equipe
de projeto se compromete com um alvo menor — uma versao mais estreita
da realidade que apresenta menos opcoes.

No momento em que muitas decisoes criticas tiverem sido tomadas, o
alvo tera se tornado tao pequeno que, se ele se mover, o vento mudar de
direcao ou uma borboleta em Téquio bater suas asas, vocé errara.” E pode
errar por muito.

4

Pegue um sistema nao linear, ou caético, e aplique uma pequena alteracdo a uma de suas entradas.
Vocé pode obter um resultado amplo e, com frequéncia, imprevisivel. O cliché da borboleta batendo
suas asas em Toéquio poderia ser o inicio de uma cadeia de eventos que acabaria gerando um tor-
nado no Texas. Isso soa como algum projeto que vocé conhece?



CAPiTULO 2 UMA ABORDAGEM PRAGMATICA 67

O problema € que decisbes criticas nao sao facilmente reversiveis.

Uma vez que vocé decidir usar o banco de dados de um fornecedor, um
padrao de arquitetura especifico ou um determinado modelo de implan-
tacao (cliente-servidor versus autbnomo, por exemplo), tera se compro-
metido com um curso de agao que nao podera ser revertido, exceto a um
grande custo.

Reversibilidade

Muitos dos tépicos deste livro foram elaborados visando a producao de
software flexivel e adaptavel. Ao aceitarmos suas recomendacgoes — prin-
cipalmente o principio NSR (pagina 49), a desvinculacao (pagina 160) e o
uso de metadados (pagina 166) — nao teremos de tomar tantas decisoes
criticas irreversiveis. Isso € bom, porque nem sempre temos as melhores
decisoes quando precisamos. Adotamos uma determinada tecnologia s6
para descobrir que ndo podemos contratar o namero suficiente de pes-
soas com as habilidades necessarias. Ficamos presos a um fornecedor
especifico momentos antes de ele ser comprado por seu competidor. Re-
quisitos, usuarios e hardware mudam mais rapido do que somos capazes
de concluir o desenvolvimento de um software.

Suponhamos que vocé decidisse, no inicio do projeto, usar um banco de
dados relacional do fornecedor A. Bem depois, durante o teste de desempe-
nho, descobre que o banco de dados é muito lento e que o banco de dados
orientado a objetos do fornecedor B é mais veloz. Como na maioria dos
projetos convencionais, vocé estaria sem sorte. Quase todo o tempo, cha-
madas a produtos de terceiros permeiam o c6digo. Mas, se vocé realmente
isolou a ideia do banco de dados — ao ponto de ele simplesmente fornecer
persisténcia como servico — tera flexibilidade para mudar de direcao.

Da mesma forma, suponhamos que o projeto comecasse como um modelo
cliente-servidor, porém mais tarde o departamento de marketing decidis-
se que servidores sao caros demais para alguns clientes e quisesse uma
versao autébnoma. O quanto isso seria dificil para vocé? Ja que se trata
apenas de uma questao de implantacao, nao deveria tomar mais do que
alguns dias. Se demorar mais, vocé nao considerou a reversibilidade. A
situacao inversa € ainda mais interessante. E se o produto autbnomo que
voceé estivesse criando tivesse de ser implantado como um modelo cliente-
servidor ou de n camadas? Isso também ndo deveria ser dificil.

O erro esta em assumir que qualquer decisao € irrevogavel — e em nao
se preparar para as contingéncias que podem ocorrer. Em vez de tomar
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decisoes esculpidas em pedra, considere-as mais como se tivessem sido
escritas na areia da praia. Uma onda grande pode surgir e varré-las a
qualquer momento.

DICA 14
Nao ha decisdes definitivas

Arquitetura flexivel

Embora muitas pessoas tentem manter seu cédigo flexivel, também € pre-
ciso tentar manter a flexibilidade nas areas de arquitetura, implantacao e
integragao com o fornecedor.

Tecnologias como o CORBA podem ajudar a isolar partes de um projeto
das alterac¢oes na linguagem ou plataforma de desenvolvimento. O desem-
penho da linguagem Java nessa plataforma nao atende as expectativas?
Recodifique o cliente em C++ e nada mais precisara mudar. O mecanismo
de regras em C++ nao € suficientemente flexivel? Mude para uma ver-
sao Smalltalk. Com uma arquitetura CORBA, vocé s6 tem de manipular
o componente que esta substituindo; os outros componentes nao devem
ser afetados.

Esta desenvolvendo para Unix? Qual? Considerou todas as questoes de
portabilidade? Esta desenvolvendo para uma versao especifica do Win-
dows? Qual - 3.1, 95, 98, NT, CE ou 2000? Qual o nivel de dificuldade
para dar suporte a outras versoes? Se for brando e flexivel nas decisoes,
nao tera dificuldade alguma. Se tiver pouco encapsulamento, alta integra-
¢ao e logica ou parametros embutidos no cédigo, pode ser impossivel.

Nao tem certeza de como o departamento de marketing quer implantar o
sistema? Pense nisso antecipadamente e podera dar suporte a um modelo
autoénomo, cliente-servidor ou de n camadas apenas alterando um arquivo
de configuragao. Ja escrevemos programas que fazem exatamente isso.

Normalmente, € possivel ocultar um produto de terceiros por tras de uma
interface abstrata bem definida. Na verdade, sempre conseguimos fazer
isso em qualquer projeto em que trabalhamos. Mas suponhamos que vocé
nao pudesse isola-lo tao bem. E se tivesse de espalhar determinadas ins-
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trucdes em muitos pontos do cédigo? Inclua esse requisito em metadados
€ use algum mecanismo automatico, como os aspectos (consulte a pagina
61) ou a linguagem Perl, para inserir as instrucoes necessarias no proprio
codigo. Independente do mecanismo que vocé usar, torne-o reversivel. Se
algo € adicionado automaticamente, também pode ser removido automa-
ticamente.

Ninguém sabe o que o futuro pode reservar, principalmente nés! Portanto,
permita que seu cédigo dance conforme a musica: se fixe quando puder e
se adapte quanto for necessario.

As segoes relacionadas sao:
e A desvinculagéo e a Lei de Deméter, pagina 160
e Metaprogramacé@o, pagina 166

e E apenas um modo de ver, pagina 179

Desafios

e E hora de um pouco de mecanica quantica com o gato de Schrodin-
ger. Suponhamos que vocé tivesse um gato em uma caixa fechada,
com uma particula radioativa. A particula tem exatamente 50% de
chance de se dividir em duas. Se fizer isso, o gato serd morto. Se nio
fizer, o gato ficara bem. Portanto, o gato estd morto ou vivo? De acor-
do com Schroédinger, as duas respostas estao corretas. Sempre que
ocorre uma reacao subnuclear que tem dois resultados possiveis, o
universo é clonado. Em um, o evento ocorreu, no outro nao. O gato
estd vivo em um universo e morto no outro. S6 quando abrir a caixa
vocé sabera em que universo esta.

Nao € de surpreender que codificar para o futuro seja dificil.

Mas pense na evolugao do cédigo como se fosse uma caixa cheia de
gatos de Schrodinger: cada decisao resulta em uma versao diferen-
te do futuro. Quantos futuros possiveis seu cédigo pode suportar?
Quais sao mais provaveis? Qual o nivel de dificuldade para suporta-
los quando a hora chegar?

Vocé ousa abrir a caixa?



70 O PROGRAMADOR PRAGMATICO

10

PROJETEIS LUMINOSOS

Preparar, atirar, apontar...

Ha duas maneiras de atirar com uma metralhadora no escuro.® Vocé
pode calcular exatamente onde seu alvo esta (distancia, elevacao e azi-
mute). Pode determinar as condi¢oes ambientais (temperatura, umida-
de, pressao atmosférica, vento e assim por diante). Determine também
as especificagoes precisas dos cartuchos e balas que esta usando e suas
interacdes com a arma que vai dispara-los. Entao, pode usar tabelas ou
um computador de controle de fogo para calcular a direcao € a elevacao
exatas do cano. Se tudo funcionar exatamente como especificado, suas
tabelas estiverem corretas, e o ambiente nao mudar, as balas devem che-
gar perto do alvo.

Ou vocé pode usar projéteis luminosos.

Os projéteis luminosos sao carregados a intervalos no pente de munigao
com as balas comuns. Quando disparados, seu fésforo se acende e deixa
uma trilha pirotécnica da arma até o que quer que atinjam. Se os projéteis
estiverem atingindo o alvo, as balas comuns também estarao.

Nao ¢ de surpreender que os projéteis luminosos sejam preferidos ao tra-
balho exigido pelos calculos. O feedback € imediato e, ja que eles operam
no mesmo ambiente da munic¢ao real, os efeitos externos sao reduzidos.

A analogia pode ser violenta, mas se aplica a novos projetos, principalmen-
te se vocé estiver construindo algo que nao tenha sido construido antes.
Como os atiradores, vocé esta tentando acertar um alvo no escuro. Ja que
seus usudrios nunca viram um sistema como esse antes, seus requisitos
podem ser vagos. Ja que vocé pode estar usando algoritmos, técnicas, lin-
guagens ou bibliotecas com os quais nao esta familiarizado, se vera diante
de uma quantidade maior de incertezas. E ja que os projetos demoram
para ser concluidos, pode ter certeza de que o ambiente em que esta tra-
balhando mudara antes que vocé tenha terminado.

A resposta classica € especificar o sistema pormenorizadamente. Produza
grandes quantidades de papel descrevendo cada requisito, considerando
cada incerteza e restringindo o ambiente. Dispare a arma usando a intui-
cao. Uma estimativa cuidadosa de ataque e entao atire e reze.

5

Deixando a modéstia de lado, ha muitas maneiras de disparar uma metralhadora no escuro, inclu-

sive fechar os olhos e disparar a esmo. Mas essa é uma analogia e podemos tomar liberdades.
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Programadores pragmaticos, no entanto, tendem a preferir usar projéteis
luminosos.

Codigo que brilha no escuro

Os projéteis luminosos funcionam porque operam no mesmo ambiente e
sob as mesmas restricoes das balas reais. Eles chegam a seu alvo rapida-
mente, portanto, o atirador tem um feedback imediato. E, de um ponto de
vista pratico, sao uma solucao relativamente barata.

Para obter o mesmo efeito no cédigo, estamos procurando algo que nos
leve de um requisito até algum aspecto do sistema final rapida, visivel e
repetidamente.

DICA 15
Use projéteis luminosos para encontrar o alvo

Houve uma ocasiao em que assumimos um complexo projeto de marke-
ting de bancos de dados cliente-servidor. Parte de seu requisito era a habi-
lidade de especificar e executar consultas temporais. Os servidores eram
um conjunto de bancos de dados relacionais e especializados. A GUI do
cliente, escrita em Object Pascal, usava um conjunto de bibliotecas C para
fornecer uma interface para os servidores. A consulta do usuéario era ar-
mazenada no servidor em uma notacao de tipo Lisp antes de ser conver-
tida em SQL otimizada no momento imediatamente anterior a execucao.
Havia muitas incertezas e muitos ambientes diferentes, € ninguém sabia
exatamente como a GUI deveria se comportar.

Essa foi uma 6tima oportunidade para o uso de um cédigo rastreador. De-
senvolvemos a estrutura do front end, bibliotecas para representar as con-
sultas e uma estrutura para a conversao de uma consulta armazenada em
uma consulta especifica de banco de dados. Em seguida, reunimos tudo e
verificamos se funcionava. Nessa versao inicial, tudo que podiamos fazer
era enviar uma consulta que listasse todas as linhas de uma tabela, mas
isso provou que a Ul conseguia conversar com as bibliotecas, as bibliote-
cas conseguiam serializar e desserializar uma consulta e o servidor conse-
guia gerar SQL a partir do resultado. Nos meses seguintes, reconstruimos
gradualmente essa estrutura basica, adicionando novas funcionalidades
por meio da ampliacio paralela de cada componente do cédigo rastreador.
Quando a Ul adicionava um novo tipo de consulta, a biblioteca crescia e a
geracao de SQL se tornava mais sofisticada.
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O cdédigo rastreador nao € descartavel: € escrito para ser mantido indefini-
damente. Ele contém toda a verificacao de erros, estruturacao, documenta-
cao e autoverificagao que qualquer bloco de cédigo de producao tem. Ape-
nas nao € totalmente funcional. No entanto, uma vez que voce tiver atingido
uma conexao de extremidade a extremidade entre os componentes de seu
sistema, podera verificar o quanto esta préoximo de seu alvo, fazendo ajus-
tes se necessario. Quando atingir o alvo, sera facil incluir funcionalidades.

O desenvolvimento por rastreamento € consistente com a ideia de que um
projeto nunca esta concluido: sempre havera a necessidade de alteracoes
¢ fungoes a adicionar. E uma abordagem incremental.

A alternativa convencional ¢ um tipo de abordagem de engenharia pesa-
da: o codigo € dividido em moédulos, que sao codificados isoladamente.
Os moédulos sao combinados em submontagens, também combinadas, até
um dia vocé ter um aplicativo completo. S6 entao o aplicativo como um
todo pode ser apresentado para o usuario e testado.

A abordagem de codigo rastreador tem muitas vantagens:

¢ Os usuarios podem ver algo funcionando antes. Se vocé tiver co-
municado com sucesso o que esta fazendo (consulte Grandes expec-
tativas, pagina 277), seus usuarios saberao que estao vendo algo
que ainda nao chegou ao fim. Eles nao ficardo desapontados pela
falta de uma funcionalidade; ficarao entusiasmados em ver algum
avanco que culminara em seu sistema. Também poderao contribuir
a medida que o projeto avanca, o que aumentara a aceitacao. Prova-
velmente, esses mesmos usuarios serao as pessoas que lhe dirao o
quanto cada execucgao esta préxima do alvo.

¢ Os desenvolvedores constroem uma estrutura na qual podem tra-
balhar. O mais temivel pedaco de papel é aquele que nao tem nada
escrito. Se vocé tiver considerado todas as interagoes de uma ponta
a outra de seu aplicativo e tiver incorporado-as ao c6digo, sua equipe
nao tera de criar tanta coisa a partir do zero. Isso fara com que todos
sejam mais produtivos e encorajara a consisténcia.

e Vocé tera uma plataforma de integracao. Quando o sistema for
conectado de uma ponta a outra, vocé tera um ambiente ao qual po-
dera adicionar novos blocos de c6digo uma vez que eles tiverem sido
testados isoladamente. Em vez de tentar fazer uma integracao de
uma so6 vez, estard integrando a cada dia (geralmente, muitas vezes
ao dia). O impacto de cada nova alteracao ficara mais evidente, e as
interacoes serao mais limitadas, portanto, a depuracao e os testes
serao mais rapidos e precisos.
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e Vocé tera algo para demonstrar. Os patrocinadores e os coordena-
dores de projetos tém uma tendéncia a querer ver demonstracoes
nas horas mais inconvenientes. Com um cédigo rastreador, vocé
sempre tera algo para mostrar a eles.

¢ Vocé sentira melhor o progresso. Em um desenvolvimento com c6-
digo rastreador, os desenvolvedores atacam os casos de uso um a
um. Quando um é concluido, passam para o préximo. E mais facil
avaliar o desempenho e demonstrar progressos para o usuario. Ja
que cada desenvolvimento individual é menor, vocé evitara a criacao
daqueles blocos monoliticos de cédigo que sao relatados como 95%
concluidos semana apds semana.

Nem sempre os projéteis luminosos acertam seu alvo

Os projéteis luminosos mostram o que esta sendo atingido. Nem sempre o
alvo € atingido. Portanto, € necessario ajustar a pontaria até que eles atin-
jam o alvo. E isso que importa.

O mesmo ocorre com um c6digo rastreador. Voc€ usara a técnica em situa-
coes em que nao tiver 100% de certeza de para onde esta indo. Nao deve
ficar surpreso se suas primeiras tentativas falharem: o usuario dira “nao era
isso que eu pretendia”, os dados necessarios nao estarao disponiveis quando
voceé precisar deles, ou podem surgir problemas no desempenho. Pense em
como alterar o que vocé obteve para trazer para mais préximo do alvo e fique
grato por ter usado uma metodologia de desenvolvimento simplificada. Um
pequeno corpo de c6digo apresenta pouca inércia — € facil e rapido altera-lo.
Vocé podera obter feedback sobre seu aplicativo e gerar uma nova versao
mais precisa, mais rapida e mais barata do que com qualquer outro método.
E ja que cada componente principal do aplicativo estara representado em
seu codigo rastreador, seus usudrios poderao ter certeza de que o que estao
vendo foi baseado na realidade e ndo em uma especificacao por escrito.

Cddigo rastreador versus prototipos

Vocé pode estar achando que esse conceito de cédigo rastreador nada
mais € do que a criagdo de protétipos com um nome agressivo. Ha uma
diferenca. Com um protétipo, o objetivo € a exploracao de aspectos espe-
cificos do sistema final. Com um protétipo de verdade, vocé descartara o
que reuniu ao testar o conceito e recodificara apropriadamente usando as
licoes que aprendeu.

Por exemplo, digamos que vocé estivesse produzindo um aplicativo que
ajudasse transportadoras a determinar como embalar caixas de tamanho
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irregular em contéineres. Entre outros problemas, a interface de usuario
tem de ser intuitiva e os algoritmos usados na determinacao da embala-
gem o6tima sao muito complexos.

Vocé pode criar um protétipo de interface para os usuarios finais em uma
ferramenta de GUI. Poderia codificar apenas o suficiente para fazer a in-
terface responder as acoes dos usuarios. Uma vez que eles tivessem con-
cordado com o layout, poderia descarta-lo e codificar novamente, dessa
vez com a logica de negdcio por tras, usando a linguagem de destino. Da
mesma forma, vocé pode querer criar protétipos de varios algoritmos de
empacotamento. Poderia codificar testes funcionais em uma linguagem in-
dulgente de alto nivel como a linguagem Perl e codificar testes de desempe-
nho de baixo nivel em algo mais préximo da maquina. Seja como for, uma
vez que tivesse tomado sua decisao, teria de comecar novamente e codifi-
car o algoritmo em seu ambiente final, criando a interface com o mundo
real. Isso se chama criacdo de protétipos e € muito tutil.

A abordagem de c6digo rastreador resolve um problema diferente. Vocé
tem de saber como o aplicativo inteiro se integra. Quer mostrar a seus
usuarios como as interacoes funcionarao na pratica e quer dar a seus de-
senvolvedores um esboco da arquitetura a qual os cédigos serao vincula-
dos. Nesse caso, pode construir um rastreador composto por uma imple-
mentacao comum do algoritmo de empacotamento em contéineres (talvez
algo do tipo primeiro a chegar, primeiro a ser atendido) e uma interface de
usuario simples mas funcional. Uma vez que tiver todos os componentes
do aplicativo conectados, tera uma estrutura para mostrar a seus usua-
rios e desenvolvedores. Com o tempo, adicionara a essa estrutura novas
funcionalidades, substituindo rotinas stub. Mas a estrutura permanece-
ra intacta e vocé sabera que o sistema continuara se comportando como
quando seu primeiro cédigo rastreador foi concluido.

A diferenca é tao importante que vale a pena repetir. A criacao de pro-
tétipos gera cédigo descartavel. O cédigo rastreador € simplificado mas
completo e forma parte do esqueleto do sistema final. Considere a criacao
de protétipos como o reconhecimento do terreno e a coleta de informacoes
que ocorre antes de um projétil luminoso ser disparado.

As secoes relacionadas sao:
e Software satisfatério, pagina 31
e Protdtipos e notas post-it, pagina 75
e A armadilha das especificacoes, pagina 239

e Grandes Expectativas, pagina 277
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PROTOTIPOS E NOTAS POST-IT

Muitos segmentos diferentes da induastria usam protétipos para testar
ideias especificas: a criacao de protétipos é muito mais barata do que a
producao em tamanho natural. Fabricantes de carros, por exemplo, po-
dem construir varios protétipos diferentes do projeto de um novo carro.
Cada um ¢ projetado para testar um aspecto especifico do carro — a aero-
dinamica, o estilo, caracteristicas estruturais etc. Um modelo em argila
pode ser construido para o teste no tinel de vento, um modelo de madeira
balsa e fita isolante pode atender o departamento de arte e assim por dian-
te. Algumas empresas automobilisticas levam isso um pouco adiante e ja
fazem grande parte do trabalho de modelagem no computador, reduzindo
ainda mais os custos. Dessa forma, elementos de risco ou incertos podem
ser testados sem comprometer a construcao do item real.

Construimos protétipos de software da mesma maneira, e pelas mesmas
razdes — analisar e expor o risco e oferecer chances de corre¢ao a um cus-
to bastante reduzido. Como os fabricantes de carros, podemos destinar
um protétipo ao teste de um ou mais aspectos especificos de um projeto.

Tendemos a pensar em protétipos baseados em c6digo, mas nem sempre
eles precisam ser assim. Como os fabricantes de carros, podemos cons-
truir protétipos com diferentes materiais. As notas post-it sao 6timas para
a criacao de protétipos de coisas dinamicas como o fluxo de trabalho e a
légica do aplicativo. Uma interface de usuario pode ter um protétipo na
forma de um desenho em um quadro branco, de um modelo nao funcional
esbocado com um programa de desenho ou ser obtido com um construtor
de interfaces.

Os protétipos sao projetados para responder a apenas algumas ques-
toes, portanto, sao muito mais baratos e rapidos de desenvolver do que
aplicativos que entram em producao. O c6digo pode ignorar detalhes tri-
viais — triviais para vocé nesse momento, mas provavelmente importantes
para o usuario posteriormente. Se vocé estivesse criando um protétipo
de GUI, por exemplo, poderia usar resultados ou dados incorretos. Por
outro lado, se estivesse apenas examinando aspectos computacionais ou
de desempenho, poderia usar uma GUI bem simples ou talvez até mesmo
nenhuma GUI.

Mas se vocé estiver em um ambiente em que ndo pode ignorar os detalhes,
tera de se perguntar se esta realmente construindo um protétipo. Talvez
um estilo de desenvolvimento do tipo projétil luminoso fosse mais apro-
priado nesse caso (consulte Projéteis luminosos, pagina 70).
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Coisas que devem ter um prototipo

Que tipos de coisas vocé deveria investigar com um protétipo? Qualquer
uma que seja ariscada. O que quer que nao tenha sido testado antes ou
que seja absolutamente critico para o sistema final. Qualquer coisa nao
comprovada, experimental ou duvidosa. Algo com o que vocé nao se sinta
confortavel. Vocé pode criar protétipos de

e Arquitetura
e Nova funcionalidade em um sistema existente

e Estrutura ou contetido de dados externos

Ferramentas ou componentes de terceiros
e Questoes de desempenho

e Projeto de interface de usuario

A criacao de protétipos € uma experiéncia de aprendizado. Seu valor nao
esta no codigo produzido, mas nas licoes aprendidas. Essa € a razao real
para a criagao de protétipos.

DICA 16
Crie protoétipos para aprender

Como usar protadtipos

Na construcao de um protoétipo, que detalhes vocé pode ignorar?

e Precisao. Talvez vocé possa usar dados ficticios onde apropriado.

¢ Integralidade. O protétipo pode funcionar apenas em um aspecto
muito limitado, talvez sé com um bloco pré-selecionado de dados de
entrada e um item de menu.

¢ Robustez. A verificacao de erros pode estar incompleta ou nem mes-
mo existir. Se vocé se desviar do caminho pré-definido, o protoéti-
po pode quebrar e queimar em uma gloriosa exibicao de pirotecnia.
Sem problemas.

e Estilo. E doloroso admitir isso em uma publicacido impressa, mas
provavelmente o c6digo do protétipo nao tera muita coisa no que diz
respeito a comentarios ou documentacao. Vocé pode produzir um
grande volume de documentac¢io como resultado de sua experiéncia
com o protétipo, mas comparativamente muito pouco sera gerado
no protétipo propriamente dito.
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Ja que um protétipo deve ocultar detalhes e enfocar aspectos especificos
do sistema que esta sendo considerado, vocé pode querer implementar
protétipos usando uma linguagem de nivel muito alto — mais alto do que
o resto do projeto (talvez uma linguagem como Perl, Python ou Tcl). Uma
linguagem de script de alto nivel permitira que vocé ignore varios detalhes
(inclusive a especificacao dos tipos de dados) e mesmo assim produza um
bloco de cédigo funcional (embora incompleto ou lento).® Se tiver de criar
protétipos de interfaces de usuario, examine ferramentas como o TCL/Tk,
Visual Basic, PowerBuilder ou Delphi.

Linguagens de script funcionam bem como “cola” para a ligacao de partes
de baixo nivel em novas combinacoes. No Windows, o Visual Basic pode
agregar controles COM. O mais frequente ¢ podermos usar linguagens
como Perl e Python para agregar bibliotecas C de baixo nivel - manual-
mente ou automaticamente com ferramentas como o gratuitamente dispo-
nivel SWIG [URL 28]. Usando essa abordagem, vocé pode reunir rapida-
mente os componentes existentes em novas configuracées para ver como
as coisas funcionam.

Prototipo da arquitetura

Muitos protétipos sao construidos para modelar o sistema inteiro que esta
sendo considerado. Ao contrario do que ocorre no caso do desenvolvimen-
to de tipo “projéteis luminosos”, nenhum dos médulos individuais do sis-
tema protétipo precisa ser particularmente funcional. Na verdade, talvez
vocé nao precise nem mesmo codificar para criar o protétipo da arquitetu-
ra — pode cria-lo em um quadro branco, com notas Post-it ou fichas (index
cards). O que esta procurando é como o sistema se integra como um todo,
novamente ignorando os detalhes. Aqui estao algumas areas especificas
que vocé pode querer examinar no protétipo da arquitetura:

e As responsabilidades dos componentes principais estao bem-defini-
das e sao apropriadas?

As colaboracoes entre os componentes principais estao bem-defi-
nidas?

A vinculacao foi reduzida?

E possivel identificar fontes de duplicacao?

e Asrestricoes e definicoes de interfaces sao aceitaveis?

6

Se estiver examinando o desempenho absoluto (em vez do relativo), vocé tera de usar uma lingua-
gem que tenha desempenho semelhante ao da linguagem de destino.
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esposta na
. 302

e Cada moédulo tem um caminho de acesso para os dados necessarios
durante a execucao? Ele tem esse acesso quando precisa?

Esse ultimo item tende a gerar as maiores surpresas e os resultados mais
importantes da experiéncia de criacao de protétipos.

Como n3o usar prototipos

Antes de iniciar qualquer criagdo de protétipo baseada em cédigo, certifi-
que-se de que todos entendam que vocé esta escrevendo cédigo descarta-
vel. Os protoétipos podem ser enganosamente atraentes para pessoas que
nao sabem que eles sao apenas protoétipos. Vocé deve deixar bem claro
que esse codigo € descartavel, esta incompleto e nao pode ser concluido.

E fAcil se deixar enganar pela aparente perfeicio de um prot6tipo demons-
trado e os patrocinadores ou a geréncia do projeto podem insistir na im-
plantacao do protétipo (ou de seu resultado) se vocé nao definir claramen-
te as expectativas. Lembre-os que vocé pode construir um 6timo protétipo
de um novo carro a partir de madeira balsa e fita isolante, mas nao tenta-
ria dirigi-lo no trafego da hora do rush!

Se vocé achar que ha uma grande possibilidade em seu ambiente ou cul-
tura de que a finalidade do cédigo-protétipo possa ser mal interpretada,
talvez seja melhor usar a abordagem de tipo “projétil luminoso”. Vocé
acabara obtendo uma estrutura sélida na qual podera basear o desenvol-
vimento futuro.

Quando usado apropriadamente, um protétipo pode economizar muito
tempo, dinheiro, incomodos e frustracoes pela identificacao e correcao de
possiveis locais problematicos no inicio do ciclo de desenvolvimento — o
momento em que a correcao de erros ¢ ao mesmo tempo barata e facil.

As segoes relacionadas sao:
e O gato comeu meu codigo-fonte, pagina 24
e Comunique-se!, pagina 40
e Projéteis luminosos, pagina 70

e Grandes Expectativas, pagina 277

Exercicios

4. O departamento de marketing gostaria de se reunir com vocé para
discutir alguns projetos de paginas da Web. Eles estao pensando
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em mapas de imagens clicaveis que levem a outras paginas e assim
por diante. Mas nao conseguem se decidir sobre um modelo para a
imagem - talvez seja um carro, um telefone ou uma casa. Vocé tem
uma lista de paginas e contetidos de destino; eles gostariam de ver
alguns protoétipos. A proposito, vocé tem 15 minutos. Que ferramen-
tas pode usar?

LINGUAGENS DE DOMINIO

Os limites da linguagem s&o os limites do mundo de uma pessoa.
Ludwig Wittgesntein

As linguagens de computador influenciam como consideramos um pro-
blema e como tratamos a comunicacao. Cada linguagem vem com uma
lista de recursos — jargdbes como tipificacao estatica versus dinamica, vin-
culacao inicial versus tardia, modelos de heranca (simples, multipla ou
nenhuma) - todos podendo sugerir ou ocultar certas solucoes. Um projeto
de solucao com o Lisp em mente produzira resultados diferentes de uma
solucao baseada em um raciocinio no estilo C e vice-versa. Inversamente, e
mais importante em nossa opinido, a linguagem do dominio do problema
também pode sugerir uma solucao de programacao.

Tentamos sempre escrever c6digo usando o vocabulario do dominio do
aplicativo (consulte O abismo dos requisitos, pagina 244, onde sugerimos
o uso de um glossario do projeto). Em alguns casos, podemos passar para
o proximo nivel e realmente programar usando o vocabuldrio, a sintaxe e
a semantica — a linguagem — do dominio.

Quando ouvimos os usuarios de um sistema proposto, as vezes eles con-
seguem dizer exatamente como o sistema deve funcionar:

Aguardar transacées definidas pelo Regulamento ABC 12.3 em um con-
junto de linhas X.25, converté-las para o formato 43B da empresa XYZ,
retransmiti-las no uplink do satélite e armazenar para analise futura.

Se seus usuarios tiverem varias instrucoes bem delimitadas como essas,
vocé podera inventar uma minilinguagem personalizada para o dominio
do aplicativo que expresse exatamente o que eles querem:
From X25LINE1 (Format=ABC123) {
Put TELSTAR1 (Format=XYZ43B);

Store DB;
}
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Essa linguagem nao precisa ser executavel. Inicialmente, ela pode ser
apenas uma maneira de capturar os requisitos do usuario — uma espe-
cificacao. No entanto, vocé pode querer levar isso um passo adiante e
implementar a linguagem. Sua especificacao passou a ser codigo execu-
tavel.

Apés vocé ter criado o aplicativo, os usuarios trazem um novo requisito:
transacoes com saldos negativos nao devem ser armazenadas, mas retor-
nadas nas linhas X.25 no formato original:
From X25LINE1 (Format=ABC123) {
if (ABC123.balance < 0) {

Put X25LINE1 (Format=ABC123);
}
else {
Put TELSTAR1 (Format=XYZ43B);
Store DB;
}

Foi facil, nao? Com o suporte apropriado, vocé pode programar em um
nivel muito préximo do dominio do aplicativo. Nao estamos sugerindo que
seus usudrios finais programem nessas linguagens. Em vez disso, vocé
estara dando a si préoprio uma ferramenta que lhe permitira trabalhar em
um nivel mais préximo do dominio deles.

DICA 17
Programe em um nivel préximo ao dominio do problema

Independente de estar usando uma linguagem simples para configurar e
controlar um programa aplicativo ou uma linguagem mais complexa para
especificar regras ou procedimentos, achamos que vocé deve considerar
maneiras de fazer seu projeto se aproximar do dominio do problema. Co-
dificando em um nivel mais alto de abstracao, vocé ficara livre para se
concentrar em resolver problemas do dominio e podera ignorar detalhes
triviais da implementacao.

Lembre-se de que ha muitos usuarios de um aplicativo. Ha o usuario
final, que entende as regras empresariais € os resultados requeridos.
Também temos usuarios secundarios: a equipe de operacoes, gerentes
de configuracao e teste, programadores de suporte e manutencao, e futu-
ras geracgoes de desenvolvedores. Cada um desses usuarios tem seu pro-
prio dominio de problema, e vocé pode gerar miniambientes e linguagens
para todos eles.
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Erros especificos do dominio

Se vocé estiver escrevendo na linguagem do dominio do problema, também
podera executar uma validagéo especifica do dominio, relatando problemas
em termos que seus usuarios consigam entender. Pegue nosso aplicativo de
switch da pagina anterior. Suponhamos que o usuario errasse na grafia do
nome do formato:

From X25LINE1 (Format=AB123)

Se isso ocorresse em uma linguagem de programagéao padrao de uso geral,
talvez vocé visse uma mensagem de erro padrao de uso geral:

Syntax error: undeclared identifier

Mas com uma minilinguagem, vocé poderia emitir uma mensagem de erro
usando o vocabulario do dominio:

"AB123" is not a format. Known formats are ABC123,
XYZ43B, PDQB, and 42.

Implementando uma minilinguagem

Em sua forma mais simples, uma minilinguagem pode estar em um for-
mato facilmente analisado baseado em linhas. Na pratica, é provavel que
usemos mais essa forma do que qualquer outra. Ela pode ser analisada
simplesmente com o uso de instrugoes switch, ou com o uso de expressoes
regulares em linguagens de script como em Perl. A resposta ao Exercicio 5,
encontrada na pagina 302, mostra uma implementacao simples em C.

Vocé também pode implementar uma linguagem mais complexa, com
uma sintaxe mais formal. O truque aqui € definir a sintaxe primeiro usan-
do uma notacao como a BNE” Uma vez que a gramaética é especificada,
costuma-se converté-la para a sintaxe de entrada de um gerador de ana-
lisadores. Programadores de C e C++ vém usando o yacc (ou sua im-
plementacao disponivel gratuitamente, o bison [URL 27]) ha anos. Es-
ses programas estao documentados com detalhes no livro Lex and Yacc
[LBM92]. Programadores de Java podem usar o javaCC, que pode ser
encontrado em [URL 26]. A resposta ao Exercicio 7 encontrada na pagina
304 mostra um analisador criado com o uso do bison. Como ela mostra,

” A BNF, ou forma de Backus-Naur, permite a especificacao recursiva de sintaxes independentes do
contexto. Qualquer livro bom sobre analise ou construcao de compiladores abordara a BNF em
(exaustivos) detalhes.
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uma vez que vocé souber a sintaxe, ndo tera muito trabalho para criar
minilinguagens simples.

Ha& outra maneira de implementar uma minilinguagem: estender uma exis-
tente. Por exemplo, vocé poderia integrar uma funcionalidade de nivel de
aplicativo ao (digamos) Python [URL 9] e escrever algo como®
record = X25LINE1l.get(format=ABC123)
if (record.balance < 0):
X25LINE]1l.put(record, format=ABC123)
else:

TELSTAR1.put(record, format=XYZ43B)
DB.store(record)

Linguagens de dados e linguagens imperativas

As linguagens que vocé implementar poderao ser usadas de duas ma-
neiras.

As linguagens de dados produzem algum tipo de estrutura de dados usa-
da por um aplicativo. Essas linguagens sao frequentemente usadas para
representar informacoées de configuragao.

Por exemplo, o programa sendmail é usado em todo o mundo para a circu-
lacao de emails na Internet. Ele tem muitos recursos e beneficios excelentes,
que sao controlados por um arquivo de configuracao de milhares de linhas,
criado com o uso de uma linguagem de configuracao propria do sendmail:
Mlocal, P=/usr/bin/procmail,
F=1sDFMAw5:/|@qSPfhn9,
S=10/30, R=20/40,

T=DNS/RFC822/X-Unix,
A=procmail -Y -a $h -d $u

E claro que a legibilidade ndo é um dos pontos fortes do sendmail.

Ha anos, a Microsoft vem usando uma linguagem de dados que pode des-
crever menus, acessorios, caixas de didlogo e outros recursos do Win-
dows. A Figura 2.2 da préxima pagina mostra um excerto de um arquivo
de recurso tipico. Ele é muito mais facil de ler do que o exemplo do send-
mail, mas € usado exatamente da mesma forma — é compilado para gerar
uma estrutura de dados.

As linguagens imperativas levam isso um passo adiante. Aqui, a lingua-
gem € realmente executada e, portanto, pode conter instrucoes, estruturas
de controle e elementos semelhantes (como no script da pagina 80).

8

Obrigado a Eric Vought por esse exemplo.
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MAIN_MENU MENU

{
POPUP "&File"
{
MENUITEM "&New", CM_FILENEW
MENUITEM "&Open...", CM_FILEOPEN
MENUITEM "&Save", CM_FILESAVE
}
3

MY_DIALOG_BOX DIALOG 6, 15, 292, 287
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE
WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "My Dialog Box"
FONT 8, "MS Sans Serif"
{
DEFPUSHBUTTON "OK", ID_OK, 232, 16, 50, 14
PUSHBUTTON "Help", ID_HELP, 232, 52, 50, 14
CONTROL "Edit Text Control", ID_EDIT1,
"EDIT", WS_BORDER | WS_TABSTOP, 16, 16, 80, 56
CHECKBOX "Checkbox", ID_CHECKBOX1, 153, 65, 42, 38,
BS_AUTOCHECKBOX | WS_TABSTOP
}

Figura 2.2 Arquivo .rc do Windows.

Vocé também pode usar suas proprias linguagens imperativas para facili-
tar a manutencao de programas. Por exemplo, vocé pode ser solicitado a
integrar informacoes de um aplicativo legado a seu novo trabalho de de-
senvolvimento de GUI. Uma maneira comum de fazer isso ¢ por meio do
screen scraping; seu aplicativo se conecta com o aplicativo de mainframe
como se ele fosse um usuario humano comum, emitindo pressionamentos
de tecla e “lendo” as respostas que recebe. Vocé poderia desenvolver um
script da interacdo usando uma minilinguagem.’
locate prompt "SSN:"

type "%s" social_security_number
type enter

waitfor keyboardunlock

if text_at(10,14) is "INVALID SSN" return bad_ssn
if text_at(10,14) is "DUPLICATE SSN" return dup_ssn
# etc...

Quando o aplicativo determina que é hora de inserir um namero de se-
guro social, ele chama o interpretador nesse script, que entao controla a
transacao. Se o interpretador estiver embutido dentro do aplicativo, os
dois poderao até mesmo compartilhar dados diretamente (por exemplo,
por um mecanismo de retorno de chamada).

9 N Z = N s = s
Na verdade, vocé pode comprar ferramentas que sé dao suporte a esse tipo de criacao de scripts.

Também pode examinar pacotes de fonte aberta como o Expect, que fornece recursos semelhantes
[URL 24].
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Aqui, vocé esta programando no dominio do programador de manuten-
cao. Quando o aplicativo de mainframe mudar, e os campos trocarem de
lugar, o programador podera simplesmente atualizar sua descricao de alto
nivel, em vez de ter de pesquisar os detalhes do cédigo C.

Linguagens autonomas e embutidas

Uma minilinguagem nao precisa ser usada diretamente pelo aplicativo
para ser util. Muitas vezes, podemos usar uma linguagem de especificacao
para criar artefatos (inclusive metadados) que sejam compilados, lidos ou
até mesmo usados pelo préprio programa (consulte Metaprogramacao,
pagina 166).

Por exemplo, na pagina 122, descrevemos um sistema em que usamos Perl
para gerar uma grande quantidade de derivacoes de uma especificagao de
esquema original. Inventamos uma linguagem comum para expressar o €s-
quema do banco de dados e entdo geramos todas as formas dela que preci-
savamos — SQL, C, paginas da Web, XML e outras. O aplicativo nao usava a
especificacao diretamente, mas dependia da saida produzida a partir dela.

E comum embutir linguagens imperativas de alto nivel diretamente no
aplicativo, para que elas sejam executadas quando o c6digo for. E claro
que esse € um recurso poderoso; vocé pode alterar o comportamento de
seu aplicativo alterando os scripts que ele 1€, tudo sem compilar. Isso pode
simplificar significativamente a manutencao em um dominio de aplicativo
dinamico.

Facil desenvolvimento ou facil manutencgao?

Examinamos varias sintaxes diferentes, dos simples formatos baseados
em linhas a sintaxes mais complexas que parecem linguagens reais. Ja
que ¢ necessario um esforco adicional para implementa-la, por que vocé
selecionaria uma sintaxe mais complexa?

E preciso escolher entre extensibilidade e manutencido. Embora o cédigo
para a analise de uma linguagem “real” possa ser mais dificil de escrever,
sera muito mais facil de as pessoas entenderem e de estender no futuro
com novos recursos e funcionalidades. Linguagens simples demais talvez
sejam faceis de analisar, mas podem ser cripticas — semelhante ao exem-
plo do sendmail da pagina 82.

Dado que a maioria dos aplicativos excede o tempo de vida esperado para
eles, provavelmente vocé ficara melhor aceitando o desafio e adotando a
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Resposta na
p. 303

Resposta na
p. 304

Resposta na
p. 304

Resposta na
p. 305

linguagem mais complexa e legivel. O esforco inicial trara um retorno que
o superara na forma de custos reduzidos de suporte e manutencao.

As segoes relacionadas sao:

e Metaprogramacao, pagina 166

Desafios

¢ Algum dos requisitos de seu projeto atual poderia ser expresso em uma
linguagem especifica de dominio? Seria possivel criar um compilador
ou tradutor que pudesse gerar grande parte do c6digo necessario?

e Se vocé decidir adotar minilinguagens como uma maneira de pro-
gramar em um nivel mais préximo do dominio do problema, estara
aceitando que algum esforco sera necessario para implementa-las.
Consegue detectar maneiras pelas quais a estrutura que vocé desen-
volver para um projeto possa ser reutilizada em outros?

Exercicios

5. Queremos implementar uma minilinguagem para controlar um pa-
cote de desenho simples (talvez um sistema de graficos de tartaruga).
A linguagem ¢ composta por comandos de uma unica letra. Alguns
comandos sao seguidos por um tnico namero. Por exemplo, a entra-

da a seguir desenharia um retangulo.
2 seleciona caneta 2 (pen)

abaixa a caneta (down)

desenha 2 cm para a esquerda (west)
agora 1 cm para cima (north)

agora 2 cm para a direita (east)
agora volta para baixo (south)
Tevanta a caneta (up)

cuLvum=z=09UT
=N RN
HoH o W W KRR

Implemente o c6digo que analisa essa linguagem. Ele deve ser proje-
tado de um modo que seja simples adicionar novos comandos.

6. Projete uma sintaxe BNF para analisar uma especificacao de hora.
Todos os exemplos a seguir devem ser aceitos.
4pm, 7:38pm, 23:42, 3:16, 3:16am

7. Implemente um analisador para a sintaxe BNF do Exercicio 6 usan-
do o yacc, o0 bison ou um gerador de analisadores semelhante.

8. Implemente o analisador de hora usando Perl. [Dica: Expressoes re-
gulares geram bons analisadores].
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13

ESTIMANDO

Responda rapido! Quanto tempo demora enviar Guerra e Paz por uma
linha de modem de 56k? Quanto espago em disco vocé precisara para um
milhao de nomes e enderecos? Quanto tempo um bloco de 1.000 bytes
leva para passar por um roteador? Quantos meses serao necessarios para
a distribuicao de seu projeto?

Até certo ponto, essas sao todas perguntas irrelevantes — em todas faltam
informacoées. E, mesmo assim, todas podem ser respondidas, contanto
que voce se sinta confortavel fazendo estimativas. E, no processo de pro-
duzir uma estimativa, conseguira entender melhor o mundo que seus pro-
gramas habitam.

Aprendendo a estimar, e desenvolvendo essa habilidade ao ponto de ter
uma percepcao intuitiva da dimensao das coisas, vocé exibira uma aptidao
aparentemente magica para determinar sua viabilidade. Quando alguém
disser “enviaremos o backup por meio de uma linha ISDN para o site
central”, tera como saber intuitivamente se isso € viavel. Quando estiver
codificando, tera como saber que subsistemas precisam de otimizagao e
quais podem permanecer inalterados.

DICA 18
Estime para evitar surpresas

Como bdénus, no fim desta se¢ao, revelaremos a tnica resposta correta a
ser dada sempre que alguém lhe pedir uma estimativa.

Que nivel de exatidao é suficientemente exato?

Até certo ponto, todas as respostas sao estimativas. O que ocorre é que al-
gumas sao mais precisas do que as outras. Portanto, a primeira pergunta
que vocé tem de fazer para si mesmo quando alguém lhe pedir uma esti-
mativa é em que contexto sua resposta sera considerada. E preciso um ni-
vel alto de precisao ou o que estao querendo ¢ um ntmero aproximado?

¢ Quando sua av6 pergunta quando vocé vai chegar, provavelmente ela
esta pensando se deve preparar o almog¢o ou o jantar. Por outro lado,
um mergulhador preso debaixo d’agua e ficando sem ar deve querer
uma resposta expressa em segundos.
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e Qual € o valor de n? Se vocé estiver considerando quanto de arame
comprar para colocar ao redor de um canteiro de flores circular,
entdo “3” deve ser satisfatério.'® Se estiver na escola, talvez “22/7”
seja uma boa aproximacao. Se estiver na NASA, 12 casas decimais
servirao.

Uma das coisas interessantes sobre as estimativas € que as unidades usa-
das fazem diferenca na interpretacao do resultado. Se vocé disser que
algo levara cerca de 130 dias uteis, as pessoas terao expectativas de que o
resultado nao demorara a chegar. No entanto, se disser “em cerca de seis
meses”, elas saberao que s6 devem procura-lo em algum momento entre
cinco e sete meses a partir do momento atual. Os dois nameros repre-
sentam a mesma duracao, mas provavelmente “130 dias” implique um
nivel mais alto de precisao do que percebemos. Recomendamos que vocé
dimensione as estimativas de tempo como descrito a seguir:

Duracao Calcule a estimativa em

1-15 dias dias

3-8 semanas semanas

8-30 semanas meses

mais de 30 semanas pense bem antes de dar uma estimativa

Portanto, se ap6s fazer todo o trabalho necessario, vocé decidir que um
projeto levara 125 dias tuteis (25 semanas), pode querer distribuir uma
estimativa de “cerca de seis meses”.

Os mesmos conceitos se aplicam a estimativas de qualquer quantidade:
selecione as unidades de sua resposta para que reflitam a precisao que
vocé pretende comunicar.

De onde vém as estimativas?

Todas as estimativas sdo baseadas em modelos do problema. Mas, antes
de nos aprofundarmos demais nas técnicas de construcao de modelos,
temos de mencionar um truque de estimativa basico que sempre fornece
boas respostas: pergunte a alguém que ja passou pelo problema. Antes de
ficar ocupado demais com a construcao de modelos, procure alguém que
esteve em uma situacao semelhante no passado.

19 “3” também parece ser satisfatério se vocé for um legislador. Em 1897, o projeto de lei n° 246 da

Camara Legislativa do Estado de Indiana tentou decretar que daquele momento em diante n teria
como valor “3”. O projeto foi adiado indefinidamente na sua segunda leitura quando um professor
de matematica lembrou que seus poderes nao se estendiam a criacao de leis da natureza.
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Veja como o problema foi resolvido. E improvavel que algum dia vocé
encontre uma coincidéncia exata, mas ficaria surpreso com o nimero
de vezes em que € possivel se basear com sucesso nas experiéncias dos
outros.

Entenda o que esta sendo pedido

A primeira parte de qualquer exercicio de estimativa € tentar entender o
que esta sendo pedido. Assim como as questoes de precisao discutidas
acima, vocé precisa conhecer o escopo do dominio. Geralmente, isso esta
implicito no pedido, mas vocé tem de adquirir o habito de pensar no esco-
po antes de comecar a estimar. Com frequéncia, o escopo que vocé esco-
lher formara parte da resposta dada: “Supondo que nao haja acidentes de
transito e haja gasolina no carro, devo chegar em 20 minutos”.

Construa um modelo do sistema

Essa € a parte divertida da estimativa. A partir do que entendeu do que
esta sendo pedido, construa um modelo mental basico aproximado. Se
estiver estimando tempos de resposta, seu modelo pode envolver um
servidor e algum tipo de trafego recebido. Para um projeto, o modelo
pode ser composto pelas etapas que sua empresa usa durante o desen-
volvimento, com um quadro bem geral de como o sistema pode ser im-
plementado.

A construcao de modelos pode ser tanto criativa quanto 1til a longo prazo.
Geralmente, o processo de construgao do modelo leva a descobertas de
padroes e processos subjacentes que nao eram aparentes superficialmen-
te. Vocé pode até querer reexaminar o pedido original: “Vocé pediu uma
estimativa da execucao de X. No entanto, parece que Y, uma variante de X,
pode ser executado na metade do tempo e s6 um recurso seria perdido”.

A construcao do modelo introduz imprecisoées no processo de estimativa.
Isso € inevitavel e também benéfico. Vocé esta trocando a simplicidade do
modelo por precisao. Dobrar o esforco na construcao do modelo pode lhe
dar apenas um pequeno aumento na precisao. Sua experiéncia lhe dira
quando deve parar de detalhar.

Divida o modelo em componentes

Uma vez que tiver um modelo, vocé podera decompd-lo em componentes.
Sera preciso descobrir as regras matematicas que descrevem como esses
componentes interagem. As vezes, um componente contribui com um tni-
co valor adicionado ao resultado. Alguns componentes podem fornecer



CAPiTULO 2 UMA ABORDAGEM PRAGMATICA 89

fatores de multiplicacao, enquanto outros podem ser mais complicados
(como os que simulam a chegada de trafego em um no).

Vocé descobrira que normalmente cada componente tem parametros que
afetam como ele contribui para o modelo como um todo. Nesse estagio,
simplesmente identifique cada parametro.

Dé a cada parametro um valor

Uma vez que tiver isolado os parametros, vocé podera examina-los atri-
buindo um valor a cada um. E esperado que alguns erros sejam introduzi-
dos nessa etapa. O truque € descobrir que parametros tém maior impacto
sobre o resultado e se concentrar em obté-los corretamente. Normalmen-
te, parametros cujos valores sao adicionados a um resultado sao menos
significativos do que os que sao multiplicados ou divididos. Dobrar a velo-
cidade de uma linha pode dobrar a quantidade de dados recebida em uma
hora, enquanto adicionar um retardo de 5 milissegundos no trafego nao
tera nenhum efeito perceptivel.

Vocé deve ter uma maneira justificavel de calcular esses parametros cri-
ticos. Para o exemplo do enfileiramento, pode querer calcular a taxa real
de chegada de transacoes do sistema existente ou encontrar um sistema
de calculo semelhante. Da mesma forma, vocé poderia calcular o tempo
atual de atendimento de uma solicitacao ou criar uma estimativa usando
as técnicas descritas nesta secao. Na verdade, com frequéncia vocé per-
cebera que estd baseando uma estimativa em outras subestimativas. E ai
que seus maiores erros serao introduzidos.

Calcule as respostas

S6 nos casos mais simples uma estimativa tera uma tinica resposta. Voceé
pode ficar satisfeito em dizer “posso percorrer cinco quarteiroes da cidade
em 15 minutos”. No entanto, a medida que os sistemas ficarem mais com-
plexos, vai querer embasar suas respostas. Faca varios calculos, mudando
os valores dos parametros criticos, até descobrir quais realmente condu-
zem o modelo. Uma planilha pode ser de grande ajuda. Em seguida, em-
base suas respostas segundo esses parametros. “O tempo de resposta sera
de cerca de trés quartos de um segundo se o sistema tiver um barramen-
to SCSI e 64MB de memoria e de um segundo com 48MB de memoria”.
(Observe como “trés quartos de um segundo” transmite uma sensacao de
precisao diferente de 750 milissegundos).

Durante a fase de célculo, vocé pode comecar a obter repostas que pa-
recam estranhas. Nao descarte-as com muita rapidez. Se sua aritmética
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estiver correta, provavelmente vocé nao entendeu bem o problema ou seu
modelo esta errado. Essas informacoes sao valiosas.

Acompanhe sua habilidade em estimar

Achamos uma boa ideia que vocé registre suas estimativas para que possa
ver o quanto chegou perto. Se uma estimativa em nivel mais amplo envol-
ver subestimativas de calculo, registre-as também. Com frequéncia, vocé
achara suas estimativas muito boas — na verdade, apés algum tempo, vai
esperar esse resultado.

Quando uma estimativa se mostrar errada, nao dé de ombros e deixe para
la. Descubra por que o resultado foi diferente de seu palpite. Vocé pode
ter escolhido alguns parametros nao adequados a realidade do problema.
Talvez seu modelo estivesse errado. Independente da razao, passe algum
tempo tentando descobrir o que ocorreu. Se fizer isso, sua préoxima esti-
mativa sera melhor.

Estimando cronogramas de projetos

As regras comuns para o calculo de estimativas podem ser inuteis diante
das complexidades e peculiaridades de um desenvolvimento de aplicativo
de tamanho consideravel. Achamos que a Gnica maneira de determinar o
cronograma de um projeto é ganhando experiéncia nesse mesmo projeto.
Isso nao precisa ser um paradoxo se vocé praticar o desenvolvimento in-
cremental, repetindo as etapas a seguir.

Verifique os requisitos

Analise o risco

¢ Projete, implemente, integre

Valide com os usuarios

Inicialmente, € provavel que vocé tenha apenas uma vaga ideia de quan-
tas iteragoes serao necessarias ou de quanto elas podem demorar. Alguns
métodos demandam que isso seja detalhado como parte do plano inicial,
mas, exceto para os projetos mais comuns, é um erro fazé-lo. A menos que
vocé esteja criando um aplicativo semelhante a um anterior, com a mesma
equipe e a mesma tecnologia, estaria apenas supondo.

Portanto, vocé deve concluir a codificagao e o teste da funcionalidade
inicial e marca-los como o fim do primeiro incremento. Com base nessa
experiéncia, podera aperfeicoar sua suposicao inicial quanto ao ntime-
ro de iteracoes e ao que pode ser incluido em cada uma. A suposicao
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Resposta na
p. 305

Resposta na
p. 306

melhorara a cada vez e a confianca no cronograma crescera na mesma
medida.

DICA 19

Reexamine o cronograma junto ao cédigo

Isso pode nao ser bem-visto pela geréncia, que normalmente quer um nu-
mero consistente e definitivo até mesmo antes de o projeto comecar. Vocé
tera de ajuda-los a entender que a equipe, sua produtividade e o ambiente
determinarao o cronograma. Formalizando isso, e aperfeicoando o crono-
grama como parte de cada iteracao, estara dando a eles as estimativas de
cronograma mais precisas que puder.

0 que dizer quando Ihe pedirem uma estimativa

Diga “Dou um retorno depois”.

Quase sempre obtemos resultados melhores quando reduzimos a velo-
cidade do processo e passamos algum tempo examinando as etapas que
descrevemos nesta secao. Estimativas dadas na maquina de café vao
(como o café) lhe fazer mal depois.

As sec¢oes relacionadas sao:
e Velocidade do algoritmo, pagina 199

Desafios

e Comece a manter um registro de suas estimativas. Em cada uma,
verifique seu nivel de precisao. Se o erro ultrapassar os 50%, tente
descobrir onde se enganou.

Exercicios

9. Alguém lhe faz a pergunta “Qual tem maior largura de banda: uma
linha de comunicacoes de 1 Mbps ou uma pessoa caminhando entre
dois computadores com uma fita de 4GB cheia em seu bolso?” Que
restricoes vocé fara a resposta para demonstrar que seu escopo esta
correto? (Por exemplo, vocé poderia dizer que o tempo necessario ao
acesso a fita € ignorado).

10. Entao, qual tem maior largura de banda?






CapiTuLO 3

As Ferramentas Basicas

Todo artesao comega sua jornada com um conjunto basico de ferramentas
de boa qualidade. Um marceneiro pode precisar de réguas, escalas, serro-
tes, plainas, formoes, brocas e bracadeiras, macos e tornos. Essas ferra-
mentas serao escolhidas com cuidado e construidas para durar, executarao
tarefas especificas, sendo pouco usadas com outras ferramentas e, talvez o
mais importante, terao bom uso nas criativas maos do marceneiro.

Entao, comecara o processo de aprendizado e adaptacao. Cada ferramen-
ta tera sua propria personalidade, suas peculiaridades e seu préoprio ma-
nejo especial. Cada uma tera de ser afiada ou manuseada de maneira
exclusiva. Com o tempo, serao desgastadas com o uso, até o cabo tomar a
forma das maos do marceneiro e a superficie de corte se alinhar ao angu-
lo segundo o qual a ferramenta é segurada. Nesse ponto, as ferramentas
terao se tornado canais entre o cérebro do artesao e o produto final — elas
se tornaram extensoes de suas maos. Com o passar do tempo, o marce-
neiro adicionara novas ferramentas, como cortadores de porcelana, ser-
rotes guiados a laser, gabaritos de encaixe — todas pecas maravilhosas de
tecnologia. Mas pode apostar que ele ficara mais feliz com uma das ferra-
mentas originais nas maos, sentindo a plaina assobiar enquanto desliza
pela madeira.

As ferramentas ampliam o talento. Quanto melhores forem suas ferra-
mentas e melhor vocé souber usa-las, mais produtivo sera. Comece com
um conjunto basico de ferramentas. Ao ganhar experiéncia, e ao deparar
com requisitos especiais, vocé aumentara esse conjunto basico. Como o
artesao, aumente sua caixa de ferramentas regularmente. Procure sempre
maneiras melhores de fazer as coisas. Se estiver em uma situacao em que
achar que suas ferramentas atuais nao servirao, faca questao de procurar
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algo diferente ou mais poderoso que possa ajudar. Deixe a necessidade
guiar suas aquisicoes.

Muitos programadores novos cometem o erro de adotar uma unica ferra-
menta poderosa, como um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
especifico, e nunca deixam sua confortavel interface. Isso é um erro. Te-
mos de nos sentir confortaveis além dos limites impostos por um IDE.
A Unica maneira de fazé-lo € manter o conjunto de ferramentas basicas
afiadas e prontas para serem usadas.

Neste capitulo, falaremos sobre o investimento em sua propria caixa de
ferramentas basica. Como em qualquer boa discussao sobre ferramentas,
comecaremos (em O poder do texto simples) examinando suas matérias-
primas, aquilo que vocé vai modelar. A partir dai, passaremos para a ban-
cada — em nosso caso, o computador. Como vocé pode usar seu computa-
dor para tirar o maximo das ferramentas que usa? Discutiremos isso em
Jogos de shell. Agora que temos material e uma bancada onde trabalhar,
passaremos para a ferramenta que provavelmente vocé usara mais do que
qualquer outra, seu editor. Em Edicdo avancada, daremos sugestoes de
como vocé pode ser mais eficiente.

Para assegurar nao ser possivel perdermos nenhuma parte de nosso
precioso trabalho, devemos sempre usar um sistema de controle do
codigo-fonte — até para coisas como nossa agenda de enderegos pes-
soal! E, ja que apesar de tudo o Sr. Murphy era na verdade um otimista,
vocé nao pode ser um bom programador até se tornar altamente habil
depurando.

Vocé precisara de algo para conectar as pecas do quebra-cabeca. Discuti-
remos algumas possibilidades, como o awk, Perl e Python, em Manipula-
cdo de texto.

Assim como os marceneiros as vezes constroem gabaritos que guiam a cons-
trucao de pecas complexas, os programadores podem escrever codigos que
também escrevam codigos. Discutiremos isso em Geradores de cédigo.

Passe um tempo aprendendo a usar essas ferramentas e ficara surpreso
ao ver seus dedos se movendo sobre o teclado, manipulando texto auto-
maticamente. As ferramentas terao se tornado extensoes de suas maos.
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0 PODER DO TEXTO SIMPLES

Como programadores pragmaticos, nosso material basico nao ¢ madeira
ou ferro, mas informacoes. Coletamos requisitos como informacoes e os
expressamos em nossos projetos, implementacgoes, testes € documentos.
E achamos que o melhor formato para o armazenamento de informacoes
persistentemente € o texto simples. Com o texto simples, temos a opor-
tunidade de manipular informacoées, tanto manual quanto programatica-
mente, usando praticamente todas as ferramentas que estiverem a nossa
disposicao.

0 que é texto simples?

O texto simples € composto por caracteres imprimiveis em uma forma
que pode ser lida e entendida diretamente pelas pessoas. Por exemplo,
embora o trecho a seguir seja composto por caracteres imprimiveis, ele
nao tem significado.

Field19=467abe

O leitor ndo tem ideia de qual pode ser o significado de 467abe. Uma opcao
melhor seria torna-lo inteligivel para as pessoas.

DrawingType=UMLActivityDrawing

Texto simples nao é o mesmo que texto desestruturado; XML, SGML e
HTML sao 6timos exemplos de texto simples que tem uma estrutura bem
definida. Vocé pode fazer com texto simples qualquer coisa que faria com
algum formato binario, inclusive controlar versoes.

O texto simples tende a estar em um nivel mais alto do que uma codificacao
binaria pura, que geralmente € derivada diretamente da implementacao. Supo-
nhamos que vocé quisesse armazenar uma propriedade chamada uses-menus
que resultasse em TRUE ou FALSE. Usando texto, poderia escrever assim:

myprop.uses_menus=FALSE
Compare isso com 0010010101110101.

O problema da maioria dos formatos binarios é que o contexto necessario
a compreensao dos dados fica separado dos dados propriamente ditos.
Vocé estara separando artificialmente os dados de seu significado. Os da-
dos também podem ter sido criptografados e nao significarao absoluta-
mente nada sem a légica do aplicativo para analisa-los. Com texto simples,
no entanto, vocé pode obter um fluxo de dados autodescritivo que seja
independente do aplicativo que o criou.
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DICA 20
Mantenha as informacdes em texto simples

Desvantagens

Ha duas grandes desvantagens no uso de texto simples: (1) o armazena-
mento pode ocupar mais espaco do que um formato binario compactado
e (2) pode ser computacionalmente mais caro interpretar e processar um
arquivo de texto simples.

Dependendo de seu aplicativo, uma dessas situacoes ou as duas podem
ser inaceitaveis — por exemplo, no armazenamento de dados de telemetria
por satélite ou como o formato interno de um banco de dados relacional.

Mas, mesmo nessas situagoes, pode ser aceitavel armazenar metadados sobre
os dados brutos em texto simples (consulte Metaprogramacao, pagina 166).

Alguns desenvolvedores podem se preocupar com o fato de que, ao colocar
metadados em texto simples, estarao expondo-os aos usuarios do sistema.
Esse receio ¢ infundado. Dados binarios podem ser mais obscuros do que
texto simples, mas ndo sdo mais seguros. Se vocé estiver preocupado com
o fato de os usuarios verem as senhas, criptografe-as. Se nao quiser que
eles alterem parametros de configuragao, inclua um hash seguro' de to-
dos os valores de parametros do arquivo como uma soma de verificacao.

0 poder do texto

J4& que maior e mais lento nao sao os recursos solicitados com mais fre-
quéncia pelos usuarios, por que se preocupar com texto simples? Quais
s@o os beneficios?

e Garantia contra obsolescéncia

e Aproveitamento

e Mais facil de testar

Garantia contra obsolescéncia

Formas de dados legiveis por humanos e dados autodescritivos sobreviverao
a todas as outras formas de dados e aos aplicativos que as criaram. Ponto.

1

O MD5 costuma ser usado para essa finalidade. Para ver uma introducao excelente ao maravilhoso
mundo da criptografia, consulte [Sch95].
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Contanto que os dados sobrevivam, vocé tera uma chance de poder usa-
los — possivelmente, muito depois de o aplicativo original que os gravou ter
saido de circulacao.

Vocé pode analisar um arquivo desse tipo s6 com um conhecimento par-
cial de seu formato; na maioria dos arquivos binarios, € preciso saber
todos os detalhes do formato inteiro para analisi-lo com sucesso.

Considere um arquivo de dados de algum sistema legado® que lhe fosse
enviado. Vocé sabe pouco sobre o aplicativo original; tudo que é importan-
te € que ele tinha uma lista de ntiimeros de seguro social de clientes, que
vocé precisa encontrar e extrair. Entre os dados, vocé vé

<FIELD10>123-45-6789</FIELD10>

<FIELD10>567-89-0123</FIELD10>
<FIELD10>901-23-4567</FIELD10>

Reconhecendo o formato de um namero de seguro social, vocé pode criar
rapidamente um pequeno programa para extrair esses dados — mesmo se
nao tiver informacoes sobre nenhuma outra caracteristica do arquivo.

Mas suponhamos que, em vez disso, o arquivo tivesse sido formatado des-
sa forma:

AC27123456789B11P

XY43567890123QTYL

6T72190123456788AM
Vocé pode nao ter reconhecido o significado dos niimeros tao facilmente. Essa
¢ a diferenca entre legivel por humanos e compreensivel por humanos.
Aproveitando a ocasiao, FIELD10 também nao ajuda muito. Algo como

<SSNO>123-45-6789</SSNO>

torna o exercicio facil de resolver - e assegura que os dados sobreviverao
a qualquer projeto que os tenha criado.

Aproveitamento

Praticamente qualquer ferramenta do universo da computacao, de siste-
mas de gerenciamento de cédigo-fonte a ambientes de compilacao, edito-
res e filtros autbnomos, podem operar com texto simples.

2 N = N
Todos os programas se tornam legados assim que sao criados.
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A filosofia do Unix

O Unix é famoso por seu projeto baseado na filosofia de pequenas ferramen-
tas afiadas, cada uma visando a fazer uma coisa bem. Essa filosofia € possi-
vel por meio do uso de um formato subjacente comum — o arquivo de texto
simples baseado em linhas. Os bancos de dados usados na administragao
do sistema (usuarios e senhas, configuracdo de rede e assim por diante) sao
todos mantidos como arquivos de texto simples. (Alguns sistemas, como o
Solaris, também mantém uma forma binaria de certos bancos de dados como
uma otimizagdo de desempenho. A versdo de texto simples € mantida como
uma interface para a verséo binaria).

No caso de falha em um sistema, podemos nos ver diante de um ambiente
minimo para restaura-lo (talvez nao conseguindo acessar drivers graficos, por
exemplo). Situagcdes como essa podem nos fazer apreciar a clareza do texto
simples.

Por exemplo, suponhamos que vocé tivesse uma instalacao de producao
de um aplicativo grande com um complexo arquivo de configuracao espe-
cifico do site (isso lembra o sendmail). Se esse arquivo estivesse em texto
simples, vocé poderia inseri-lo em um sistema de controle de cédigo-fonte
(consulte Controle do cédigo-fonte, pagina 86), para manter automatica-
mente um histérico de todas as alteracoes. Ferramentas de comparacao de
arquivos como o diff e o fc permitem ver de imediato que alteracoes fo-
ram feitas, enquanto o sum permite a geracao de uma soma de verificacao
para a procura de modifica¢oes acidentais (ou maliciosas) no arquivo.

Mais facil de testar

Se vocé usar texto simples na criacao de dados sintéticos para conduzir tes-
tes de sistema, sera facil adicionar, atualizar ou modificar os dados do teste
sem ter de criar nenhuma ferramenta especial para fazer isso. Da mesma
forma, a saida em texto simples para testes de regressao pode ser analisada
trivialmente (com o diff, por exemplo) ou estar sujeita a alguma analise
mais complexa com Perl, Python ou alguma outra ferramenta de script.

Minimo denominador comum

Mesmo no futuro, em que agentes inteligentes baseados em XML viajarao na
selvagem e perigosa Internet autonomamente, negociando o intercambio de
dados entre eles, ainda existira o onipresente arquivo de texto. Na verdade,
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em ambientes heterogéneos, as vantagens do texto simples podem compen-
sar todas as desvantagens. E preciso assegurar que todas as partes possam
se comunicar usando um padrao comum. O texto simples € esse padrao.

As segoes relacionadas séo:

Controle do cédigo-fonte, pagina 106
Geradores de cédigo, pagina 124
Metaprogramacdo, pagina 166
Quadros-negros, pagina 187
Automacgao onipresente, pagina 252

Tudo se resume a escrever, pagina 270

Desafios

Projete um pequeno banco de dados de agenda de enderecos (nome,
numero de telefone e assim por diante) usando uma representacao
binaria simples em sua linguagem de preferéncia. Faca isso antes de
ler o resto desse desafio.

1. Converta esse formato em um formato de texto simples usando
XML.

2. Para cada versao, adicione um novo campo de tamanho variavel
chamado roteiro em que vocé possa inserir rotas para a casa de
cada pessoa.

Que problemas surgiram em relacao a criacao de versoes e extensibi-
lidade? Que forma foi mais facil de modificar? E quanto a conversao
de dados existentes?

JOGOS DE SHELL

Todo marceneiro precisa de uma boa bancada sélida e confiavel, algum
local onde ele possa colocar as pecas em uma altura conveniente enquanto
trabalha nelas. A bancada passa a ser o centro da marcenaria, com o arte-
sao voltando a ela periodicamente, a medida que a peca adquire forma.

Para um programador manipulando arquivos de texto, essa bancada € o
shell de comando. No prompt do shell, vocé pode chamar seu conjunto
completo de ferramentas, usando canais para combina-las de maneiras
nunca sonhadas por seus desenvolvedores originais. A partir do shell, vocé
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pode iniciar aplicativos, depuradores, navegadores, editores e utilitarios.
Pode procurar arquivos, consultar o status do sistema e filtrar saidas. E,
programando o shell, pode construir comandos de macro complexos para
atividades que executa com frequéncia.

Para programadores acostumados a interfaces de GUI e ambientes de de-
senvolvimento integrado (IDEs), isso pode parecer uma posicao extrema.
Afinal, vocé€ nao pode fazer tudo igualmente bem apontando e clicando?

Uma resposta simples seria “nao”. As interfaces de GUI sao 6timas e po-
dem ser mais rapidas e convenientes para algumas operacoes simples.
Mover arquivos, ler emails codificados com MIME e digitar letras sao coi-
sas que vocé pode querer fazer em um ambiente grafico. Mas, se fizer todo
o seu trabalho usando GUIs, deixara de usar os recursos de seu ambiente
como um todo. Nao podera automatizar tarefas comuns ou usar o poder
integral das ferramentas disponiveis para vocé. E nao podera combinar
suas ferramentas para criar_ferramentas de macro personalizadas. Um
beneficio das GUIs é o WYSIWYG - ‘what you see is what you get’ (o que se
vé € o que se tem). A desvantagem € o WYSIAYG - ‘what you see is all you
get’ (o que se vé € tudo o que se tem).

Normalmente, os ambientes de GUI ficam limitados aos recursos que seus
projetistas planejaram. Quando precisamos ultrapassar os limites do mo-
delo que o projetista forneceu, ndo damos sorte — e quase sempre temos de
ir além dos limites do modelo. Programadores pragmaticos nao tém de ape-
nas criar c6digo, ou desenvolver modelos orientados a objetos, ou escrever
documentacgao, ou automatizar o processo de construcao — fazemos todas
essas coisas. O escopo de qualquer ferramenta costuma ficar limitado as
tarefas que se espera que ela execute. Por exemplo, suponhamos que vocé
precisasse integrar um pré-processador de codigo (para implementar um
projeto por contrato, fazer o multiprocessamento de pragmas ou algo desse
tipo) a seu IDE. A menos que o projetista do IDE tenha fornecido explicita-
mente ganchos para esse recurso, nao havera como fazé-lo.

Vocé pode ja estar familiarizado com o trabalho a partir do prompt de
comando, caso em que podera saltar seguramente esta se¢ao. Caso con-
trario, talvez precise ser convencido de que o shell é seu amigo.

Como programador pragmatico, constantemente vocé vai querer executar
operacoes ad hoc - coisas que a GUI pode nao suportar. A linha de co-
mando € mais adequada quando queremos combinar rapidamente alguns
comandos para executar uma consulta ou alguma outra tarefa. Aqui estao
alguns exemplos.
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Encontrar todos os arquivos .c modificados mais recentemente do
que seu Makefile.

Shell... find . -name ’*.c’ -newer Makefile -print

GUI.... Abra o Explorer, navegue até o diretério correto, clique no
Makefile e anote a hora da modificacao. Em seguida, aces-
se Tools/Find e insira *.c para a especificacao do arquivo.
Selecione a guia de datas e insira a data que anotou para o
Makefile no primeiro campo de data. Agora, clique em OK.

Construir um arquivo zip/tar de minha fonte.

Shell... zip archive.zip *.h *.c -ou-
tar cvf archive.tar *.h *.c

GUI.... Acesse um utilitario ZIP (como o shareware WinZip [URL
411]). Selecione “Create New Archive”, insira seu nome, se-
lecione o diretério-fonte na caixa de dialogo “adicionar”,
configure o filtro com “*.c”, clique em “Add”, configure o
filtro com “*.h”, clique em “Add”, e, em seguida, feche o
arquivo.

Que arquivos Java nao foram alterados na ultima semana?
Shell... find . -name ’*.java’ -mtime +7 -print

GUI.... Clique e navegue em “Find files”, clique no campo “Named”
e digite “*.java”, selecione a guia “Date Modified”. Em se-
guida, selecione “Between”. Clique na data inicial e digite a
data inicial do comeco do projeto. Clique na data final e di-
gite a data de uma semana atras a partir de hoje (certifique-
se de ter um calendario a mao). Clique em “Find Now”.

Desses arquivos, qual usa as bibliotecas awt?

Shell... find . -name ’*.java’ -mtime +7 -print |
xargs grep ’java.awt’

GUI.... Carregue cada arquivo da lista do exemplo anterior em um
editor e procure a string “java.awt”. Anote o nome de cada
arquivo que for uma ocorréncia.

E claro que a lista poderia continuar. Os comandos de shell podem ser
obscuros ou abreviados, mas sao poderosos e concisos. E, ja que podem
ser combinados em arquivos de script (ou arquivos de comandos em sis-
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temas Windows), vocé pode construir sequéncias de comandos para auto-
matizar coisas que faz com frequéncia.

DICA 21
Use o poder dos shells de comando

Familiarize-se com o shell e vera sua produtividade aumentar. Precisa
criar uma lista de todos os nomes de pacotes exclusivos importados ex-
plicitamente por seu cédigo Java? O c6digo a seguir a armazenara em um
arquivo chamado “list”.

grep ’'Aimport ' *.java |

sed -e’s/.*import *//’ -e’s/;.*$// |
sort -u >1ist

Se ainda nao examinou com cuidado os recursos do shell de comando dos
sistemas que vocé usa, isso pode parecer intimidante. No entanto, invista
algum esfor¢o em se familiarizar com seu shell e as coisas logo comecarao
a se encaixar. Faca testes com seu shell de comando e ficara surpreso com
quanto ele lhe tornara mais produtivo.

Utilitarios de shell e sistemas Windows

Embora os shells de comando fornecidos com sistemas Windows estejam
melhorando gradualmente, os utilitarios de linha de comando do Windows
ainda sao inferiores a seus equivalentes no Unix. No entanto, nem tudo
esta perdido.

A Cygnus Solutions tem um pacote chamado Cygwin [URL 31]. Além de
fornecer uma camada de compatibilidade Unix para o Windows, o Cygwin
vem com um conjunto de mais de 120 utilitarios Unix, inclusive alguns
dos prediletos como o Is, grep e find. Os utilitarios e bibliotecas podem ser
baixados e usados gratuitamente, mas se certifique de ler sua licenca.’ A
distribuicdo do Cygwin vem com o shell Bash.

3

A GNU General Public License [URL 57] ¢ um tipo de virus legal que os desenvolvedores de fonte
aberta usam para proteger seus direitos (e os dos outros). Tente arrumar algum tempo para ler
essa licenca. Na verdade, ela diz que vocé pode usar e modificar software protegido pela GPL, mas
se distribuir qualquer modificacao, ela também deve ser licenciada de acordo com a GPL (e marca-
da como tal) e é preciso disponibilizar a fonte. Essa € a parte do virus — sempre que vocé obtiver um
trabalho derivado de outro trabalho licenciado pela GPL, seu trabalho também deve ser protegido
pela GPL. No entanto, ele nao o impede de simplesmente usar as ferramentas — a propriedade e o
licenciamento de software desenvolvido com o uso das ferramentas sé dizem respeito a voceé.
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Usando ferramentas Unix no Windows

Gostamos da disponibilidade de ferramentas Unix de alta qualidade no Win-
dows e as usamos diariamente. No entanto, fique alerta porque ha problemas
de integragao. Diferente de seus equivalentes no MS-DOS, esses utilitarios di-
ferenciam mailsculas de mindsculas nos nomes de arquivo, logo, 1s a*.bat
nao encontrara AUTOEXEC. BAT. Vocé também pode encontrar problemas em
nomes de arquivo contendo espacos e em diferengas nos separadores de
caminhos. Para concluir, ha problemas interessantes na execucgao de progra-
mas MS-DOS que esperam argumentos no estilo MS-DOS nos shells Unix.
Por exemplo, os utilitarios Java do JavaSoft usam dois pontos como seu se-
parador da CLASSPATH no Unix, mas usam um ponto e virgula no MS-DOS.
Como resultado, um script Bash ou ksh sendo executado em uma maquina
Unix sera executado identicamente no Windows, mas a linha de comando que
ele passara para a Java sera interpretada incorretamente.

Alternativamente, David Korn (famoso pelo shell Korn) reuniu um pacote cha-
mado UWIN. Ele tem os mesmos objetivos da distribui¢ao do Cygwin — é um
ambiente de desenvolvimento Unix no Windows. O UWIN vem com uma versao
do shell Korn. Versoes comerciais estao disponiveis na Global Technologies,
Ltd. [URL 30]. Além disso, a AT&T permite o download gratuito do pacote
para avaliacao e uso académico. Novamente, leia sua licenca antes de usar.

Por fim, Tom Christiansen esta (no momento em que este texto foi redigi-
do) reunindo o Perl Power Tools, uma tentativa de implementar de manei-
ra portavel em Perl todos os utilitarios Unix familiares [URL 32].

As segoes relacionadas séo:

e Automacao onipresente, pagina 252

Desafios

¢ Ha alguma coisa que vocé esteja fazendo manualmente hoje em dia
em uma GUI? Costuma passar instrucoes para colegas que envolvam

varias etapas individuais “clique nesse botao”, “selecione esse item”?
Elas poderiam ser automatizadas?

e Sempre que passar para um novo ambiente, nao deixe de ver que shells
estao disponiveis. Veja se consegue trazer seu shell atual com vocé.
e Examine alternativas a seu shell atual. Se encontrar um problema

que seu shell nao consiga resolver, veja se um shell alternativo lida-
ria melhor com isso.
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16 || EDIGAO AVANGADA

Falamos anteriormente sobre as ferramentas serem uma extensao de suas
maos. Bem, isso se aplica aos editores mais do que a qualquer outra fer-
ramenta de software. Vocé tem de poder manipular texto com o menor
esforco possivel, porque o texto € a matéria-prima béasica da programacao.
Examinemos alguns recursos comuns que o ajudarao a tirar o maximo de
seu ambiente de edicao.

Um unico editor

Achamos melhor conhecer um tnico editor muito bem e usa-lo em todas
as tarefas de edicao: cédigo, documentac¢ao, memorandos, administra-
cao de sistemas e assim por diante. Sem um editor exclusivo, vocé se
vera diante de uma possivel Babel dos tempos modernos. Pode ter de
usar o editor embutido no IDE de cada linguagem para codificar, um pro-
duto de escritério “tudo-em-um” para a documentacao e talvez um editor
embutido diferente para enviar email. Até mesmo os pressionamentos
de teclas que usar para editar linhas de comando no shell podem ser
diferentes.* Sera dificil ser proficiente em qualquer um desses ambientes
se vocé tiver um conjunto diferente de comandos e convencoes de edicao
em cada um.

Vocé tem de ser proficiente. Apenas digitar linearmente e usar um mouse
para recortar e colar nao € o bastante. Dessa maneira, simplesmente nao
da para ser tao eficiente quanto vocé poderia ser com um editor poderoso

sob seus dedos. Pressionar (<—) ou [BACKSPACE ] 10 vezes para mover o cur-

sor para a esquerda até o comeco de uma linha nao € tao eficiente quanto

pressionar uma unica tecla como (AA ), ou(0 ).

DICA 22
Use um Unico editor bem

Selecione um editor, conheca-o integralmente e use-o para todas as tarefas
de edicao. Se vocé usar um unico editor (ou conjunto de atalhos de tecla-
do) em todas as atividades de edicao de texto, nao tera de parar e pensar
para poder manipular texto: os pressionamentos de teclas necessarios se-

* Oideal é que o shell que vocé usar tenha atalhos de teclado que coincidam com os usadas por seu

editor. O Bash, por exemplo, da suporte a atalhos de teclado tanto do vi quanto do emacs.
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rao um reflexo. O editor sera uma extensao de suas maos; vocé s6 ouvira o
barulho das teclas enquanto elas acompanham o texto e o raciocinio. Esse
€ nosso objetivo.

Verifique se o editor escolhido esta disponivel em todas as plataformas
que vocé usa. O emacs, vi, CRISP, Brief e outros editores estao disponiveis
em varias plataformas, geralmente em versoes tanto de GUI quanto sem
GUI (tela de texto).

Recursos do editor

Além dos recursos que vocé acha particularmente tteis e confortaveis,
aqui estao alguns recursos basicos que achamos que todo editor decente
deve ter. Se seu editor for deficiente em alguma dessas areas, talvez seja
hora de considerar o uso de um mais avancado.

¢ Configuravel. Todos os aspectos do editor devem ser configuraveis
de acordo com suas preferéncias, inclusive fontes, cores, tamanhos
de janela e atalhos de teclado (que teclas executam quais comandos).
Usar apenas pressionamentos de teclas para operacoes de edicao
comuns € mais eficiente do que comandos baseados em menu ou no
mouse, porque suas maos nunca sairao do teclado.

¢ Extensivel. Um editor nao deve se tornar obsoleto s6 porque surgiu
uma nova linguagem de programacao. Ele deve se integrar a qual-
quer ambiente de compilacao que voce estiver usando. Vocé tem de
poder “ensinar” a ele as nuances de qualquer nova linguagem ou for-
mato de texto (XML, HTML versao 9 e assim por diante).

e Programavel. Vocé tem de poder programar o editor para execu-
tar tarefas complexas de varias etapas. Isso pode ser feito com ma-
cros ou com uma linguagem de programacao de scripts embutida (o
emacs usa uma variante do Lisp, por exemplo).

Além disso, muitos editores dao suporte a recursos que sao especificos de
uma determinada linguagem de programacgao, como:

Realce de sintaxe

Autoconclusao

Autorrecuo

Texto padronizado inicial de c6digo ou documento

e Conexao com recursos de ajuda

Recursos como os dos IDE (compilagdao, depuracao e assim por
diante)
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import java.util.Vector; emacs: M-xsort-lines import java.awt.*;
import java.util.Stack; —_— import java.net.URL;
import java.net.URL; > import java.util.Stack;
import java.awt.*; Vi i, +3lsort import java.util.Vector;

Figura 3.1 Classificando linhas em um editor.

Um recurso como o realce de sintaxe pode soar como um complemento
banal, mas pode ser muito 1til e melhorar sua produtividade. Uma vez que
voce se acostumar a ver as palavras-chave aparecerem em uma cor ou fonte
diferente, uma palavra-chave digitada errado que ndo aparecer dessa forma
ganhara destaque bem antes de vocé acionar o compilador.

Poder compilar e navegar diretamente até os erros dentro do ambiente do
editor € muito pratico em grandes projetos. O emacs em particular é adep-
to desse estilo de interacao.

Produtividade

Um numero surpreendente de pessoas que conhecemos usa o utilitario
“bloco de notas” do Windows para editar seu cédigo-fonte. Isso é como
usar uma colher de cha como enxada — apenas digitar e usar o recurso de
recortar e colar baseado no mouse nao ¢ suficiente.

Que tipo de coisas vocé tera de fazer que ndo possam ser feitas dessa for-
ma?

Bem, para comecar, ha a movimentacao do cursor. Pressionamentos de
teclas exclusivos que o conduzam em unidades de palavras, linhas, blocos
ou fung¢des sao muito mais eficientes do que pressionar repetidamente
uma tecla que o mova caractere a caractere ou linha a linha.

Ou suponhamos que vocé estivesse escrevendo codigo Java. Vocé gosta de
manter suas instrucdes import em ordem alfabética e outra pessoa inseriu
alguns arquivos que ndo usam esse padrao (talvez pareca exagero, mas em
um grande projeto pode lhe economizar muito tempo ao percorrer uma
longa lista de instrugées import). Vocé gostaria de percorrer rapidamente
alguns arquivos e classificar uma pequena secao deles. Em editores como
o vi e o emacs ¢€ facil fazer isso (consulte a Figura 3.1). Mas tente no bloco
de notas.

Alguns editores podem ajudar a simplificar opera¢des comuns. Por exem-
plo, quando vocé criasse um novo arquivo em uma linguagem especifica, o
editor poderia lhe fornecer um modelo. Ele poderia incluir:
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e Fornecimento do nome da classe ou moédulo (derivado do nome do
arquivo)
e Seu nome e/ou declaracoes de direitos autorais

e Esqueletos de estruturas dessa linguagem (declaracoes de constru-
tor e destruidor, por exemplo)

Outro recurso util € o autorrecuo. Em vez de ser preciso recuar manual-
mente (usando espaco ou tabulacao), o editor recua automaticamente para
voce na hora apropriada (apds a digitagcdo de uma chave de abertura, por
exemplo). A parte interessante desse recurso € que vocé pode usar o editor
para dar um estilo de recuo consistente a seu projeto.’

Para onde ir daqui

Esse tipo de conselho € particularmente dificil de dar, porque praticamen-
te todos os leitores tém um nivel diferente de familiaridade e experiéncia
com o(s) editor(es) que estao usando atualmente. Portanto, para resumir,
e para fornecer uma nocao de para onde ir a seguir, encontre seu perfil na
coluna esquerda da tabela e examine na coluna direita o que achamos que
vocé deve fazer.

Se isso tem a sua cara... Entao tente...

S6 uso recursos bdsicos de Selecionar um editor poderoso e

muitos editores diferentes. aprender a usa-lo com destreza.

Tenho um editor favorito, Aprender a usa-los. Reduza a

mas nao uso todos os seus quantidade de teclas que vocé tem de

recursos. pressionar.

Tenho um editor favorito e Expandir isso e usar para mais tarefas

uso-o onde possivel. do que ja usa.

Acho que vocé é maluco. O Contanto que vocé esteja feliz e seja

bloco de notas é o melhor produtivo, use-o! Mas, se perceber

editor ja criado. que esta sentindo “inveja” de outros
editores, talvez tenha de reavaliar sua
posicao.

® 0 kernel do Linux foi desenvolvido dessa forma. Aqui, vocé tem desenvolvedores geograficamente

dispersos, muitos trabalhando nos mesmos trechos de c6digo. Ha uma lista de configuragées pu-
blicada (nesse caso, para o emacs) que descreve o estilo de recuo requerido.
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17

Que editores estao disponiveis?

Tendo recomendado que vocé domine um editor decente, qual recomenda-
mos? Bem, vamos nos esquivar dessa pergunta; a escolha do editor € pes-
soal (alguém poderia dizer sagrada!). No entanto, no Apéndice A, pagina
288, listamos varios editores populares e onde obté-los.

Desafios

e Alguns editores usam linguagens prontas para a personalizacao € a
criacao de scripts. O emacs, por exemplo, usa o Lisp. Como uma das
novas linguagens que vocé vai aprender neste ano, aprenda a lingua-
gem que seu editor usa. Para qualquer coisa que perceber que esta
fazendo repetidamente, desenvolva um conjunto de macros (ou algo
equivalente) para manipular isso.

e Vocé sabe o que seu editor pode fazer? Pergunte a seus colegas que
usam o mesmo editor. Tente executar uma determinada tarefa com o
menor numero de teclas possivel.

CONTROLE DO CODIGO-FONTE

Em vez de advir da mudanca, o progresso depende da lembranca. Aqueles
qQue ndo conseguem se lembrar do passado estdo condenados a repeti-lo.

George Santayana, Life of Reason

Uma das coisas importantes que procuramos em uma interface de usua-
rio é a tecla UNDO — um simples botao que nos redime de nossos erros. E
ainda melhor quando o ambiente da suporte a varios niveis de “desfazer” e
“refazer”, assim podemos voltar e consertar algo que ocorreu ha minutos.
Mas, € se o erro ocorreu nesta semana e voceé ligou e desligou seu compu-
tador varias vezes desde entao? Bem, esse ¢ um dos muitos beneficios de
usar um sistema de controle de cédigo-fonte: € uma tecla UNDO gigante
— uma maquina do tempo com abrangéncia de projeto que pode leva-lo
de volta aqueles présperos dias da semana passada, quando o c6digo era
realmente compilado e executado.

Os sistemas de controle de cédigo-fonte, ou os sistemas de gerenciamento
de configuracées que tém escopo mais amplo, registram cada alteracao
feita no cédigo-fonte e na documentacao. Os melhores também podem
registrar versoes de compilador e sistema operacional. Com um sistema
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de controle de cédigo-fonte apropriadamente configurado, vocé sempre
poderdad voltar a uma verséo anterior de seu software.

Mas um sistema de controle de cédigo-fonte (SCCS®, source code control
system) faz muito mais do que desfazer erros. Um bom SCCS permiti-
ra que voceé rastreie alteracoes e responda perguntas como: “Quem fez
alteracoes nessa linha de c6digo?”, “Qual € a diferenca entre a versao
atual e a da ultima semana?”, "Quantas linhas de c6digo alteramos nessa
versao?”, “Que arquivos foram alterados com mais frequéncia?”. Esse
tipo de informacao € inestimavel para fins de rastreio de erros, auditoria,
desempenho e qualidade.

Um SCCS também permitira que vocé identifique versoes de seu soft-
ware. Uma vez identificada, vocé sempre podera voltar e gerar nova-
mente a versao, independente das alteracoes que possam ter ocorrido
posteriormente.

Com frequéncia, usamos um SCCS para gerenciar ramificacoes da arvore
de desenvolvimento. Por exemplo, uma vez que vocé tiver lancado algum
software, provavelmente vai querer continuar a desenvolvé-lo visando a
uma proxima versao. Ao mesmo tempo, tera de lidar com erros na versao
atual, enviando versoes corrigidas para os clientes. Vocé vai querer que
essas correcoes de erros se estendam a proxima versao (se apropriado),
mas nao vai querer enviar cédigo em desenvolvimento para os clientes.
Com um SCCS, podera gerar ramificacoes da arvore de desenvolvimento
sempre que gerar uma versao. Vocé podera aplicar correcoes de erros a
codigos da ramificagao e continuar o desenvolvimento no tronco principal.
Ja que as correcoes de erros também podem ser relevantes para o tronco
principal, alguns sistemas permitem que alteragoes selecionadas na rami-
ficacao sejam mescladas ao tronco principal automaticamente.

Os sistemas de controle de cédigo-fonte podem manter os arquivos que ar-
mazenam em um depdsito central — um 6timo candidato a arquivo-morto.

Para concluir, alguns produtos podem permitir que dois ou mais usuarios
trabalhem concorrentemente no mesmo conjunto de arquivos, até mesmo
fazendo alteracoes concorrentes no mesmo arquivo. O sistema gerenciara
entao a mesclagem dessas alteracoes quando os arquivos forem enviados
de volta ao depésito. Embora pareca arriscado, na pratica esses sistemas
funcionam bem em projetos de todos os tamanhos.

® Usamos as letras maitisculas SCCS para nos referir a sistemas de controle de cédigo-fonte gené-

ricos. Também ha um sistema especifico chamado “sccs”, originalmente lancado com o System V
Unix da AT&T.
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DICA 23
Use sempre o controle do coédigo-fonte

Sempre. Mesmo se vocé for uma equipe de uma pessoa em um projeto de
uma semana. Mesmo no caso de um protétipo “descartavel”. E mesmo se
aquilo em que vocé estiver trabalhando nao for cédigo-fonte. Certifique-se
de que tudo esteja sob o controle do cédigo-fonte — documentacao, listas
telefébnicas, memorandos para fornecedores, makefiles, procedimentos de
construcao e lancamento, aquele pequeno script de shell que grava o CD
mestre — tudo. Usamos rotineiramente o controle de cédigo-fonte em pra-
ticamente tudo que digitamos (inclusive o texto deste livro). Mesmo se nao
estivermos trabalhando em um projeto, nosso trabalho diario fica protegi-
do em um depésito.

0 controle do cddigo-fonte e as construcoes

Ha um 6timo beneficio oculto em se ter um projeto inteiro sob a tutela de
um sistema de controle de cédigo-fonte: vocé pode ter construcoes de pro-
duto que sejam automdticas e repetiveis.

O mecanismo de construcao do projeto pode extrair a fonte mais recente
do depoésito automaticamente. Ele pode ser executado no meio da noite
apo6s todos (esperamos) terem ido para casa. Vocé pode executar testes de
regressao automaticos para verificar se a codificacdo do dia ndo estragou
nada. A automacao da construcgao assegura consisténcia — nao ha procedi-
mentos manuais, e vocé nao precisara que os desenvolvedores se lembrem
de copiar cédigo em alguma area de construcao especial.

A construcao é repetivel porque vocé sempre podera reconstruir a fonte na
forma em que ela estava em uma data especifica.

Mas minha equipe nao esta usando controle de codigo-fonte

Que vergonha! Soa como uma oportunidade de evangelizacao! No entanto,
enquanto voce espera que eles vejam a luz, talvez devesse implementar seu
proprio controle de fonte privado. Use uma das ferramentas disponiveis
gratuitamente que listamos no Apéndice A e ganhe pontos mantendo seu
trabalho pessoal seguramente guardado em um depdésito (além de fazer o
que seu projeto requer). Embora possa parecer duplicacao de trabalho,
podemos garantir que isso lhe economizara aborrecimentos (e economiza-
ra o dinheiro de seu projeto) na primeira vez em que tiver de responder a
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perguntas como “o que fez com o moédulo xyz?” e “o que estragou a cons-
trucao?”. Essa abordagem também pode ajudar a convencer sua geréncia
de que o controle do cédigo-fonte realmente funciona.

Nao esqueca que um SCCS € igualmente aplicavel as coisas que vocé faz
fora do trabalho.

Produtos de controle de codigo-fonte

O Apéndice A, pagina 271, fornece URLs de alguns tipos de sistemas de
controle de cédigo-fonte, alguns comerciais e outros disponiveis gratuita-
mente. Muitos outros produtos estao disponiveis — procure ponteiros para
as FAQ de gerenciamento de configuracoes. Para ver uma introducgio ao
sistema de controle de versdes CVS disponivel gratuitamente, leia nosso
livro Pragmatic Version Control [THO3].

As segoes relacionadas sao:
¢ Ortogonalidade, pagina 56
e O poder do texto simples, pagina 95

e Tudo se resume a escrever, pagina 270

Desafios

e Mesmo se nao puder usar um SCCS no trabalho, instale o RCS ou
o CVS em um sistema pessoal. Use-o para gerenciar seus projetos
favoritos, documentos que redigir e (possivelmente) alteracoes na
configuracao aplicadas ao proprio sistema de computador.

e Examine alguns dos projetos de fonte aberta para os quais arquivos
acessiveis publicamente estao disponiveis na Web (como o Mozilla,
[URL 51], o KDE [URL 54] e o Gimp [URL 55]). Como vocé pode
obter atualizacoes da fonte? Como pode fazer alteracoes — o projeto
regula o acesso ou avalia a inclusao de alteragoes?
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18  DEPURANDO

E algo incémodo
Olhar para seus proprios problemas e saber
Que ninguém além de vocé mesmo os criou

Sofocles, Ajax

A palavra bug tem sido usada para descrever um “objeto de terror” des-
de o século XIV. A contra-almirante Dra. Grace Hopper, a inventora do
COBOL, ¢ creditada por ter encontrado o primeiro bug de computador
— literalmente, uma traca capturada em um relé de um sistema de compu-
tador antigo. Quando solicitado a explicar porque a maquina nao estava
se comportando como deveria, um técnico relatou que havia “um bug no
sistema” e obedientemente colou-o com fita adesiva — asas e tudo — no livro
de registros.

Lamentavelmente, ainda temos “bugs” no sistema, embora nao do tipo
voador. Mas o significado da palavra no século XIV — um fantasma - talvez
seja ainda mais aplicavel agora. Defeitos no software se manifestam de
varias maneiras, de requisitos mal compreendidos a erros de codificagao.
Infelizmente, os sistemas de computador modernos ainda estao limitados
a fazer o que pedimos que eles facam e nao necessariamente o que quere-
mos que facam.

Ninguém cria software perfeito, portanto, a depuragao ocupara grande parte
de seu dia. Examinemos algumas das questoes envolvidas na depuragao e
algumas estratégias gerais para a descoberta de bugs esquivos.

Psicologia da depuracao

A proépria depuracao € um assunto delicado e incomodo para muitos de-
senvolvedores. Em vez de vé-la sendo enfrentada como um enigma a ser
resolvido, vocé pode encontrar recusa, transferéncia de culpa, desculpas
esfarrapadas ou apenas pura apatia.

Aceite o fato de que a depuracao é apenas resolucdo de problemas e en-
care-a como tal.

Tendo encontrado um bug causado por outra pessoa, vocé pode gastar
tempo e energia culpando o descuidado que o criou. Em alguns locais de
trabalho, isso faz parte da cultura e pode ser catartico. No entanto, no as-
pecto técnico, vocé tem de se concentrar em corrigir o problema e nao em
encontrar o culpado.
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DICA 24
Corrija o problema, esquega o culpado

Nao importa se vocé ou outra pessoa foi o culpado pelo bug. Ele conti-
nuara sendo seu problema.

Uma mentalidade para a depuracao

A pessoa mais facil de enganar é a si mesmo.

Edward Bulwer-Lytton, The Disowned

Antes de comecar a depurar, € importante adotar a mentalidade corre-
ta. Vocé tem de desarmar muitas das defesas que usa diariamente para
proteger seu ego, estar preparado para qualquer pressao que possa estar
sofrendo no projeto e se sentir confortavel. Acima de tudo, lembre-se da
primeira regra da depuragao:

DICA 25
Nao entre em panico

E facil entrar em panico, principalmente se vocé estiver diante do fim de
um prazo ou tiver um chefe nervoso ou um cliente lhe cobrando enquanto
tenta encontrar a causa do bug. Mas é muito importante manter a calma
e pensar realmente no que poderia estar causando os sintomas que vocé
acha que indicam um bug,

Se sua primeira reacao ao encontrar um bug ou ouvir o relato de um bug
¢ “isso €é impossivel”, € claro que esta equivocado. Nao gaste nem mesmo
um neurdnio na linha de raciocinio que comeg¢a com “mas isso nao pode
acontecer”, porque é 6bvio que pode, e aconteceu.

Cuidado com a miopia ao depurar. Resista ao impeto de corrigir apenas os
sintomas que esta vendo; € mais provavel que a falha real esteja bem longe
daquilo que vocé esta observando e pode envolver outras coisas relaciona-
das. Tente sempre descobrir a causa raiz de um problema e nao apenas
um aspecto especifico dele.

Onde comecar

Antes de comecar a examinar o bug, certifique-se de estar trabalhando em
um c6digo que tenha sido totalmente compilado — sem avisos. Configura-
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mos rotineiramente os niveis de aviso do compilador o mais alto possi-
vel. Nao faz sentido perder tempo tentando encontrar um problema que o
compilador nao péde encontrar para vocé! Temos de nos concentrar nos
problemas mais dificeis que estejam ocorrendo.

Ao tentar resolver qualquer problema, é preciso coletar todos os dados
relevantes. Infelizmente, a descoberta de bugs nao ¢ uma ciéncia exata.
E facil ser enganado por coincidéncias e vocé nao pode se dar ao luxo de
perder tempo depurando coincidéncias. Acima de tudo, tem de ser preciso
em suas observacoes.

A precisao nos relatos de bugs é ainda menor quando eles sao comuni-
cados por terceiros — vocé pode ter de observar realmente o usuario que
relatou o bug em acao para obter um nivel de detalhe satisfatério.

Houve uma ocasiao em que Andy trabalhou em um grande aplicativo gra-
fico. Perto do lancamento, os testadores relataram que o aplicativo falhava
sempre que eles desenhavam um traco com um pincel especifico. O pro-
gramador responsavel afirmou que nao havia nada errado com o aplicati-
vo: ele tinha tentado usa-lo para desenhar e tudo funcionou como deveria.
Esse dialogo ocorreu repetidamente por varios dias, com os humores se
alterando rapidamente.

Finalmente, conseguimos reuni-los na mesma sala. O testador selecionou
a ferramenta “pincel” e desenhou um traco do canto superior direito ao
canto inferior esquerdo. O aplicativo travou. “Oh”, disse o programador,
com uma voz fraca, e entdo admitiu timidamente que tinha feito testes
com tragos somente do canto inferior esquerdo ao canto superior direito,
0 que nao expods o bug,

Ha dois pontos importantes nessa histéria:

e Vocé pode ter de entrevistar o usuario que relatou o bug para coletar
mais dados do que recebeu inicialmente.

o Testes artificiais (como o trago tnico com o pincel feito pelo programa-
dor de baixo para cima) nao exercitam um aplicativo suficientemente.
Vocé deve testar exaustivamente tanto condicbes limitrofes quanto pa-
droes de uso realistas do usuario final. Tem de fazer isso sistematica-
mente (consulte Testando incansavelmente, pagina 259).

Estratégias de depuracao

Uma vez que vocé achar que sabe o que esta ocorrendo, é hora de desco-
brir o que o programa acha que esta ocorrendo.
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Reproducao de bugs

Nao, nossos bugs ndo estao se multiplicando realmente (embora alguns pos-
sam ser velhos o suficiente para fazé-lo legalmente). Estamos falando sobre
um tipo diferente de reproducao.

A melhor maneira de comecar a corrigir um bug € torna-lo reprodutivel. Afinal,
se VOCcé nao puder reproduzi-lo, como sabera se um dia ele sera corrigido?

Mas queremos mais do que um bug que possa ser reproduzido ao seguirmos
alguma longa série de etapas; queremos um bug que possa ser reproduzido
com um Unico comando. E muito mais dificil corrigir um bug quando temos
de percorrer 15 etapas para chegar ao ponto em que ele aparece. As vezes,
ao forgar o isolamento das circunstancias que exibem o bug, obtemos uma
percepcao ainda maior de como corrigi-lo.

Consulte Automac&do onipresente, pagina 252, para ver outras ideias equiva-
lentes.

Visualize seus dados

Com frequéncia, a maneira mais facil de saber o que um programa esta
fazendo - ou o que ele vai fazer — ¢ dar uma boa olhada nos dados com
0s quais ele esta operando. O exemplo mais simples disso é uma abor-
dagem direta do tipo “nome da variavel — valor dos dados”, que pode ser
implementada como texto impresso ou como campos na lista ou caixa de
dialogo de uma GUIL

Mas vocé pode obter uma percepcao muito mais profunda de seus dados
usando um depurador que lhe permita visualizar os dados e todos os
relacionamentos existentes entre eles. Ha depuradores que podem repre-
sentar dados como uma vista aérea em 3D em uma paisagem de realidade
virtual, como um grafico em forma de onda em 3D ou apenas na forma de
simples diagramas estruturais, como mostrado na Figura 3.2 da préxima
pagina. A medida que vocé percorrer seu programa passo a passo, visoes
como essas podem valer muito mais do que mil palavras, ja que o bug que
estava procurando se mostrara repentinamente.

Mesmo se seu depurador der suporte limitado a visualizacao de dados,
vocé ainda pode fazer isso por sua proépria conta — manualmente, com
papel e lapis ou com programas de plotagem externos.

O depurador DDD tem alguns recursos de visualizacao e esta disponivel
gratuitamente (consulte [URL 19]). E interessante notar que o DDD funcio-
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1: Tist
(List *)
0x804db40
next
value = 85 |_——————— || value = 86
self = 0x804db40 self = 0x804db50
next = 0x804db50 < 1| next = 0x804db40

next

Figura 3.2 Exemplo de diagrama de depurador com uma lista encadeada circular.
As setas representam ponteiros que conduzem a nés.

na com varias linguagens, inclusive Ada, C, C++, Fortran, Java, Modula,
Pascal, Perl e Python (€ claramente um projeto ortogonal).

Rastreando

Geralmente, os depuradores enfocam o estado do programa agora. As ve-
zes, precisamos de mais — voc€ tem de observar o estado de um programa
ou uma estrutura de dados com o tempo. Ver um rastreamento de pilha s6
pode lhe mostrar como vocé chegou aqui diretamente. Nao pode lhe mos-
trar o que estava fazendo antes dessa cadeia de chamadas, principalmente
em sistemas baseados em eventos.

Instrucoes de rastreamento sao aquelas pequenas mensagens de diag-
nostico que vocé envia para a tela ou para um arquivo e que dizem coisas
como “cheguei aqui” e “valor de x = 2”. E uma técnica primitiva compa-
rada com os depuradores de estilo IDE, mas € particularmente eficaz em
diagnosticar varios tipos de erros que os depuradores nao conseguem. O
rastreamento € inestimavel em qualquer sistema em que o préoprio tempo
seja um fator relevante: processos concorrentes, sistemas de tempo real e
aplicativos baseados em eventos.

Vocé pode usar instrugoes de rastreamento para fazer “drill down” no cé6-
digo. Isto é, pode adicionar instrucoes de rastreamento a medida que des-
ce pela arvore de chamadas.

As mensagens de rastreamento devem estar em um formato regular con-
sistente; vocé pode querer analisa-las automaticamente. Por exemplo, se
tivesse de rastrear uma perda de recursos (como aberturas/fechamentos
de arquivo desbalanceados), poderia rastrear cada instrugao open e cada
instrugao close de um arquivo de log. Processando o arquivo de log com
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Variaveis corrompidas? Verifique a vizinhanca

Em algumas situagdes, vocé examinara uma variavel, esperando ver um pe-
queno valor inteiro — e, em vez disso, vera algo como 0x6e69614d. Antes
de arregagar as mangas e comegar uma depuragao rigorosa, dé uma olhada
réapida na memoria proxima a essa variavel corrompida. Geralmente, ela da
uma pista. Em nosso caso, a verificagdo da memodria préxima na forma de
caracteres nos mostrou

20333231 6e€69614d 2c745320 746f4e0a
123 Main St, \nNot
2c6e776f 2058580a 31323433 00000a33
own , \n XX 3421 3\n\0\O

Parece que alguém enxertou um endereco acima de nosso contador. Agora
sabemos onde olhar.

Perl, poderia identificar facilmente onde a instrucao open inadequada es-
taria ocorrendo.

Rubber ducking

Uma técnica muito facil, mas particularmente til, para encontrar a causa
de um problema ¢€ explica-lo para alguém. A outra pessoa deve olhar para
a tela por cima de seus ombros e balancar a cabeca constantemente (como
um pato de borracha subindo e descendo nas aguas de uma banheira).
Ela nao precisa dizer nenhuma palavra; o simples ato de explicar, passo a
passo, como o c6digo deve agir costuma fazer o problema saltar da tela e
se anunciar.”

Parece simples, mas, ao explicar o problema para outra pessoa, vocé
tera de declarar explicitamente coisas que tomou como aceitaveis
quando vocé mesmo percorreu o codigo. Ao verbalizar algumas des-
sas suposicoes, pode repentinamente obter uma nova percep¢ao do
problema.

7

Por que “rubber ducking”? Quando era um estudante no Imperial College em Londres, Dave traba-
lhou muito com um assistente de pesquisa chamado Greg Pugh, um dos melhores desenvolvedores
que ele conheceu. Por varios meses, Greg andou com um pequeno pato de borracha (rubber duck)
amarelo, que ele colocava em seu terminal enquanto codificava. Levou algum tempo até Dave ter
coragem para perguntar por que...
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Processo de eliminacéao

Na maioria dos projetos, o c6digo em depuracao pode ser uma combi-
nacao de cédigo de aplicativo escrito por vocé e outras pessoas de sua
equipe de projeto, produtos de terceiros (banco de dados, conectividade,
bibliotecas graficas, algoritmos ou comunicacoes especializados e assim
por diante) e o ambiente da plataforma (sistema operacional, bibliotecas
do sistema e compiladores).

E possivel que exista um bug no sistema operacional, no compilador ou em
um produto de terceiros — mas esse nao deve ser seu primeiro palpite. E
muito mais provavel que o bug esteja no coédigo do aplicativo em desenvolvi-
mento. Geralmente, € mais lucrativo assumir que o c6digo do aplicativo esta
chamando incorretamente uma biblioteca do que assumir que a prépria bi-
blioteca apresenta falhas. Mesmo se o problema for realmente de terceiros,
vocé ainda tera de descartar seu cédigo antes de enviar o relatério de erro.

Trabalhamos em um projeto em que um engenheiro sénior estava convencido
de que a chamada de sistema select estava com defeito no Solaris. Nao havia
elementos de persuasao ou légica suficientes que o fizessem mudar de ideia
(o fato de que todos os outros aplicativos de rede da maquina estavam fun-
cionando bem era irrelevante). Ele passou semanas criando solucoes, que,
por alguma razao desconhecida, ndo pareciam corrigir o problema. Quando
finalmente se viu forcado a se sentar e ler a documentagao sobre select, des-
cobriu o problema e o corrigiu em questao de minutos. Agora, usamos a ex-
pressao “select esta com defeito” como um lembrete sutil sempre que um de
nos comeca a culpar o sistema por uma falha que provavelmente € nossa.

DICA 26
“select” nao esta com defeito

Lembre-se, se encontrar pegadas feitas por cascos, pense em cavalos — nao
em zebras. Provavelmente, o sistema operacional nao esta com defeito. E
o banco de dados deve estar funcionando bem.

Se vocé “alterou apenas uma coisa” e o sistema parou de funcionar, pro-
vavelmente essa tinica coisa é a responsavel, direta ou indiretamente, nao
importa o quanto nao pareca possivel. As vezes, nao podemos controlar o
que mudou: novas versoes do sistema operacional, compilador, banco de
dados ou outro software de terceiros podem danificar um cédigo anterior-
mente correto. Novos bugs podem surgir. Bugs para os quais vocé tinha
definido uma soluc¢ao podem contornar a solucao. APIs mudam, funcio-
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nalidades mudam; resumindo, € uma situacao inteiramente nova e vocé
deve testar mais uma vez o sistema sob essas novas condi¢oes. Portanto,
examine bem o cronograma ao considerar uma atualizacao; talvez queira
deixar para depois da préxima versao.

Se, no entanto, vocé nao tiver um local 6bvio para comecar a procurar,
sempre podera confiar na velha e boa busca binaria. Veja se os sintomas
estao presentes em dois locais distantes do c6digo. Entdo, olhe no meio
deles. Se o problema estiver presente, o bug estara entre o ponto inicial € o
intermediario; caso contrario, estara entre o ponto intermediario e o final.
Vocé pode continuar a agir assim até estreitar o local suficientemente para
identificar o problema.

0 elemento surpresa

Quando for surpreendido por um bug (talvez até mesmo murmurando “isso
¢ impossivel” contidamente onde nao possamos ouvi-lo), vocé deve reavaliar
verdades que ache incontestaveis. Naquela rotina de lista encadeada — a
que vocé sabia que era a prova de falha e nao poderia ser a causa desse bug
— vocé testou todas as condicoes limitrofes? Aquele outro c6digo que vocé
vem usando ha anos — nao € possivel que ainda haja um bug nele. Ou é?

E claro que é. O tamanho do susto que tomamos quando algo da errado é
diretamente proporcional ao nivel de confianca e fé que temos no cédigo
que esta sendo executado. E por isso que, quando diante de uma falha
“surpresa”, vocé deve perceber que esta errado em uma ou mais de suas
suposicoes. Nao ignore uma rotina ou bloco de c6digo envolvido no bug
porque “sabe” que ele funciona. Teste-o. Teste-o nesse contexto, com es-
ses dados, com essas condicoes limitrofes.

DICA 27
Nao suponha — teste

Ao deparar com um bug inesperado, além de corrigi-lo, vocé precisa deter-
minar por que essa falha nao foi detectada antes. Considere se € preciso
aperfeicoar os testes de unidade ou outros testes de um modo que eles
pudessem té-la detectado.

Além disso, se o bug for resultado de dados invalidos que foram propa-
gados por varios niveis antes de causar o dano, veja se uma melhor ve-
rificacao de parametros nessas rotinas o teria isolado antes (consulte as
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discussoes sobre encerramento antecipado e assergoes nas paginas 144 e
146, respectivamente).

Aproveitando o ensejo, ha algum outro local no cédigo que seja suscetivel
a esse mesmo bug? Essa € a hora de encontrar e corrigi-los. Certifique-se
de que, o que quer que tenha ocorrido, vocé saiba se ocorrer novamente.

Se a correcao desse bug demorou, pergunte a si proprio por que demorou.
Ha algo que vocé possa fazer para tornar a correcao desse bug mais facil
na proxima vez? Talvez vocé pudesse construir ganchos de teste melhores
ou criar um analisador de arquivos de log.

Para concluir, se o bug foi resultado da suposicao errada de alguém, dis-
cuta o problema com a equipe toda: se uma pessoa entendeu mal, pode
ocorrer com outras pessoas.

Faca tudo isso € nao deve ser pego de surpreso da préxima vez.

Lista de verificacao da depuracao
¢ O problema que esta sendo relatado € resultado direto do bug subja-
cente ou um sintoma?

¢ O bug esta realmente no compilador? Esta no sistema operacional?
Ou esta em seu c6digo?

e Se fosse explicar esse problema detalhadamente para um colabora-
dor, o que vocé diria?

¢ Se o codigo suspeito passa em seus testes de unidade, os testes estao
suficientemente completos? O que acontece quando vocé executa o
teste de unidade com esses dados?

¢ As condic¢oes que causaram esse bug estao presentes em outro local
do sistema?

As segoes relacionadas sao:
e Programacao assertiva, pagina 144
e Programacao baseada no acaso, pagina 194
e Automacdo onipresente, pagina 252

e Testando incansavelmente, pagina 259

Desafios

e Depurar ja € desafio suficiente.
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19

MANIPULAGAO DE TEXTO

Programadores pragmaticos manipulam texto da mesma forma que mar-
ceneiros modelam a madeira. Em sec¢6es anteriores, discutimos algumas
ferramentas especificas — shells, editores, depuradores — que usamos. Elas
sao semelhantes aos formoes, serrotes e plainas de um marceneiro — ferra-
mentas especializadas que realizam bem uma ou duas tarefas. No entanto,
de vez em quando temos de fazer alguma transformacao nao prontamente
manipulavel pelo conjunto basico de ferramentas. Precisamos de uma fer-
ramenta de manipulacao de texto de uso geral.

As linguagens de manipulacao de texto sao para a programacao o que as
fresas sao para a marcenaria. Sao ruidosas, complicadas € usam um pou-
co de forga bruta. Cometa erros com elas e pecas inteiras podem ficar ar-
ruinadas. Algumas pessoas acham que nao ha lugar para elas na caixa de
ferramentas. Mas, nas maos certas, tanto as fresas quanto as linguagens
de manipulacao de texto podem ser incrivelmente poderosas e versateis.
Vocé pode dar rapidamente um bom acabamento em algo, encaixar coisas
e modelar. Usadas apropriadamente, essas ferramentas tém destreza e
sutileza surpreendentes. Mas leva tempo domina-las.

Ha um namero cada vez maior de boas linguagens de manipulagao de tex-
to. Geralmente, desenvolvedores do Unix gostam de usar o poder de seus
shells de comando, ampliado com ferramentas como o awk e o sed. Pes-
soas que preferem uma ferramenta mais estruturada gostam da natureza
orientada a objetos da linguagem Python [URL 9]. Algumas pessoas usam
o Tcl [URL 23] como sua ferramenta preferida. Em nosso caso, preferimos
usar Ruby [TFHO4] e Perl [URL 8] para criar scripts curtos.

Essas linguagens sao importantes tecnologias de capacitacao. Usando-as,
vocé pode criar rapidamente utilitdrios e protétipos de ideias — tarefas
que poderiam demorar cinco ou 10 vezes mais com o uso de linguagens
convencionais. E esse fator multiplicador € crucialmente importante para
o tipo de experimentacao que fazemos. Gastar 30 minutos testando uma
ideia maluca é muito melhor do que gastar cinco horas. Gastar um dia
automatizando componentes importantes de um projeto € aceitavel; gas-
tar uma semana pode nao ser. Em seu livro The Practice of Programming
[KP99], Kerninghan e Pike construiram o mesmo programa em cinco lin-
guagens diferentes. A versao em Perl foi a mais curta (17 linhas, em com-
paracao com as 150 em C). Com Perl, vocé pode manipular texto, interagir
com programas, conversar através de redes, controlar paginas da Web,
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executar uma aritmética de precisao arbitraria e escrever programas pare-
cidos com os resmungos do Snoopy.

DICA 28
Aprenda uma linguagem de manipulagao de texto

Para demonstrar a ampla aplicabilidade das linguagens de manipulacao
de texto, aqui estd uma amostra de alguns aplicativos que desenvolvemos
nos ultimos anos.

e Manutencao de um esquema de banco de dados. Um conjunto de
scripts Perl demandou um arquivo de texto simples contendo a defi-
nicao de um esquema de banco de dados e a partir dele gerou:

e As instrucoes SQL para a criacao do banco de dados

e Arquivos de dados simples para o preenchimento de um dicio-
nario de dados

e Bibliotecas de c6digo C para o acesso ao banco de dados
e Scripts para a verificacao da integridade do banco de dados
e Paginas da Web contendo descricoes e diagramas do esquema

e Uma versao XML do esquema

e Acesso a propriedades Java. E bom estilo de programacao OO res-
tringir o acesso as propriedades de um objeto, for¢cando as classes ex-
ternas a examina-las e configura-las por meio de métodos. No entan-
to, no caso comum em que uma propriedade é representada dentro
da classe por uma simples variavel-membro, a criacao de um método
get e set para cada variavel é entediante e mecanica. Temos um script
Perl que modifica os arquivos-fonte e insere as definicbes de método
corretas para todas as variaveis apropriadamente marcadas.

e Geracao de dados de teste. Tinhamos dezenas de milhares de re-
gistros de dados de teste espalhadas em varios arquivos e forma-
tos diferentes, que precisavam ser reunidas e convertidas em uma
forma adequada para a carga em um banco de dados relacional. A
linguagem Perl fez isso em algumas horas (e, durante o processo,
encontrou alguns erros de consisténcia nos dados originais).

¢ Redacao de livros. Achamos importante que qualquer cédigo apre-
sentado em um livro tenha sido testado primeiro. Grande parte dos
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codigos deste livro foi. No entanto, seguindo o principio NSR (consul-
te Os males da duplica¢do, pagina 48) nao quisemos copiar e colar
no livro linhas de cédigo dos programas testados. Isso significaria
que o codigo foi duplicado, praticamente garantindo que deixaria-
mos de atualizar um exemplo quando o programa correspondente
fosse alterado. Em alguns exemplos, também nao quisemos inco-
moda-lo com todo o cédigo estrutural necessario para fazer nosso
exemplo ser compilado e executado. Adotamos a linguagem Perl. Um
script relativamente simples é chamado na formatacao do livro — ele
extrai um segmento nomeado de um arquivo-fonte, faz o realce da
sintaxe e converte o resultado para a linguagem de composicao de
tipos que usamos.

e Interface entre C e Object Pascal. Um cliente tinha uma equipe de
desenvolvedores criando Object Pascal em PCs. Seu c6digo precisava
de uma interface com um corpo de cédigo escrito em C. Desenvolve-
mos um curto script em Perl que analisava os arquivos de cabecalho
C, extraindo as definicoes de todas as fun¢oes exportadas e as estru-
turas de dados que elas usavam. Em seguida, geramos unidades em
Object Pascal com registros em Pascal para todas as estruturas C e
importamos definicoes de procedimentos para todas as funcoes C.
Esse processo de geracao se tornou parte da construcao, para que
sempre que o cabecalho C mudasse, uma nova unidade Object Pas-
cal fosse construida automaticamente.

e Gerando documentacao da Web. Muitas equipes de projeto estao
publicando sua documentacao para sites da Web internos. Escreve-
mos varios programas Perl que analisam esquemas de bancos de da-
dos, arquivos-fonte C ou C++, makefiles e outras fontes de projeto
para produzir a documentacao HTML necessaria. Também usamos
Perl para inserir os documentos entre cabecalhos e rodapés padrao
e para transferi-los para o site da Web.

Usamos linguagens de manipulacao de texto quase todo dia. Muitas das
ideias deste livro podem ser implementadas mais simplesmente nelas do
que em qualquer outra linguagem que conhecamos. Essas linguagens tor-
nam facil criar geradores de c6digo, o que examinaremos a seguir.

As segoes relacionadas sao:

¢ Os males da duplicacdo, pagina 48
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Exercicios

Resposta na 11. Seu programa C usa um tipo enumerado para representar um entre
p. A . . . .
cem estados. Vocé gostaria de poder exibir o estado como uma string
(e ndo como um numero) para fins de depuracao. Escreva um script
que leia na entrada padrao um arquivo contendo
name

state_a
state_b

Produza o arquivo name.h, que contém

extern const char* NAME_names[];
typedef enum {

state_a,

state_b,

} NAME;

e o arquivo name.c, que contém

const char* NAME_names[] = {
"state_a",
"state_b",

};

Sggggsta ra  12. Tendo chegado na metade da redacao deste livro, percebemos que nao

tinhamos inserido a diretiva use strict em muitos de nossos exem-
plos de Perl. Escreva um script que percorra os arquivos .pl1 de um
diretério e adicione uma diretiva use strict no fim do bloco de comen-
tario inicial de todos os arquivos que ainda nao tiverem uma. Lembre-
se de manter um backup de todos os arquivos que vocé alterar.

20  GERADORES DE CODIGO

Quando marceneiros deparam com a tarefa de produzir a mesma coisa
repetidamente, eles trapaceiam. Constroem eles mesmos um gabarito ou
um modelo. Se construirem o gabarito corretamente uma vez, poderao
reproduzir uma peca repetidamente. O gabarito elimina a complexidade e
reduz as chances de ocorréncia de erros, deixando o artesao livre para se
concentrar na qualidade.

Como programadores, com frequéncia nos vemos em uma posicao semelhan-
te. Temos de obter a mesma funcionalidade, mas em diferentes contextos.
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Precisamos repetir informacées em diferentes locais. As vezes, s6 temos de
nos proteger da sindrome do ttnel carpal reduzindo a digitacao repetitiva.

Da mesma forma que um marceneiro investe tempo em um gabarito, um pro-
gramador pode construir um gerador de cédigos. Uma vez construido, ele
pode ser usado durante toda a vida do projeto a praticamente nenhum custo.

DICA 29
Escreva um cédigo que crie codigos

Ha dois tipos principais de geradores de c6digo:

1. Os geradores de cédigo passivos sao executados uma vez para pro-
duzir um resultado. Desse momento em diante, o resultado se torna
independente — € separado do gerador de cédigo. Os assistentes dis-
cutidos em Assistentes do mal, pagina 220, com algumas ferramen-
tas CASE, sao exemplos de geradores de codigo passivos.

2. Os geradores de codigo ativos sao usados sempre que seus resul-
tados sao necessarios. O resultado é descartavel — ele pode ser re-
produzido novamente pelo gerador de cédigo. Com frequéncia, os
geradores de cédigo ativos leem algum tipo de script ou arquivo de
controle para produzir seus resultados.

Geradores de cddigo passivos

Os geradores de cédigo passivos economizam digitacao. Sao basicamente
modelos parametrizados, gerando uma determinada saida a partir de um
conjunto de entradas. Uma vez que o resultado é produzido, ele se torna
um arquivo-fonte habilitado no projeto; sera editado, compilado e colo-
cado sob o controle de fontes como qualquer outro arquivo. Suas origens
serao esquecidas.

Os geradores de codigo passivos tém muitas aplicacoes:

e Criacao de novos arquivos-fonte. Um gerador de co6digo passivo pode
produzir modelos, diretivas de controle de cédigo-fonte, avisos de direi-
tos autorais e blocos de comentario padrao para cada novo arquivo de
um projeto. Nossos editores estao configurados para fazer isso sempre
que criamos um novo arquivo: edite um novo programa Java e o novo
buffer do editor contera automaticamente um bloco de comentario, a
diretiva do pacote e a declaracao de classe padrao, todos preenchidos.
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e Execucado de conversoes exclusivas entre linguagens de programa-
¢ao. Comecamos a redigir este livro usando o sistema troff, mas mu-
damos para o KX apés 15 segoes terem sido concluidas. Criamos
um gerador de cédigo que leu a fonte troff e a converteu para KIgX.
Obtivemos perto de 90% de precisao; o resto fizemos manualmente.
Esse € um recurso interessante dos geradores de c6digo passivos:
eles nao tém de ser totalmente precisos. Vocé pode selecionar o nivel
de esforco que gastara no gerador de acordo com a energia gasta na
correcao de suas saidas.

e Producdo de tabelas de pesquisa e outros recursos de processa-
mento dispendioso no tempo de execucao. Em vez de calcular fun-
¢oes trigonométricas, muitos sistemas graficos antigos usavam ta-
belas pré-calculadas com valores de seno e cosseno. Normalmente,
essas tabelas eram produzidas por um gerador de c6digo passivo e
entao copiadas na fonte.

Geradores de cddigo ativos

Embora os geradores de c6digo passivos sejam simplesmente uma con-
veniéncia, seus equivalentes ativos sao uma necessidade se quisermos se-
guir o principio NSR. Com um gerador de codigo ativo, vocé pode pegar a
mesma representacao de alguma informacao e converté-la em todas as for-
mas que seu aplicativo precisar. Isso nao é duplicacao, porque as formas
derivadas sao descartaveis e sao geradas quando necessario pelo gerador
de codigo (dai a palavra ativo).

Sempre que tiver de fazer dois ambientes discrepantes funcionarem em
conjunto, vocé deve considerar o uso de geradores de cédigo ativos.

Vocé poderia estar desenvolvendo um aplicativo de banco de dados. Aqui, es-
taria lidando com dois ambientes — o banco de dados e a linguagem de progra-
macao que esta usando para acessa-lo. Vocé tem um esquema e precisa definir
estruturas de baixo nivel que espelhem o layout de certas tabelas do banco de
dados. Poderia apenas codifica-las diretamente, mas isso violaria o principio
NSR: as informacgoes do esquema seriam expressas em dois locais. Quando o
esquema mudasse, voce teria de lembrar de alterar o cédigo correspondente.
Se uma coluna for removida de uma tabela, mas a base de c6digo nao for alte-
rada, talvez vocé nao veja nem mesmo um erro de compilacao. S6 percebera
algo quando seus testes comecarem a falhar (ou quando o usuario chamar).

Uma alternativa € usar um gerador de cédigo ativo — pegue o esquema € use-o
para gerar o codigo-fonte das estruturas, como mostrado na Figura 3.3. Agora,
sempre que o esquema mudar, o c6digo usado para acessa-lo também muda-



CapiTULO 3 As FERRAMENTAS BAsicas 127

struct EmployeeRow

Esquema 7

o tabela de funcionarios gerador ctruct EmploverRomw
« tabela de empregadores —> de codigo = > proy

e tabela de beneficios ativo ~

struct BenefitRow

Figura 3.3 Gerador de cédigo ativo cria cédigo a partir de um esquema de banco
de dados.

ra, automaticamente. Se uma coluna for removida, o campo correspondente
na estrutura desaparecera e qualquer codigo de nivel mais alto que fizer uso
dessa coluna nao sera compilado. Vocé capturou o erro no tempo de compila-
cao e nao na producao. E claro que esse esquema sé6 funcionara se vocé mes-
mo fizer a parte do processo de construcio referente a geracao do cédigo.’®

Outro exemplo de comunicagao entre ambientes com o uso de geradores
de cédigo ocorre quando diferentes linguagens de programacao sao usa-
das no mesmo aplicativo. Para se comunicar, cada base de cédigo preci-
sara de alguma informacdo em comum - estruturas de dados, formatos
de mensagem e nomes de campos, por exemplo. Em vez de duplicar essas
informacées, use um gerador de cédigo. As vezes, é possivel analisar as in-
formacoes fora dos arquivos-fonte de uma linguagem e usa-las para gerar
codigo em uma segunda linguagem. Geralmente, no entanto, € mais facil
expressa-las em uma representacao mais simples e neutra em relacao a
linguagem e gerar o cédigo para as duas linguagens, como mostrado na
Figura 3.4 da pagina seguinte. Consulte também a resposta ao Exerciciol3
na pagina 308 para ver um exemplo de como separar a analise da repre-
sentacao em arquivo simples e a geracao de codigo.

Geradores de cddigo nao precisam ser complexos

Toda essa conversa de ativo isso e passivo aquilo pode leva-lo a pensar
que os geradores de codigo sao monstros complexos. Nao precisam ser.
Normalmente, a parte mais complexa € o analisador, que analisa o arquivo

8

Como vocé pode construir cédigo a partir de um esquema de banco de dados? H4 varias maneiras.
Se o esquema estiver em um arquivo simples (por exemplo, como instrugoes create table), um
script relativamente simples pode analisa-lo e gerar a fonte. Alternativamente, se vocé usar uma
ferramenta para criar o esquema diretamente no banco de dados, tem de poder extrair as informa-
¢oes que precisa diretamente do dicionario de dados do banco de dados. A linguagem Perl fornece
bibliotecas que dao acesso a maioria dos principais bancos de dados.
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Resposta na
p. 308

# Adiciona um produto
# a lista do ‘pedido’
M AddProduct
F id int
F name char[30]
F order_code int
E
G 9@/57,0
e s,
d 2%
/* Adiciona um produto */ { Add a product }
/* a lista do ‘pedido’ */ { to the ’on-order’ Tlist }
typedef struct { AddProductMsg = packed record
int id; id: LongInt;
char name[30]; name : array [0..29] of char;
int order_code; order_code: LongInt;
} AddProductMsg; end ;

Figura 3.4 Gerando codigo a partir de uma representagéo neutra em relagdo a lingua-
gem. No arquivo de entrada, as linhas que comegam com ‘M’ marcam o inicio de uma
definicdo de mensagem, as linhas com ‘F’ definem campos e ‘E’ € o fim da mensagem.

de entrada. Mantenha o formato da entrada simples e obtera um gerador
de c6digo simples. Dé uma olhada na resposta ao Exercicio 13 (pagina
308): a geracao de codigo real se da basicamente em instrucoes print.

Geradores de cddigo nao precisam gerar codigo

Embora muitos dos exemplos desta secao mostrem geradores de cédigo que
produzem fontes de programa, nem sempre isso precisa ocorrer. Vocé pode
usar geradores para criar quase qualquer saida: HTML, XML, texto simples
— qualquer texto que possa ser uma entrada em algum local de seu projeto.

As segdes relacionadas sao:
¢ Os males da duplicacao, pagina 48
¢ O poder do texto simples, pagina 95
e Assistentes do mal, pagina 220

e Automacdo onipresente, pagina 252

Exercicios

13. Crie um gerador de c6digo que pegue o arquivo de entrada da Figura
3.4 e gere saida em duas linguagens a sua escolha. Tente tornar facil
adicionar novas linguagens.
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Paranoia Pragmatica

DICA 30
Vocé nao conseguira criar um software perfeito

Essa afirmacao doeu? Nao deveria. Aceite-a como um axioma da vida.
Abrace-a. Celebre-a. Porque o software perfeito nao existe. Ninguém na
breve histéria da computacao jamais criou um software perfeito. E im-
provavel que vocé seja o primeiro. E, a menos que aceite isso como um
fato, acabara desperdicando tempo e energia perseguindo um sonho
impossivel.

Portanto, dada essa deprimente realidade, como um programador prag-
matico a transforma em vantagem? E esse o tépico deste capitulo.

Todas as pessoas acham que elas proprias sao as tnicas que dirigem bem
no planeta Terra. O resto do mundo esta ai para alcancéa-las, passando
sinais vermelhos, costurando entre pistas, nao sinalizando que vao virar,
falando no telefone, lendo o jornal e quase sempre nao estando a altura
de nossos padroées. Portanto, dirigimos defensivamente. Tentamos prever
problemas antes que ocorram, antecipamos o inesperado e nunca nos co-
locamos em uma posicao da qual nao possamos nos livrar.

A semelhanca com a codificacao é bem ébvia. Estamos constantemente in-
teragindo com o cédigo de outras pessoas — cédigos que podem nao estar
a altura de nossos altos padroées — e lidando com entradas que podem ou
nao ser validas. Logo, aprendemos a codificar defensivamente. Quando ha
alguma duavida, validamos todas as informacoes que recebemos. Usamos
assercoes para detectar dados invalidos. Verificamos a consisténcia, impo-
mos restricoes a colunas de bancos de dados e geralmente nos sentimos
0 maximo.
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Mas os programadores pragmaticos levam isso um passo adiante. Eles
também nao confiam neles proprios. Sabendo que ninguém escreve codi-
gos perfeitos, inclusive eles mesmos, os programadores pragmaticos codi-
ficam se defendendo contra seus proprios erros. Descrevemos a primeira
medida defensiva em Projeto por contrato: clientes e fornecedores devem
concordar quanto a direitos e responsabilidades.

Em Programas mortos ndo contam mentiras, queremos nos certificar de
que nao causaremos danos ao eliminar bugs. Portanto, tentamos verificar
tudo com frequéncia e damos o programa por encerrado quando algo da
errado.

Programacao assertiva descreve um método facil de fazer verificagoes
continuamente — escreva codigos que verifiquem ativamente suas suposi-
coes.

As excecoes, como qualquer outra técnica, podem causar mais danos do
que beneficios se nao forem usadas apropriadamente. Discutiremos os
problemas em Quando usar excecoes.

A medida que seus programas se tornarem mais dinamicos, vocé se vera
fazendo malabarismo com os recursos do sistema — memoria, arquivos,
dispositivos e coisas do tipo. Em Como balancear recursos, sugeriremos
maneiras de assegurar que vocé nao deixe cair nenhuma das bolas.

Em um mundo de sistemas imperfeitos, cronogramas absurdos, ferra-
mentas risiveis e requisitos impossiveis, o melhor € se precaver.

Quando todos estao realmente atras de vocé, a paranoia passa a ser uma
mentalidade saudavel.

Woody Allen
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21 | PROJETO POR CONTRATO

Nada surpreende mais os homens do que o senso comum e a boa-fé.

Ralph Waldo Emerson, Ensaios

Lidar com sistemas de computador ¢ dificil. Lidar com pessoas é ainda
mais dificil. Mas, como espécie, ja ha muito tempo tivemos de tratar de
problemas de interacdo humana. Algumas das solu¢oes que descobrimos
durante os ultimos milénios também podem ser aplicadas a criagao de soft-
ware. Uma das melhores solugoes para assegurar a boa-fé é o contrato.

Um contrato é que definira seus direitos e responsabilidades, assim como
os da outra parte. Além disso, havera um acordo quanto as repercussoes
se uma das partes ndo seguir o contrato.

Talvez vocé tenha um contrato de trabalho que especifique as horas que
trabalhara e as regras de conduta que deve seguir. Como contrapartida, a
empresa lhe paga um salario e outras vantagens. Cada parte cumpre suas
obrigacoes e todos saem ganhando.

E uma ideia usada no mundo todo - tanto formal quanto informalmente
— para ajudar as pessoas a interagirem. Podemos usar o mesmo conceito

2

para ajudar modulos de software a interagirem? A resposta é “sim”.

DBC

Bertrand Meyer [Mey97b] desenvolveu o conceito de Design by Contract
(Projeto por Contrato) para a linguagem Eiffel." E uma técnica simples
porém poderosa que enfoca a documentacao (e aceitacao) dos direitos e
responsabilidades de médulos de software para assegurar a precisao do
programa. O que é um programa preciso? Aquele que nao faz nem mais
nem menos do que alega fazer. A documentacao e a verificagao dessa ale-
gacao € a esséncia do Design by Contract (DBC na abreviacao).

Todas as funcoes e métodos de um sistema de software fazem algo. Antes
de comecar esse algo, a rotina deve ter alguma expectativa do estado das
coisas e, ao ser concluida, tem de ser capaz de fazer uma afirmacao sobre
o estado das coisas. Meyer descreve essas expectativas e afirmacoes como
descrito a seguir:

! Em parte baseado em trabalho anterior de Dijksta, Floyd, Hoare, Wirth e outros. Para obter mais

informacgoes sobre a linguagem Eiffel, consulte [URL 10] e [URL 11].
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e Pré-condicéoes. O que deve ser verdadeiro para a rotina ser chama-
da; os requisitos da rotina. Uma rotina nunca deve ser chamada se
suas pré-condicoes forem violadas. E responsabilidade do chama-
dor passar dados validos (consulte a caixa da pagina 133).

e Pos-condicoes. O que é certo que a rotina fara; o estado das coi-
sas quando a rotina for concluida. O fato de a rotina ter uma pos-
condicao implica que ela serd concluida: loops infinitos nao sao
permitidos.

¢ Invariantes de classe. Uma classe deve assegurar que essa con-
dicao seja sempre verdadeira do ponto de vista de um chama-
dor. Durante o processamento interno de uma rotina, a invariante
pode nao ser mantida, mas quando a rotina terminar e o contro-
le retornar para o chamador, a invariante deve ser verdadeira.
(E bom ressaltar que uma classe nao pode conceder acesso de
gravagao irrestrito para nenhum dado membro que participe da
invariante).

Examinemos o contrato de uma rotina que insere um valor de dados em
uma lista ordenada. No iContract, um pré-processador para Java disponi-
vel em [URL 17], vocé o especificaria como

/7’:5’:
* @invariant forall Node n in elements() |
* n.prev() != null

implies
n.value().compareTo(n.prev().value()) > 0

o

*/
public class dbc_Tist {
/:'.‘:.“
* @pre contains(aNode) == false
* @post contains(aNode) == true
;’:/
public void insertNode(final Node aNode) {
/..

Aqui, estamos dizendo que os nés dessa lista devem sempre estar em or-
dem crescente. Quando vocé inserir um novo no, ele nao pode ja existir, e
estamos garantindo que o né sera encontrado apds ser inserido.

Vocé deve escrever essas pré-condigoes, pos-condicoes e invariantes na
linguagem de programacao de destino, talvez com algumas extensoes. Por
exemplo, o iContract fornece operadores da légica de predicados - forall,
exists e implies — além das estruturas Java comuns. Suas assercoes po-
derao consultar o estado de qualquer objeto que o método possa acessar,
mas certifique-se de que a consulta nao cause nenhum efeito colateral
(consulte a pagina 146).
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0 DBC e os parametros constantes

Com frequéncia, uma pés-condicdo usa parametros passados em um método
para verificar se um comportamento estéa correto. Mas, se a rotina tiver permis-
sa0 para alterar o parametro que é passado, vocé pode ter de burlar o contra-
to. A linguagem Eiffel nao permite que isso ocorra, mas em Java € permitido.
Aqui, usamos a palavra-chave Java final para indicar nossas intencoes de
que o parametro ndo deve ser alterado dentro do método. Isso ndo € a prova
de erros — subclasses podem redeclarar o parémetro como nao final. Alterna-
tivamente, vocé pode usar a sintaxe do iContract varidvel@pre para usar o
valor original que a variavel tinha quando o método foi alcangado.

O contrato entre uma rotina e qualquer possivel chamador pode entao ser
lido como

Se todas as pré-condicbes da rotina forem atendidas pelo chamador, ela
deve garantir que todas as pds-condicbes e invariantes sejam verdadeiras
quando for concluida.

Se uma das partes nao cumprir os termos do contrato, uma solucao (ja
combinada) sera chamada — uma excecao sera lancada ou o programa
sera encerrado, por exemplo. Independente do que ocorra, nao confunda
0 nao cumprimento do contrato com um bug. Nao € algo que poderia ocor-
rer e € por isso que as pré-condicoes nao devem ser usadas na execucao
de coisas como a validagao de entradas de usuario.

DICA 31
Projete com contratos

Em Ortogonalidade, pagina 56, recomendamos a criacao de codigos “cau-
telosos”. Aqui, damos énfase a um codigo “preguicoso”: seja rigoroso quan-
to ao que aceitara antes de comecar e prometa o minimo possivel em retor-
no. Lembre-se, se seu contrato indicar que vocé aceitara qualquer coisa e
prometer o mundo em retorno, vocé tera de escrever um cédigo enorme!

A heranca e o polimorfismo sao as bases das linguagens orientadas a ob-
jetos e uma area em que os contratos podem realmente se destacar. Supo-
nhamos que vocé estivesse usando a heranca para criar um relacionamento
“é-um-tipo-de”, em que uma classe “é-um-tipo-de” outra classe. Provavel-
mente, iria querer aderir ao Principio de Substituicao de Liskov [Lis88]:
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As subclasses devem poder ser usadas por meio da interface da classe
base sem o usuario precisar saber a diferenca.

Em outras palavras, vocé quer se certificar de que o novo subtipo que
criou realmente “seja um tipo” do tipo base — que ele dé suporte aos mes-
mos métodos e que os métodos tenham o mesmo significado. Podemos
fazer isso com contratos. S6 precisamos especificar um contrato uma vez,
na classe base, para que ele seja aplicado a cada futura subclasse auto-
maticamente. Uma subclasse pode, opcionalmente, aceitar um conjunto
maior de entradas, ou dar garantias maiores. Mas ela deve aceitar pelo
menos 0 mesmo, € garantir o mesmo, que seu pai.

Por exemplo, considere a classe base Java java.awt.Component. Vocé pode
tratar qualquer componente visual do AWT ou Swing como um objeto Com-
ponent, sem saber se a subclasse real é um botao, uma tela, um menu
ou o que quer que seja. Cada componente individual pode fornecer uma
funcionalidade especifica adicional, mas tem de fornecer pelo menos os
recursos basicos definidos por Component. Porém, nao ha nada que o im-
peca de criar um subtipo de Component que forneca métodos nomeados
corretamente que facam a coisa errada. Vocé pode facilmente criar um
método paint que nao pinte ou um método setFont que nao configure a
fonte. O AWT nao tem contratos que detectem o fato de que vocé nao cum-
priu o acordo.

Sem um contrato, tudo que o compilador pode fazer é assegurar que uma
subclasse obedeca a uma assinatura de método especifica. Mas, se definir-
mos um contrato de classe base, teremos como assegurar que nenhuma
futura subclasse consiga alterar os significados de nossos métodos. Por
exemplo, vocé poderia estabelecer um contrato para setFont como o des-
crito a seguir, que assegura que a fonte que vocé definiu seja a fonte que
obtera:
Vs
* @re f != null
* @post getFont() == f

/
public void setFont(final Font f) {

/] ...

Implementando o DBC

Talvez o maior beneficio do uso do DBC seja que ele traz os requisitos e
garantias para o primeiro plano. Simplesmente enumerar na hora do pro-
jeto qual € a abrangéncia do dominio das entradas, quais sao as condicoes
limitrofes e o que a rotina promete distribuir — ou, mais importante, o
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que ela nao promete distribuir — € um grande passo adiante na criacao de
software melhor. Nao declarando essas coisas, vocé estara de volta a pro-
gramacado baseada no acaso (consulte a pagina 194), que é onde muitos
projetos comecam, terminam e falham.

Em linguagens que nao derem suporte ao DBC no cédigo, isso pode ser
0 maximo que vocé vai conseguir — e nao € tao ruim. Afinal, o DBC € uma
técnica de projeto. Mesmo sem verificagdo automatica, vocé pode inserir
o contrato no c6digo como comentario e ainda obter um beneficio muito
real. No minimo, os contratos comentados lhe darao um local para come-
car a procurar quando ocorrerem problemas.

Assercdes

Embora documentar essas suposi¢goes seja um 6timo comeco, vocé pode
obter um beneficio muito maior fazendo o compilador verificar seu contra-
to para vocé. Vocé pode emular parcialmente isso em algumas linguagens
usando asserc¢ées (consulte Programacado assertiva, pagina 144). Por que
s6 parcialmente? Vocé nao pode usar assercoes para fazer tudo que o DBC
pode fazer?

Infelizmente, a resposta € nao. Para comecar, ndo ha o suporte a propaga-
¢ao de assercoes para baixo em uma hierarquia de heranca. Isso significa
que, se vocé sobrepuser um método de classe base que tiver um contrato,
as assercoes que implementam esse contrato nao serao chamadas corre-
tamente (a menos que vocé as duplique manualmente no novo cédigo).
Vocé deve lembrar de chamar a invariante da classe (e todas as invariantes
de classes base) manualmente antes de sair de cada método. O problema
basico é que o contrato nao é imposto automaticamente.

Além disso, nao ha um conceito interno de valores “antigos”; isto é, os
valores que existiam na entrada de um método. Se vocé estiver usando as-
sercoes para impor contratos, deve adicionar co6digo a pré-condicao para
manter qualquer informacao que quiser usar na pds-condicao. Compare
isso com o iContract, onde a pés-condicao pode simplesmente referenciar
“variavel@pre”, ou com o Eiffel, que da suporte a “old expressao”.

Para concluir, as bibliotecas e o sistema de tempo de execucao nao sao
projetados para dar suporte a contratos, portanto, essas chamadas nao
sao verificadas. Isso € uma grande perda, porque, com frequéncia, € no
limite entre o cédigo e as bibliotecas que ele usa que a maioria dos pro-
blemas € detectada (consulte Programas mortos nao contam mentiras,
pagina 142, para ver uma discussao mais detalhada).
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Suporte da linguagem

Linguagens que apresentam suporte interno ao DBC (como o Eiffel e Sa-
ther [URL 12]) verificam pré e pos-condicoes automaticamente no compi-
lador e no sistema de tempo de execucao. Essa € a situagcao que traz mais
beneficios porque toda a base do cédigo (bibliotecas também) deve honrar
seus contratos.

Mas e quanto a linguagens mais populares como C, C++ e Java? Para es-
sas linguagens, ha pré-processadores que processam contratos embutidos
no cédigo-fonte original como comentarios especiais. O pré-processador
estende esses comentarios ao c6digo que verifica as assergoes.

Para C e C++, talvez vocé queira examinar o Nana [URL 18]. O Nana nao
manipula heranca, mas usa o depurador no tempo de execucao para mo-
nitorar assercoes de uma maneira nova.

Para Java, ha o iContract [URL 17]. Ele pega comentarios (na forma Java-
Doc) e gera um novo arquivo-fonte com a légica de assercao incluida.

Os pré-processadores nao sao tao bons quanto um recurso embutido. Eles
podem ser dificeis de integrar ao seu projeto e se vocé usar outras biblio-
tecas elas nao terao contatos. Mas, mesmo assim, podem ser muito uteis;
quando um problema é descoberto dessa forma — principalmente um que
vocé nunca teria encontrado — € quase como um passe de magica.

0 DBC e o travamento antecipado

O DBC se enquadra perfeitamente em nosso conceito de travamento ante-
cipado (consulte Programas mortos ndo contam mentiras, pagina 142).
Suponhamos que vocé tivesse um método que calculasse raizes quadra-
das (como na classe DOUBLE do Eiffel). Ele precisa de uma pré-condicao
que restrinja o dominio a nameros positivos. Uma pré-condicao do Eiffel
¢ declarada com a palavra-chave require e uma pés-condicao é declarada
com ensure, portanto, vocé€ poderia escrever

sqrt: DOUBLE is
-- Rotina da raiz quadrada
require
sqrt_arg_must_be_positive: Current >= 0;

--- calcula a raiz quadrada aqui
ensure

((Result*Result) -Current).abs <= epsilon*Current.abs;

-- 0 resultado deve estar dentro da margem de tolerdncia de erros
end;
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Quem é responsavel?

Quem é responsavel por verificar a pré-condigéo, o chamador ou a rotina que
esta sendo chamada? Quando implementada como parte da linguagem, a res-
posta é nenhum dos dois: a pré-condicao € testada em segundo plano apos
o0 chamador invocar a rotina, mas antes que essa seja executada. Portanto,
se houver alguma verificacdo de parametros explicita a ser feita, ela deve ser
executada pelo chamador, porque a rotina nunca vera parametros que violem
sua pré-condigéo. (Para linguagens sem suporte interno, voceé teria de inserir
em parénteses a rotina chamada com uma parte anterior e/ou posterior que
verificasse essas assergoes).

Considere um programa que leia um numero no console, calcule sua raiz
quadrada (chamando sqrt) e exiba o resultado. A funcao sqgrt tem uma pré-
condicdo — seu argumento nao deve ser negativo. Se 0 usuario inserir um
numero negativo no console, € responsabilidade do codigo chamador asse-
gurar que ele nunca seja passado para sqrt. Esse codigo chamador tem
muitas opgodes: ele poderia ser encerrado, poderia emitir um aviso e ler outro
ndmero ou poderia tornar 0 numero positivo e acrescentar um “i” ao resultado
retornado por sqrt. Independente do que for feito, isso definitivamente nao é
problema da funcédo sqrt.

Ao expressar o dominio da fungao de raiz quadrada na pré-condi¢ao da rotina
sqrt, vocé transferira a responsabilidade da preciséo para o chamador — que é
o local certo. Podera, entao, projetar a rotina sqrt seguro de que sua entrada
estara dentro do intervalo correto.

Se seu algoritmo de calculo da raiz quadrada falhar (ou nao estiver dentro
da margem de tolerancia de erros especificada), vocé vera uma mensagem
de erro e um rastreamento de pilha mostrando a cadeia de chamadas.

Se vocé passar para sqrt um parametro negativo, o tempo de execugao
do Eiffel exibira o erro “sqrt arg must be positive”, com um rastrea-
mento de pilha. Isso é melhor do que a alternativa em linguagens como
Java, C e C++, em que a passagem de um numero negativo para sqrt
retorna o valor especial Nan (Not a Number). Pode demorar algum tempo
no programa até algum calculo ser feito com NaN, com resultados sur-
preendentes.

E muito mais facil encontrar e diagnosticar o problema encerrando ante-
cipadamente, no local do problema.
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Outros usos de invariantes

Até agora, discutimos pré e pés-condi¢oes que se aplicam a métodos in-
dividuais e invariantes que se aplicam a todos os métodos dentro de uma
classe, mas ha outras maneiras uteis de usar invariantes.

Invariantes de loop

Detectar corretamente as condicoes limitrofes em um loop incomum pode
ser problematico. Os loops estao sujeitos ao problema da banana (sei
como soletrar “banana”, mas nao sei quando parar), aos erros das esta-
cas de cerca (devem ser contadas as estacas da cerca ou os espagos entre
elas?) e ao onipresente erro “off by one” [URL 52].

As invariantes podem ajudar nessas situacoes: uma invariante de loop
é uma declaracao do eventual objetivo de um loop, mas é generalizada
para que também seja valida antes do loop ser executado e a cada itera-
cao pelo loop. Vocé pode considera-la como um tipo de contrato em mi-
niatura. O exemplo classico € uma rotina que encontra o valor maximo
de uma matriz.

int m = arr[0]; // o exemplo assume que arr.length > 0

int i = 1;

// Invariante de Tloop: m = max(arr[0:71-1])

while (i < arr.length) {

m = Math.max(m, arr[i]);
i= i+1;

}
(arrfm:n] é uma conveniéncia notacional que indica uma parte da matriz
que vai do indice m a n). A invariante deve ser verdadeira antes do loop ser
executado, e o corpo do loop deve assegurar que ela permaneca verdadeira
a medida que esse for executado. Dessa forma, saberemos que a invarian-
te continuara sendo verdadeira quando o loop terminar e, portanto, que
nosso resultado € valido. As invariantes de loop podem ser codificadas
explicitamente como assercoes, mas também sao uteis como ferramentas
de projeto e documentacao.

Invariantes semanticas

Vocé pode usar invariantes semdnticas para expressar requisitos inviola-
veis, um tipo de “contrato filoséfico”.

Uma vez, criamos um switch de transacoes de cartao de débito. Um requi-
sito importante era que o usuario de um cartao de débito nunca tivesse a
mesma transacao aplicada a sua conta duas vezes. Em outras palavras,
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independente do tipo de falha que pudesse ocorrer, o erro deveria estar
no ndo processamento de uma transacao em vez de no processamento de
uma transacao duplicada.

Essa norma simples, baseada diretamente nos requisitos, mostrou-se
muito til em resolver cenarios complexos de recuperacao de erro e dire-
cionou o projeto e a implementacao detalhados de muitas areas.

Certifique-se de nao confundir os requisitos que forem normas fixas in-
violaveis com os que forem simplesmente politicas passiveis de mudanca
em um novo regime gerencial. E por isso que usamos o termo invariantes
semdanticas — elas devem estar voltadas para o significado verdadeiro de
algo e nao estar sujeitas a caprichos politicos (nesse caso, existem as re-
gras de negécio que sdo mais dinamicas).

Ao deparar com um requisito qualificador, certifique-se de que ele se tor-
ne uma parte bem conhecida de qualquer documentacao que vocé estiver
produzindo - seja uma lista de itens do documento de requisitos tripla-
mente assinada ou apenas uma grande nota no quando branco que todos
veem. Tente expressa-lo claramente e sem ambiguidade. Por exemplo, no
exemplo do cartao de débito, poderiamos escrever

O ERRO FAVORECE O CONSUMIDOR.

Essa é uma declaracao clara, concisa e sem ambiguidade que é aplicavel
em muitas areas diferentes do sistema. E nosso contrato com todos os
usuarios do sistema, nossa garantia de comportamento.

Agentes e contratos dindmicos

Até agora, falamos sobre contratos como especificacoes fixas e imutaveis.
Mas, no contexto de agentes autébnomos, isso nao precisa ser assim. Pela
definicao de “autbnomo”, os agentes podem rejeitar solicitacoes que nao
quiserem honrar. Eles tém liberdade para negociar o contrato — “Nao pos-
so fornecer aquilo, mas se vocé me der isso, posso fornece algo mais”.

E claro que qualquer sistema que usar a tecnologia de agentes tera uma
dependéncia critica de arranjos contratuais — mesmo se eles forem gera-
dos dinamicamente.

Imagine: com componentes e agentes suficientes podendo negociar seus
contratos entre eles proprios para atingir um objetivo, poderiamos resol-
ver a crise de produtividade do software deixando que o software a resol-
vesse por nos.
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Mas se nao pudermos usar contratos manualmente, nao poderemos usa-
los automaticamente. Portanto, na préxima vez em que vocé projetar um
software, projete também seu contrato.

As segdes relacionadas séo:
Ortogonalidade, pagina 56

e Programas mortos ndo contam mentiras, pagina 142

e Programacdo assertiva, pagina 144

Como balancear recursos, pagina 151

A desvinculagdo e a Lei de Deméter, pagina 160

Vinculagéo temporal, pagina 172

e Programacao baseada no acaso, pagina 194

Codigo que seja facil de testar, pagina 211
e Equipes pragmadticas, pagina 246

Desafios
e Pontos a ponderar: Se o DBC ¢€ tao poderoso, por que nao é usado
mais amplamente? E dificil criar o contrato? Ele o fara pensar em
problemas que seria melhor ignorar por enquanto? Ele o forcara a
PENSAR!? Esta claro que essa € uma ferramenta perigosa!

Exercicios

Efegggsta ra  14. O que gera um bom contrato? Qualquer pessoa pode adicionar pré
e pos-condicoes, mas elas serao uteis? Pior ainda, poderiam causar
mais danos do que beneficios? Para o exemplo abaixo e para os dos
Exercicios 15 e 16, decida se o contrato especificado ¢ bom, ruim ou
péssimo e explique por que.

Primeiro, examinemos um exemplo no Eiffel. Aqui, temos uma roti-
na para a inclusao de uma STRING em uma lista circular duplamente
encadeada (lembre-se de que as pré-condicdes sao rotuladas com
require e a pés-condicbes com ensure).

-- Adiciona um item exclusivo a uma lista duplamente encadeada

-- e retorna o NODE recém-criado.

add_item (item : STRING) : NODE is

require
item /= Void -- Y=’ é ‘ndo igual’.
find_item(item) = Void -- Deve ser exclusivo
deferred -- (Classe base abstrata
ensure

result.next.previous = result -- Verifica os Tlinks
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Resposta na
p. 310

Resposta na
p. 311

Resposta na
p. 311

Resposta na
p. 312

15.

16.

17.

18.

result.previous.next = result -- do né recém-adicionado.
find_item(item) = result -- Deve encontra-Tlo.

end

Agora, examinemos um exemplo em Java — ele se parece um pouco
com o exemplo do Exercicio 14. insertNumber insere um inteiro em
uma lista ordenada. As pré e p6s-condi¢oes sao rotuladas como no
iContract (consulte [URL 17]).

private int datal[];
Viad
* @post data[index-1] < data[index] &&
* data[index] == aValue
;&/
public Node insertNumber (final {int aValue)
{

int index = findPlaceToInsert(aValue);

Aqui esta um fragmento de uma classe de pilha em Java. Esse é um
bom contrato?

/-.“:-.’r
* @re anItem != null // Requer dados reais
* @post pop() == anItem // Verifica se ele esta
* // na pilha
7':/

public void push(final String anItem)

Os exemplos classicos do DBC (como nos Exercicios 14-16) mos-
tram uma implementacao de um TAD (Tipo de Dado Abstrato) — nor-
malmente, uma pilha ou fila. Mas nao sao muitas pessoas que criam
esses tipos de classes de baixo nivel.

Portanto, nesse exercicio, projete uma interface para um liquidifica-
dor de cozinha. Podemos acabar obtendo um liquidificador criado
com CORBA, habilitado para a Internet e baseado na Web, mas, por
enquanto, s6 precisamos da interface que o controla. Ele tem 10
configuracoes de velocidade (O significa desligado). Vocé ndo pode
opera-lo vazio e s6 pode alterar a velocidade uma unidade de cada
vez (isto €, de O para 1 e de 1 para 2 e nao de O para 2).

Aqui estao os métodos. Adicione pré e pés-condicoes apropriadas e
uma invariante.

int getSpeed()

void setSpeed(int x)
boolean isFull()
void fi110)

void empty()

Quantos numeros existem na série O, 5, 10, 15, ..., 100?
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22

PROGRAMAS MORTOS NAO CONTAM MENTIRAS*

Ja notou que as vezes outras pessoas conseguem detectar que as coisas
nao vao bem com vocé antes mesmo que vocé tome conhecimento do pro-
blema? O mesmo ocorre com o codigo dos outros. Quando algo comeca
a dar errado em um de nossos programas, uma rotina de biblioteca pode
detectar isso primeiro. Talvez um ponteiro disperso nos tenha feito sobre-
por um identificador de arquivo com algo irrelevante. A préxima chamada
a read detectard isso. Um estouro de buffer pode ter inutilizado um con-
tador que irifamos usar para determinar quanta memoria alocar. Talvez
malloc nos informe da falha. Um erro de légica ocorrido alguns milhées de
instrugoes atras pode significar que o seletor de uma instrucao case nao
€ mais o 1, 2, ou 3 esperado. Alcancaremos a case default (e essa é uma
razao para todas as instrucoes case/switch terem uma clausula padrao —
queremos saber quando o “impossivel” ocorreu).

E facil se deixar levar pela mentalidade “isso nao pode acontecer”. Qua-
se todos noés ja escrevemos coédigos que nao verificavam se um arquivo
foi fechado com sucesso ou se uma instrucao de rastreamento foi criada
como esperavamos. E, com tudo se mantendo normal, provavelmente nao
precisariamos fazé-lo — o c6digo em questao nao falharia sob condicoes
normais. Mas estamos codificando defensivamente. Estamos procurando
ponteiros invalidos em outras partes de nosso programa danificando a
pilha. Estamos verificando se as versoes corretas de bibliotecas comparti-
lhadas foram realmente carregadas.

Todos os erros fornecem informacoes. Vocé poderia se convencer de que
o erro nao pode ocorrer e optar por ignora-lo. Em vez disso, os progra-
madores pragmaticos pensam consigo mesmos que, se ha um erro, algo
muito, muito ruim aconteceu.

DICA 32
Encerre antecipadamente

Encerre, nao falhe

Um dos beneficios de detectar problemas assim que possivel é que vocé
pode encerrar antecipadamente. E muitas vezes, encerrar seu programa ¢é

* N. de T.: Em inglés, ha a expressao “dead men tell no tales” (“os mortos nao delatam”) usada em
contextos do tipo filmes “noir” ou “western”. O autor usa “dead programs tell no lies” querendo
dizer que o encerramento de programas evita resultados inesperados.
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a melhor coisa que vocé pode fazer. A alternativa pode ser dar prossegui-
mento, gravando dados corrompidos em algum banco de dados vital ou
usando a maquina de lavar em seu vigésimo ciclo giratério consecutivo.

A linguagem e as bibliotecas Java adotaram essa filosofia. Quando algo ines-
perado ocorre dentro do sistema de tempo de execucao, ele lanca uma Runti -
meException. Se nao for capturada, essa exce¢ao subira para o nivel superior
do programa e o fara ser interrompido, exibindo um rastreamento de pilha.

Vocé pode fazer o mesmo em outras linguagens. Se nao tiver um mecanis-
mo de excec¢ao, ou se suas bibliotecas nao lancarem excecoes, certifique-se
de manipular os erros vocé mesmo. Em C, as macros podem ser muito
uteis para isso:

#define CHECK(LINE, EXPECTED) n
{ int rc = LINE; n
if (rc != EXPECTED) n
ut_abort(__FILE_, _ LINE #LINE, rc, EXPECTED); }
void ut_abort(char *file, int 1n, char *1ine, int rc, int exp) {
fprintf(stderr, "%s line %dnn’%s’: expected %d, got %dnn",
file, 1n, Tine, exp, rc);

exit(l);
}

Assim, vocé podera proteger chamadas que nunca poderiam falhar usando

CHECK(stat("/tmp", &stat_buff), 0);

Se ela falhar, vocé vera uma mensagem gravada no stderr:

source.c line 19
"stat("/tmp", &stat_buff)’: expected 0, got -1

E claro que as vezes é inapropriado encerrar um programa em execucao.
Vocé pode ter solicitado recursos que podem nao ser liberados, pode ter
de gravar mensagens de log, remover transacoes abertas ou interagir com
outros processos. As técnicas que discutimos em Quando usar excecoes,
pagina 125, ajudarao aqui. No entanto, o principio basico permanece o
mesmo - quando seu cédigo perceber que algo considerado impossivel
acabou de ocorrer, seu programa nao ¢ mais viavel. Qualquer coisa que
ele fizer a partir desse ponto sera suspeito, portanto, encerre-o assim que
puder. Normalmente, um programa morto causa muito menos danos do
que um aleijado.

As segoes relacionadas sao:
e Projeto por contrato, pagina 131

e Quando usar excecoes, pagina 147
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23 | PROGRAMAGAO ASSERTIVA

Ha magnificéncia no remorso. Quando nos sentimos culpados achamos
que ninguém mais tem o direito de nos culpar.

Oscar Wilde, O retrato de Dorian Gray

Parece que ha um mantra que todo programador deve memorizar no ini-
cio de sua carreira. E um principio fundamental da computacio, uma
crenga basica que aprendemos a aplicar a requisitos, projetos, codigos,
comentarios, quase tudo que fazemos. Ele diz

[SSO NAO VAI ACONTECER NUNCA...

“Esse codigo nao sera usado daqui a 30 anos, portanto, posso usar datas
de dois digitos”. “Esse aplicativo nunca sera usado no exterior, logo, por
que internacionaliza-lo?” “count nao pode ser negativo”. “Esse comando
printf nao pode falhar”.

Nao pratiquemos esse tipo de autoengano, principalmente ao codificar.

DICA 33
Se ndo pode acontecer, use assergoes para assegurar que nao aconteca

Sempre que se pegar pensando “mas € claro que isso nunca poderia ocor-
rer”, adicione cédigo para verificar. A maneira mais facil de fazé-lo ¢ com
assercoes. Na maioria das implementacoes de C e C++, vocé encontrara
algum tipo de macro assert ou _assert para verificar uma condicdo bo-
oleana. Essas macros podem ser inestimaveis. Se um ponteiro passado
para seu procedimento nunca puder ser NULL, verifique isso:

void writeString(char *string) {
assert(string != NULL);

As assercoes também sao verificagoes tteis da operacao de um algoritmo.
Vocé pode ter escrito um algoritmo de classificacao engenhoso. Verifique
se ele funciona:

for (int i = 0; i < num_entries-1; i++) {

assert(sorted[i] <= sorted[i+1]);

}

E claro que a condicio passada para uma assercao nao deve ter um efeito
colateral (consulte a caixa da pagina 146). Lembre-se também de que as



CaPiTULO 4 PARANOIA PRAGMATICA 145

assercoes podem ser desativadas no tempo de compilacao — nunca insira
codigo que tenha de ser executado em uma instrucao assert.

Nao use asser¢oes em substituicao a verdadeira manipulacao de erros. As
assercoes procuram coisas que nunca devem ocorrer: vocé nao vai querer
escrever um codigo como esse:

printf("Enter 'Y’ or 'N’: ");

ch = getchar(Q);

assert((ch == "Y’) || (ch == "N’)); /* bad idea! */

E s6 porque as macros assert fornecidas chamam exit quando uma asser-
cao falha, nao ha razao para as versoes criadas por vocé fazerem o mesmo.
Se precisar liberar recursos, faca uma falha na assercao gerar uma excecao,
use longjmp para acessar um ponto de saida ou chame um manipulador de
erros. Apenas se certifique de que o codigo executado nesses tltimos milisse-
gundos nao dependa das informacoes que acionaram a falha na assercao.

Deixe as assergoes ativadas

Ha um mal-entendido comum no que diz respeito as assercoes, divulgado
pelas pessoas que criam compiladores e ambientes de linguagens. Ele diz
algo assim:

As assercbes adicionam alguma sobrecarga ao codigo. Ja que procuram
coisas que nunca deveriam ocorrer, SO Serdo acionadas por um erro no co-
digo. Uma vez que o codigo tiver sido testado e distribuido, elas ndo serao
mais necessarias e devem ser desativadas para que o codigo seja executa-
do mais rapidamente. As assercées sS40 um recurso de depuracéo.

Ha duas suposi¢oes obviamente erradas aqui. Em primeiro lugar, elas as-
sumem que os testes encontrarao todos os erros. Na verdade, em qual-
quer programa complexo, provavelmente vocé nao testara nem mesmo
um minusculo percentual das permutacoes pelas quais seu c6digo passa-
ra (consulte Testando incansavelmente, pagina 259). Em segundo lugar,
os otimistas estao esquecendo que seu programa sera executado em um
mundo perigoso. Durante os testes, ¢ improvavel que ratos roam um cabo
de comunicacoes, uma pessoa jogando esgote a memoria e arquivos de log
encham a unidade de disco rigido. Essas coisas podem ocorrer quando
seu programa for executado em um ambiente de producao. Sua primeira
linha de defesa deve ser procurar qualquer erro possivel e a segunda usar
assercoes para tentar detectar os erros que nao encontrou.

Desativar as assercoes ao distribuir um programa para producao é como
andar em uma corda bamba sem uma rede porque vocé ja fez isso uma
vez. Ha o valor do drama, mas sera dificil obter um seguro de vida.
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As assercdes e os efeitos colaterais

E embaracoso quando o cédigo que adicionamos para detectar erros acaba
na verdade criando novos erros. I1sso pode ocorrer com as assercoes se a
avaliacdo da condicéao tiver efeitos colaterais. Por exemplo, em Java seria uma
ma ideia codificar algo como

while (iter.hasMoreETements()) {
Test.ASSERT(iter.nextElement() != null);
Object obj = iter.nextElement();

}

A chamada .nextElement() de ASSERT apresenta o efeito colateral de mo-
ver o iterador para depois do elemento que esta sendo buscado €, portanto, o
loop s6 processara metade dos elementos do conjunto. Seria melhor escrever

while (iter.hasMoreElements()) {
Object obj = iter.nextElement();
Test.ASSERT(obj !'= null);
/] e

3

Esse problema é um tipo de “Heisenbug” — depuracao que altera o comporta-
mento do sistema que esta sendo depurado (consulte [URL 52]).

Mesmo se vocé tiver realmente problemas de desempenho, desative ape-
nas as assercoes que o afetam. O exemplo da classificacao mostrado aci-
ma pode ser uma parte critica de seu aplicativo e pode ter de ser execu-
tado rapidamente. A inclusao de verificagoes significaria outra passagem
pelos dados, o que pode ser inaceitavel. Torne opcional® essa verificacao
especifica, mas deixe o resto funcionando.

As segoes relacionadas sao:
e Depurando, pagina 112
e Projeto por contrato, pagina 131
e Como balancear recursos, pagina 151

e Programacdo baseada no acaso, pagina 194

2

Em linguagens baseadas em C, vocé pode usar o pré-processador ou instrugées if para tornar as
assercoes opcionais. Muitas implementa¢oes desativam a geracao de cédigo para a macro assert
quando um flag de tempo de compilacao ¢é ativado (ou nao). Caso contrario, vocé pode inserir o c6-
digo dentro de uma instrugao if com uma condigao constante, que muitos compiladores (inclusive
os sistemas Java mais comuns) otimizarao.
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Exercicios

Resposta na 19. Uma rapida verificacao da realidade. Quais dessas coisas “impossi-
P.
veis” podem ocorrer?

1. Um més com menos de 28 dias

N

. stat(“.”,&sb) == -1 (isto é, nao € possivel acessar o diretorio
atual)

. EmC++:a=2; b=3; if (a + b !=5) exit(l);
. Um triangulo com soma dos angulos internos # 180°

. Um minuto que nao tenha 60 segundos

o O s W

.EmJava: (a + 1) <= a

Resposta na 20. Desenvolva uma classe simples de verificacao de assercoes para Java.
P.

24 | QUANDO USAR EXCEGCOES

Em Programas mortos nao contam mentiras, pagina 142, sugerimos
que € boa pratica procurar qualquer erro possivel — particularmente os
inesperados. No entanto, na pratica isso pode levar a um cédigo muito
deselegante; a légica comum de seu programa pode acabar sendo total-
mente obscurecida pela manipulagao de erros, principalmente se vocé
for adepto da escola de programacao “uma rotina deve ter apenas uma
instrucao de returno” (n6és nao somos). Ja vimos c6digos que se parecem
com o descrito a seguir:

retcode = 0OK;
if (socket.read(name) != OK) {
retcode = BAD_READ;
}
else {
processName(name) ;
if (socket.read(address) != 0K) {
retcode = BAD_READ;
}
else {
processAddress(address);
if (socket.read(teINo) != OK) {
retcode = BAD_READ;
}
else {
// etc, etc...
}
}
}

return retcode;
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Felizmente, se a linguagem de programacao der suporte a excecoes, vocé
podera reescrever esse coédigo de uma maneira bem mais clara:

retcode = 0K;

try {
socket.read(name);
process(name) ;

socket.read(address);
processAddress(address);

socket.read(telNo);

// etc, etc...
}
catch (IOException e) {

retcode = BAD_READ;

Logger.log("Error reading individual:
}

return retcode;

+ e.getMessage());

Agora, o fluxo de controle normal ficou claro, com toda a manipulacao de
erros sendo inserida no mesmo local.

0 que é excepcional?

Um dos problemas das excecoes € saber quando usa-las. Achamos que
raramente as excecoes devem ser usadas como parte do fluxo normal de
um programa; elas devem ser reservadas para eventos inesperados. Su-
ponhamos que uma excecao nao capturada encerrasse seu programa e lhe
perguntasse “esse cédigo continuara sendo executado se eu remover todos
os manipuladores de excecoes?”. Se a resposta for “nao”, talvez as exce-
coes estejam sendo usadas em circunstancias nao excepcionais.

Por exemplo, se seu c6digo tentar abrir um arquivo para leitura e esse ar-
quivo nao existir, uma excecao deve ser lancada?

2

Nossa resposta é “depende”. Se o arquivo tivesse de estar ai, uma excecao
€ justificada. Algo inesperado ocorreu — um arquivo que vocé esperava que
existisse parece ter desaparecido. Por outro lado, se vocé nao souber se o
arquivo tinha ou nao de existir, nao parece algo excepcional vocé nao con-
seguir encontra-lo e um retorno de erro € apropriado.

Examinemos um exemplo do primeiro caso. O c6digo a seguir abre o ar-
quivo /etc/passwd, que deve existir em todos os sistemas Unix. Se ele
falhar, passara uma FileNotFoundException para seu chamador.

public void open_passwd() throws FileNotFoundException {
// Pode lancar FileNotFoundException...
ipstream = new FileInputStream("/etc/passwd");
/] ...

}
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No entanto, o segundo caso pode envolver a abertura de um arquivo es-
pecificado pelo usuario na linha de comando. Aqui, uma exce¢ao nao €
justificada e o c6digo tem outra apareéncia:
public boolean open_user_file(String name)

throws FileNotFoundException {

File f = new File(name);

if (If.exists()) {

return false;

}
ipstream = new FileInputStream(f);
return true;

Observe que a chamada de FileInputStream ainda pode gerar uma exce-
¢ao, que a rotina passara adiante. Porém, a excecao s6 sera gerada sob
circunstancias excepcionais; simplesmente tentar abrir um arquivo que
nao existe gerara um retorno de erro convencional.

DICA 34
Use excegdes para problemas excepcionais

Por que sugerimos essa abordagem para as exce¢oes? Bem, uma excecao
representa uma transferéncia de controle nao local imediata — ¢ um tipo
de instrucao goto em cascata. Programas que usam exce¢oes como parte
de seu processamento normal sofrem de todos os problemas de legibilida-
de e manutenc¢ao dos emaranhados de cédigos classicos. Esses programas
rompem o encapsulamento: as rotinas e seus chamadores ficam mais for-
temente acoplados pela manipulacao de excecoes.

0s manipuladores de erros sao uma alternativa

Um manipulador de erros é uma rotina que ¢ chamada quando um erro €
detectado. Vocé pode registrar uma rotina para manipular uma categoria
de erros especifica. Quando um desses erros ocorrer, o0 manipulador sera
chamado.

Em algumas situacoes, vocé pode querer usar manipuladores de erros,
em vez de excecoes ou junto delas. E claro que, se estiver usando uma
linguagem como a C, que nao da suporte a excecoes, essa sera uma das
suas poucas op¢oes (consulte o desafio da préxima pagina). No entanto, as
vezes os manipuladores de erros podem ser usados até mesmo em lingua-
gens (como em Java) que tém um bom esquema interno de manipulagao
de excecoes.
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Considere a implementacao de um aplicativo cliente-servidor que use o
recurso Remote Method Invocation (RMI) da linguagem Java. Devido a
maneira como o RMI é implementado, cada chamada a uma rotina remota
deve ser preparada para manipular uma RemoteException. A inclusao de
codigo para a manipulacao dessas excecoes pode se tornar entediante, o
que significa que € dificil escrever um c6digo que funcione com rotinas
tanto locais quanto remotas. Uma solucao possivel € encapsular seus obje-
tos remotos em uma classe que nao seja remota. Essa classe implementa-
ra entao uma interface de manipulagao de erros, permitindo que o codigo
cliente registre uma rotina para ser chamada quando uma exce¢ao remota
for detectada.

As segoes relacionadas séo:

e Programas mortos ndo contam mentiras, pagina 142

Desafios

¢ Linguagens que nao dao suporte a excecoes costumam ter algum
outro mecanismo de transferéncia de controle nao local (a linguagem
C tem logjmp/setjmp, por exemplo). Considere como vocé poderia
implementar algum tipo de mecanismo de exce¢ao sucedaneo usan-
do esses elementos. Quais sao os beneficios e perigos? Que medidas
especiais vocé precisa tomar para assegurar que os recursos nao fi-
quem Orfaos? Faz sentido usar esse tipo de solucao sempre que vocé
codificar em C?

Exercicios

Resposta na 21. Ao projetar uma nova classe contéiner, vocé identificou as possiveis
p. ~ .
condic¢oes de erro a seguir:

1. Nenhuma memoéria disponivel para um novo elemento na rotina
add.

2. Entrada solicitada nao encontrada na rotina fetch

3. Ponteiro null passado para a rotina add

Como cada uma deve ser manipulada? Um erro deve ser gerado, uma ex-
cecao deve ser langcada ou a condicao deve ser ignorada?
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25

COMO BALANCEAR RECURSOS

“Eu o trouxe para esse mundo”, meu pai diria, “e posso tira-lo dele. Nao faz
diferenca para mim. SO terei que fazer outro igual a vocé”.

Bill Cosby, Fatherhood

Todos nés gerenciamos recursos sempre que codificamos: meméoria, tran-
sacoes, segmentos, arquivos, timers — todos os tipos de coisas com dispo-
nibilidade limitada. Quase sempre, o uso de recursos segue um padrao
previsivel: vocé aloca o recurso, usa-o e entao o desaloca.

Porém, muitos desenvolvedores nao tém um plano consistente para lidar
com a alocacao e desalocacao de recursos. Entao, nos deixe sugerir uma
dica simples:

DICA 35
Acabe 0 que comegou

Essa dica € facil de aplicar na maioria dos casos. Significa que a rotina ou
0 objeto que alocar um recurso deve ser responsavel por desaloca-lo. Veja-
mos como ela é aplicada examinando o exemplo de um c6digo inadequado
— um aplicativo que abre um arquivo, 1€ informacoées de clientes, atualiza
um campo e grava o resultado. Eliminamos a manipulagao de erros para
tornar o exemplo mais claro.

void readCustomer(const char *fName, Customer *cRec) {
cFile = fopen(fName, "r+");
fread(cRec, sizeof(*cRec), 1, cFile);

}

void writeCustomer(Customer *cRec) {

rewind(cFile);
fwrite(cRec, sizeof(*cRec), 1, cFile);
fclose(cFile);
}
void updateCustomer(const char *fName, double newBalance) {
Customer cRec;
readCustomer (fName, &cRec);
cRec.balance = newBalance;
writeCustomer (&cRec);

}

A primeira vista, a rotina updateCustomer parece bem satisfatéria. Ela
parece implementar a légica que precisamos — ler um registro, atualizar o
saldo e gravar o registro novamente. No entanto, essa perfeicao oculta um
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problema maior. As rotinas readCustomer € writeCustomer estao rigida-
mente associadas’ — elas compartilham a variavel global cFile. readCusto-
mer abre o arquivo e armazena seu ponteiro em cFile e writeCustomer usa
o ponteiro armazenado para fechar o arquivo ao terminar. Essa variavel
global nem mesmo aparece na rotina updateCustomer.

Por que isso € ruim? Consideremos o infeliz programador da manutencao
que foi informado que a especificacao mudou — o saldo s6 deve ser atua-
lizado se o novo valor nao for negativo. Ele acessa a fonte e muda upda-
teCustomer:

void updateCustomer(const char *fName, double newBalance) {
Customer cRec;
readCustomer (fName, &cRec);

if (newBalance >= 0.0) {
cRec.balance = newBalance;

writeCustomer(&cRec);
}
3

Tudo parece bem durante os testes. No entanto, quando o c6digo entra em
producao, ele trava apés varias horas, reclamando de muitos arquivos
abertos. Ja que writeCustomer nao esta sendo chamada em algumas cir-
cunstancias, o arquivo nao esta sendo fechado.

Uma solucao muito ruim para esse problema seria lidar com o caso espe-
cial em updateCustomer:

void updateCustomer(const char *fName, double newBalance) {
Customer cRec;
readCustomer (fName, &cRec);

if (newBalance >= 0.0) {
cRec.balance = newBalance;

writeCustomer (&cRec);

}

else
fclose(cFile);

Isso corrigira o problema — agora, o arquivo sera fechado independente do
novo saldo — mas essa correcao significa que trés rotinas foram acopladas
por meio da variavel global cFile. Estamos caindo em uma armadilha, e
as coisas vao comecar a descer rapidamente ladeira abaixo se continuar-
mos indo nessa direcao.

3

Para ver uma discussao dos perigos dos codigos associados, consulte A desvinculac¢do e a Lei de
Deméter, pagina 138.
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A dica acabe o que comecou nos diz que, idealmente, a rotina que alocar
um recurso também deve libera-lo. Podemos aplica-la aqui refatorando
um pouco o c6digo:

void readCustomer(FILE *cFile, Customer *cRec) {
fread(cRec, sizeof(*cRec), 1, cFile);

}

void writeCustomer(FILE *cFile, Customer *cRec) {
rewind(cFile);
fwrite(cRec, sizeof(*cRec), 1, cFile);

}
void updateCustomer(const char *fName, double newBalance) {
FILE *cFile;
Customer cRec;
cFile = fopen(fName, "r+"); /] >---
readCustomer(cFile, &cRec); // /
if (newBalance >= 0.0) { // /
cRec.balance = newBalance; // /
writeCustomer(cFile, &cRec); // /
} // /
fclose(cFile); // <---
3

Agora, toda a responsabilidade pelo arquivo esta na rotina updateCusto-
mer. Ela abre o arquivo e (terminando o que comecou) fecha-o antes de
sair. A rotina da equilibrio ao uso do arquivo: a abertura e o fechamento
estdao no mesmo local e fica evidente que, para cada abertura, havera um
fechamento correspondente. A refatoracao também remove uma variavel
global inadequada.

Aninhe alocacées

O padrao bésico para a alocacao de recursos pode ser estendido a rotinas
que precisem de mais de um recurso de cada vez. Ha apenas mais duas
sugestoes:

1. Desaloque recursos na ordem oposta em que os alocou. Dessa for-
ma, nao deixara recursos 6rfaos se um recurso fizer referéncias a
outro.

2. Ao alocar o mesmo conjunto de recursos em diferentes locais de seu
codigo, aloque-os sempre na mesma ordem. Isso reduzira a possibi-
lidade de deadlock. (Se o processo A reclamar o recursol e estiver
prestes a reclamar o recurso2, enquanto o processo B tiver reclama-
do o recurso? e estiver tentando obter o recursol, os dois processos
esperarao indefinidamente).

Independentemente do tipo de recursos que estivermos usando — transa-
¢Oes, memoria, arquivos, segmentos, janelas — o padrao basico € aplicavel:
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quem quer que aloque um recurso deve ser responsavel por desaloca-lo.
No entanto, em algumas linguagens podemos desenvolver ainda mais o
conceito.

Objetos e excecdes

O equilibrio entre alocacoes e desalocacoes lembra o construtor e o des-
truidor de uma classe. A classe representa um recurso, o construtor for-
nece um objeto especifico desse tipo de recurso e o destruidor o remove
do escopo.

Se vocé estiver programando em uma linguagem orientada a objetos, pode
achar 1util encapsular recursos em classes. Sempre que precisar de um
tipo de recurso especifico, deve instanciar um objeto dessa classe. Quando
o objeto sair do escopo, ou for reclamado pelo coletor de lixo, o destruidor
desalocara o recurso encapsulado.

Essa abordagem apresentara beneficios especificos quando vocé estiver
trabalhando com linguagens como a C++, em que as exce¢oes podem in-
terferir na desalocacao de recursos.

Equilibrio e excecoes

Linguagens que dao suporte a exce¢oes podem tornar a desalocagao de
recursos complicada. Se uma excecao for langcada, como garantir que to-
dos os recursos alocados antes dela serao removidos? Até certo ponto, a
resposta depende da linguagem.

Balanceando recursos com excecées C++

A linguagem C++ da suporte a um mecanismo de excecoes try...catch.
Infelizmente, isso significa que ha sempre pelo menos dois caminhos pos-
siveis quando saimos de uma rotina que captura e entao langca novamente
uma excecao:

void doSomething(void) {
Node *n = new Node;
try {
// faz algo

}

catch (...) {
delete n;
throw;

}

delete n;
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Observe que o né que criamos € liberado em dois locais — uma vez no
caminho de saida normal da rotina e outra no manipulador de excecoes.
Essa € uma violacao clara do principio NSR e um problema de manuten-
¢ao prestes a ocorrer.

No entanto, podemos usar a semantica da C++ a nosso favor. Objetos locais
sao destruidos automaticamente quando o bloco que os contém ¢é abando-
nado. Isso nos da algumas opgées. Se as circunstancias permitirem, pode-
mos alterar “n” de um ponteiro para um objeto Node real na pilha:

void doSomethingl(void) {

Node n;
try {
// faz algo
}
catch (...) {
throw;
}

}

Aqui, usamos a C+ + para manipular a destruicao do objeto Node automa-
ticamente, sendo ou nao lancada uma excecao.

Se a alteracao de um ponteiro nao for possivel, o mesmo efeito pode ser
obtido pelo encapsulamento do recurso (nesse caso, um ponteiro Node)
dentro de outra classe.

// Classe encapsuladora de recursos Node
class NodeResource {
Node *n;
public:
NodeResource() { n = new Node; }
~NodeResource() { delete n; }
Node *operator->() { return n; }
};
void doSomething2(void) {
NodeResource n;

try {
// faz algo
}
catch (...) {
throw;
}

}

Agora a classe encapsuladora, NodeResource, esta assegurando que, quan-
do seus objetos forem destruidos, os nés correspondentes também serao.
Por conveniéncia, a classe encapsuladora fornece um operador de desre-
ferenciamento (—) para que seus usuarios possam acessar diretamente os
campos do objeto Node interno.
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Ja que essa técnica € tao util, a biblioteca C++ padrao disponibiliza a
classe de modelo auto-ptr, que fornece encapsuladores automaticos para
objetos alocados dinamicamente.
void doSomething3(void) {
auto_ptr<Node> p (new Node);
// Acessa Node como p->...
// Node é excluido automaticamente no final

}

Balanceando recursos em Java

Diferente da C+ +, a linguagem Java implementa uma forma preguicosa
de destruicao automatica de objetos. Objetos nao referenciados sao consi-
derados candidatos a coleta de lixo e seu método finalize sera chamado
se a coleta de lixo os reclamar. Embora conveniente para os desenvolve-
dores, que deixam de ser culpados pela maioria dos vazamentos de me-
moria, isso torna dificil implementar a remoc¢ao de recursos usando o
esquema da C+ +. Felizmente, os projetistas da linguagem Java foram es-
pertos adicionando como compensacao um recurso de linguagem, a clau-
sula finally. Quando um bloco try tiver uma clausula finally, o cédigo
dessa clausula tera execucgao garantida se alguma instrucao do bloco try
for executada. Nao importa se uma excec¢ao for lancada (ou mesmo se o
c6digo do bloco try executar uma instrugao return) — o cédigo da clausula
finally sera executado. Isso significa que poderiamos balancear nosso
uso de recursos com um cé6digo como

public void doSomething() throws IOException {

File tmpFile = new File(tmpFileName);
FileWriter tmp = new FileWriter(tmpFile);

try {
// executa alguma tarefa

}
finally {
tmpFile.delete();
}
}

A rotina usa um arquivo temporario que queremos excluir independente-
mente de como sairemos dela. O bloco finally nos permite expressar isso
concisamente.

Quando nao é possivel balancear recursos

Ha situagdes em que o padrao basico de alocagao de recursos simples-
mente nao ¢ apropriado. Normalmente, isso ocorre em programas que
usam estruturas de dados dinamicas. Uma rotina alocara uma area de
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memoria e a vinculara a alguma estrutura maior, na qual ela pode ficar
por algum tempo.

O truque aqui € estabelecer uma invariante semantica para a alocacao
de memoria. Vocé deve decidir quem € responsavel pelos dados de uma
estrutura de dados agregada. O que ocorrera quando vocé desalocar a es-
trutura de nivel superior? Ha trés opcoes basicas:

1. A estrutura de nivel superior também sera responsavel por liberar
qualquer subestrutura contida nela. Em seguida, essas estruturas ex-
cluirao recursivamente os dados contidos nelas e assim por diante.

2. A estrutura de nivel superior sera desalocada. Qualquer estrutura
para a qual ela estivesse apontando (que nao for referenciada em
nenhum outro local) ficara o6rfa.

3. A estrutura de nivel superior se recusara a ser desalocada se tiver
alguma subestrutura.

A escolha aqui depende das circunstancias de cada estrutura de dados
individualmente. No entanto, vocé tem de torna-la explicita para cada uma
delas e implementar sua decisao consistentemente. A implementacao de
qualquer uma dessas opcoes em uma linguagem procedural como a C
pode ser um problema: as estruturas de dados nao sao ativas. Nessas cir-
cunstancias, preferimos criar um moédulo para cada estrutura principal,
que forneca recursos padrao de alocacao e desalocacao para essa estrutu-
ra (esse modulo também pode fornecer recursos como o debug printing, a
serializacao, a desserializacao e ganchos atravessadores).

Para concluir, se ficar complicado controlar os recursos, vocé pode criar
seu proprio tipo de coleta de lixo automatica limitada implementando um
esquema de contagem de referéncias em seus objetos alocados dinami-
camente. O livro More Effective C++ [Mey96] dedica uma secao a esse
tépico.

Verificando o equilibrio

Ja que os programadores pragmaticos nao confiam em ninguém, nem ne-
les proprios, achamos sempre uma boa ideia construir um c6digo que ve-
rifique se os recursos estao sendo liberados apropriadamente Na maioria
dos aplicativos, isso significa produzir encapsuladores para cada tipo de
recurso € usar esses encapsuladores para rastrear todas as alocacoes e
desalocacoes. Em certos pontos de seu codigo, a légica do programa exi-
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gira que os recursos estejam em um certo estado; use os encapsuladores
para verificar isso.

Por exemplo, um programa de execucao continua que atenda solicitacoes
provavelmente tera um tinico ponto no inicio de seu loop de processamen-
to principal onde aguardara a préxima solicitagao chegar. Esse ¢ um bom
local para verificar se o uso de recursos nao aumentou desde a ultima
execucao do loop.

Em um nivel mais baixo, porém nao menos ttil, vocé pode investir em fer-
ramentas que (entre outras coisas) procurem vazamentos de memoria em
seus programas em execucao. O Purify (www.rational.com) e o Insure++
(www.parasoft.com) sao opcoes populares.

As segoes relacionadas sao:
e Projeto por contrato, pagina 131
e Programacdo assertiva, pagina 144

e A desvinculagéo e a Lei de Deméter, pagina 160

Desafios

¢ Embora nao haja maneiras garantidas de assegurar que voce libere
sempre os recursos, certas técnicas de projeto, quando aplicadas
consistentemente, ajudarao. No texto, discutimos como o estabe-
lecimento de uma invariante semantica para estruturas de dados
maiores pode guiar decisoes de desalocacao de memoria. Conside-
re como o Projeto por contrato, pagina 131, ajudaria a aperfeicoar
essa ideia.

Exercicios

22. Alguns desenvolvedores de C e C++ gostam de configurar um pon-
teiro com NULL apo6s desalocarem a memoria que ele referencia. Por
que essa € uma boa ideia?

23. Alguns desenvolvedores de Java gostam de configurar uma variavel
de objeto com NULL apés terminarem de usar o objeto. Por que essa
¢ uma boa ideia?
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Seja Flexivel

A vida nao para.

Os cédigos que escrevemos também nao podem parar. Para acompanhar
a quase frenética velocidade da mudanca atualmente, temos de fazer de
tudo para escrever cédigos que sejam tao soltos — tao flexiveis — quanto
possivel. Caso contrario, nosso cédigo ficara rapidamente desatualizado,
ou fragil demais para ser corrigido, e sera deixado para tras na louca cor-
rida em direcao ao futuro.

Em Reversibilidade, na pagina 66, falamos sobre os perigos das decisoes
irreversiveis. Neste capitulo, lhe ensinaremos a tomar decisoes reversi-
veis, para que seu c6digo possa permanecer flexivel e adaptavel diante de
um mundo incerto.

Primeiro temos de examinar a vinculacdo — as dependéncias entre mé-
dulos de cédigo. Em A desvincula¢do e a Lei de Deméter mostraremos
como manter separados conceitos distintos e diminuir a desvinculacao.

Uma boa maneira de permanecer flexivel é escrever menos cédigo. A
alteracao do codigo o deixara aberto a possibilidade de introducao de
novos erros. Metaprogramacéo explicara como deixar os detalhes to-
talmente fora do c6digo, onde eles possam ser alterados mais segura e
facilmente.

Em Vinculacéo temporal, examinaremos dois aspectos do tempo relacio-
nados a vinculacao. Vocé depende do “tique” vindo antes do “taque”? Nao
se quiser permanecer flexivel.

Um conceito-chave da criacao de cédigos flexiveis € a separacao entre
o modelo de dados e a visualizacdo, ou apresentacao, desse modelo.
Desvincularemos os modelos das visualizacoées em E apenas um modo
de ver.
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26

Para concluir, hd uma técnica que desvincula ainda mais os médulos for-
necendo um ponto de encontro em que eles podem trocar dados an6énima
e assincronamente. Esse € o tépico de Quadros-negros.

Armado com essas técnicas, vocé podera escrever cédigos que se adaptem
as circunstancias.

A DESVINCULAGAO E A LEI DE DEMETER

Boas cercas formam bons vizinhos.
Robert Frost, Mending Wall

Em Ortogonalidade, pagina 56, e Projeto por contrato, pagina 131, suge-
rimos que a criacao de um c6digo “cauteloso” € benéfica. Mas a “cautela”
funciona de duas maneiras: nao se revelar para os outros e nao interagir
com muitas pessoas.

Espioes, dissidentes, revolucionarios e assemelhados com frequéncia sao
organizados em pequenos grupos de pessoas chamados células. Embora
os individuos de cada célula possam conhecer uns aos outros, eles nao co-
nhecem os que estao em outras células. Se uma célula for descoberta, nao
havera soro da verdade que revele os nomes de outras pessoas nao perten-
centes a ela. A eliminacao de interagoes entre as células protege a todos.

Achamos que esse também ¢ um bom principio a se aplicar a codificagao.
Organize seu c6digo em células (médulos) e limite a interacdo entre elas.
Assim, se um modulo ficar comprometido e tiver de ser substituido, os
outros devem poder continuar.

Reduza a vinculacgao

O que ha de errado em moédulos que sabem da existéncia uns dos outros?
Em principio, nada — nao precisamos ser tdo paranoicos como os espioes
ou dissidentes. No entanto, temos de tomar cuidado com quantos médu-
los interagimos e, o mais importante, como viemos a interagir com eles.

Suponhamos que vocé estivesse reformando sua casa, ou construindo
uma casa a partir do zero. Um plano tipico envolveria uma “empreiteira
encarregada”. Vocé contrata a empreiteira para fazer o trabalho, mas ela
pode ou nao executar a construcao pessoalmente; o trabalho pode ser ofe-
recido a varias subempreiteiras. Mas, como cliente, vocé nao tem envolvi-



CapiTULO 5 SEJA FLEXiVEL 161

mento direto com as subempreiteiras — a empreiteira encarregada assume
esse conjunto de dores de cabeca em seu nome.

Gostariamos de seguir esse mesmo modelo com o software. Quando soli-
citdssemos um servico especifico a um objeto, gostariamos que o servico
fosse executado em nosso nome. Ndo queremos que o objeto nos forneca
um objeto de terceiros com o qual teremos de lidar para obter o servico
requerido.

Por exemplo, suponhamos que vocé estivesse criando uma classe que ge-
rasse um grafico de dados de registradores cientificos. Vocé tem registra-
dores de dados espalhados por todo o mundo; cada objeto de registrador
contém um objeto de local fornecendo sua posicao e fuso horario. Voceé
quer permitir que seus usuarios selecionem um registrador e representem
seus dados graficamente, com a indicacao do fuso horario correto. Poderia
escrever
public void plotDate(Date aDate, Selection aSelection) {

TimeZone tz =
aSelection.getRecorder().getlLocation().getTimeZone();

Mas agora a rotina de plotagem foi desnecessariamente vinculada a trés
classes — Selection, Recorder e Location. Esse estilo de codificagao au-
menta dramaticamente a quantidade de classes das quais nossa classe de-
pende. Por que isso nao ¢ bom? Aumenta o risco de que uma alteracao nao
relacionada em outro local do sistema afete o seu cédigo. Por exemplo, se
Fred fizer uma alteracao em Location para que deixe de conter diretamen-
te um TimeZone, vocé também tera de alterar seu codigo.

Em vez de ter de vocé mesmo percorrer uma hierarquia, apenas solicite o
que precisa diretamente:

public void plotDate(Date aDate, TimeZone aTz) {

}

plotDate(someDate, someSelection.getTimeZone());

Adicionamos um método a Selection para que obtenha o fuso horario em
nosso nome: a rotina de plotagem nao quer saber se o fuso horario vem
diretamente de Recorder, de algum objeto contido dentro de Recorder ou
se Selection gera um fuso horario totalmente diferente. A rotina de se-
lecao, por sua vez, provavelmente s6 tera de solicitar ao registrador seu
fuso horario, deixando a cargo do registrador obté-lo no objeto Location
contido nele.
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Percorrer relacionamentos entre objetos diretamente pode levar rapida-
mente a uma explosao combinatéria' de relacionamentos de dependéncia.
Vocé pode ver sintomas desse fendmeno de varias maneiras:

1. Grandes projetos C ou C++ em que o comando que reine um teste
de unidade € mais longo do que o préprio programa de teste.

2. Alteracoes “simples” em um modulo que se propagam por moédulos
nao relacionados do sistema.

3. Desenvolvedores que tém medo de alterar o cédigo porque nao tém
certeza do que pode ser afetado.

Sistemas com muitas dependéncias desnecessarias sao muito dificeis (e
caros) de editar e tendem a ser altamente instaveis. Para manter as depen-
déncias em um nivel minimo, usaremos a Lei de Deméter para projetar
nossos métodos e funcgoes.

A Lei de Deméter para funcdes

A Lei de Deméter para funcoes [LH89] tenta reduzir a vinculacao entre
modulos de um programa especifico. Ela tenta nos impedir de acessar um
objeto para ganhar acesso a métodos de um terceiro objeto. A lei se encon-
tra resumida na Figura 5.1 da préxima pagina.

Escrevendo c6digos “cautelosos” que sigam o maximo possivel a Lei de
Deméter, podemos atingir nosso objetivo:

DICA 36
Reduza a vinculagéo entre médulos

Isso faz alguma diferenca?

Embora soe bem na teoria, seguir a Lei de Deméter ajuda realmente a
criar um cédigo de melhor manutencao?

Estudos mostraram [BBM96] que classes em C++ com maiores conjun-
tos de resposta estao mais propensas a erros do que classes com menores
conjuntos de resposta (um conjunto de resposta ¢é definido para ser o nu-
mero de funcoes chamadas diretamente por métodos da classe).

1 . s bA . ~
Se todos os n objetos souberem da existéncia uns dos outros, uma alteragao em apenas um pode

resultar nos outros n — 1 objetos precisando de alteracoes.
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class Demeter {

private:
A *a; A Lei de Deméter para funcdes
int funcQ; diz que qualquer método de
pub 1/; um objeto sé deve chamar

void example(B& b); métodos pertencentes a:

}
void Demeter::example(B& b) {
C c¢;
int f = ele préprio
- - qualquer parametro que tenha
sido passado para o método
a = new AQ;
| a->setActive(); |<— qualquer objeto que ele tenha criado
- qualquer objeto componente
mantido diretamente
}

Figura 5.1 Lei de Deméter para fungdes.

Ja que seguir a Lei de Deméter reduz o tamanho do conjunto de resposta
na classe chamadora, classes projetadas dessa forma também tendem a
ter menos erros (consulte [URL 56] para ver mais artigos e informacoes
sobre o projeto Deméter).

O uso da Lei de Deméter tornara seu cédigo mais adaptavel e robusto,
mas a um custo: como “empreiteira encarregada”, seu modulo deve de-
legar tarefas a e gerenciar toda e qualquer subempreiteira diretamente,
sem envolver clientes do médulo. Na pratica, isso significa que vocé estara
criando uma grande quantidade de métodos encapsuladores que apenas
encaminharao a solicitacao para um representante. Esses métodos encap-
suladores demandam tanto um custo de tempo de execucao quanto uma
sobrecarga de espaco, que podem ser significativos — e até mesmo proibi-
tivos — em alguns aplicativos.

Com em qualquer técnica, vocé deve avaliar os prés e contras para seu
aplicativo em particular. No projeto de esquemas de bancos de dados, é
pratica comum “desnormalizar” o esquema para a obtencao de uma me-
lhoria no desempenho: violar as regras de normalizacao em troca de velo-
cidade. Uma compensacao semelhante também pode ser obtida aqui. Na
verdade, invertendo a Lei de Deméter e vinculando rigorosamente varios
modulos, vocé pode perceber um ganho importante no desempenho. Con-
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Desvinculagao fisica

Nesta secao, estamos muito preocupados em projetar mantendo as coisas
desvinculadas logicamente dentro dos sistemas. No entanto, ha outro tipo
de interdependéncia que se torna altamente significativa a medida que os
sistemas ficam maiores. Em seu livro Large-Scale C++ Software Design
[Lak96], John Lakos aborda as questdes correspondentes a relacionamen-
tos entre os arquivos, diretérios e bibliotecas que compdem um sistema.
Grandes projetos que ignoram esses problemas de design fisico acabam
tendo ciclos de constru¢ao que sao medidos em dias e testes de unidade
que podem arrastar o sistema inteiro como codigo de suporte, entre outros
problemas. O sr. Lakos argumenta de maneira convincente que tanto o
projeto légico quanto o fisico devem correr em paralelo — e que desfazer o
dano causado por dependéncias ciclicas a um grande corpo de codigo é
extremamente dificil. Recomendamos este livro se vocé estiver envolvido
em desenvolvimentos de grande escala, mesmo se C++ nao for sua lingua-
gem de implementagéo.

tanto que seja conhecido e aceitavel esses médulos serem vinculados, seu
projeto estara correto.

Caso contrario, vocé pode se ver indo em direcao a um futuro incerto e
inflexivel. Ou em dire¢ao a absolutamente nenhum futuro.

As segoes relacionadas sao:
¢ Ortogonalidade, pagina 56
¢ Reversibilidade, pagina 66
e Projeto por contrato, pagina 131
e Como balancear recursos, pagina 151
e Apenas um modo de ver, pagina 179
e Equipes pragmadticas, pagina 246

e Testando incansavelmente, pagina 259

Desafios

¢ Discutimos como o uso da delegacao torna mais facil obedecer a Lei
de Deméter e, consequentemente, reduzir a vinculacao. Porém, criar
todos os métodos necessarios para encaminhar chamadas a classes
delegadas ¢ entediante e propenso a erros. Quais sao as vantagens e
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desvantagens de criar um pré-processador que gere essas chamadas
automaticamente? Esse pré-processador s6 deve ser executado uma
vez ou deve ser usado como parte da construcao?

Exercicios

Respostana 24. Discutimos o conceito de desvinculacao fisica na caixa da pagina an-
p. 2 . .
terior. Qual dos arquivos de cabecalho C+ + esta mais rigorosamente
vinculado ao resto do sistema?

personl.h: person2.h:

#include "date.h" class Date;

class Personl { class Person2 {

private: private:
Date myBirthdate; Date *myBirthdate;

public: public:
Personl(Date &birthDate); Person2(Date &birthDate);
// ... // ...

Resposta na 25. No exemplo abaixo e nos dos Exercicios 26 e 27, determine se as

P- £ ~ s .
chamadas de método mostradas sao permitidas de acordo com a Lei
de Deméter. Este primeiro € em Java.

public void showBalance(BankAccount acct) {
Money amt = acct.getBalance();
printToScreen(amt.printFormat());

}

Resposta na 26. Este exemplo também € em Java.
p.

public class Colada {
private Blender myBlender;
private Vector myStuff;
public Colada() {
myBlender = new Blender();
myStuff = new Vector();
}
private void doSomething() {
myBTlender.addIngredients(myStuff.elements());
}
}

Resposta na 27. Este exemplo € em C++.
p.

void processTransaction(BankAccount acct, int) {
Person *who;
Money amt;
amt.setValue(123.45);
acct.setBalance(amt);
who = acct.getOwner();
markWorkflow(who->name(), SET_BALANCE);
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27 | METAPROGRAMAGAO

Néo ha nivel de genialidade que supere a preocupacdo com os detalhes.
Oitava Lei de Levy

Os detalhes baguncam nosso cédigo imaculado — principalmente quando
mudam com frequéncia. Sempre que temos de alterar o cédigo para aco-
modar alguma mudanca na légica de negdcio, na lei ou nos gostos pes-
soais da geréncia naquele dia, corremos o risco de danificar o sistema — ou
introduzir um novo erro.

Portanto, nosso lema ¢ “fora com os detalhes!”. Tire-os do cédigo. Ao fazer
isso, tornaremos nosso cédigo altamente configuravel e “leve” — isto é, fa-
cilmente adaptavel a mudancas.

Configuracao dinamica

Primeiro, queremos tornar nossos sistemas altamente configuraveis. Nao
s6 em coisas como as cores da tela e o texto de avisos, mas em itens pro-
fundamente inerentes como a escolha de algoritmos, produtos de bancos
de dados, tecnologia de middleware e estilo da interface de usuario. Esses
itens devem ser implementados como opcoes de configuracao e nao por
meio de integracao ou engenharia.

DICA 37
Configure, nao integre

Use metadados para descrever as opc¢oes de configuracao de um aplicati-
vo: parametros de ajuste, preferéncias do usuario, o diretério de instala-
cao e assim por diante.

O que exatamente sao metadados? No sentido exato da palavra, metadados
sao dados sobre dados. Provavelmente, o exemplo mais comum seja um es-
quema de banco de dados ou um dicionario de dados. Um esquema contém
dados que descrevem campos (colunas) em termos de nomes, espaco de ar-
mazenamento e outros atributos. Vocé deve poder acessar e manipular essas
informacoes como acessaria qualquer outro dado no banco de dados.

Usamos o termo em seu sentido amplo. Metadado é qualquer dado que
descreva o aplicativo — como ele deve ser executado, que recursos deve
usar e assim por diante. Normalmente, os metadados sao acessados e
usados no tempo de execucao e nao no tempo de compilacao. Vocé usa
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metadados o tempo todo — pelo menos seus programas usam. Suponha-
mos que vocé clicasse em uma opcao para ocultar a barra de ferramen-
tas de seu navegador da Web. O navegador armazenara essa preferéncia,
como metadado, em algum tipo de banco de dados interno.

Esse banco de dados pode estar em um formato proprietario ou usar um
mecanismo padrao. No Windows, um arquivo de inicializacao (usando o
sufixo .1ini) ou entradas do Registro do sistema sao tipicos. No Unix, o X
Window System fornece funcionalidade semelhante usando arquivos Ap-
plication Default. A linguagem Java usa arquivos Property. Em todos esses
ambientes, temos de especificar uma chave para recuperar um valor. Al-
ternativamente, implementacoes de metadados mais poderosas e flexiveis
usam uma linguagem de script embutida (consulte Linguagens de domi-
nio, pagina 57, para ver detalhes).

O navegador Netscape implementou preferéncias usando essas duas técnicas.
Na versao 3, as preferéncias eram salvas como simples pares chave/valor:

SHOW_TOOLBAR: False

Posteriormente, as preferéncias da versao 4 pareciam mais com JavaScript:

user_pref("custtoolbar.Browser.Navigation_Toolbar.open", false);

Aplicativos baseados em metadados

Mas queremos ir além do uso de metadados para simples preferéncias.
Queremos configurar e conduzir o aplicativo o maximo possivel por meio
de metadados. Nosso objetivo € pensar declarativamente (especificando o
que deve ser feito e ndo como) e criar programas altamente dinamicos e
adaptaveis. Podemos fazer isso adotando uma regra geral: programe pen-
sando no cenério como um todo e coloque os detalhes em algum outro
local - fora da base de cédigo compilada.

DICA 38
Coloque as abstracoes no codigo e os detalhes em metadados

Ha varios beneficios nessa abordagem:

e Ela o forcara a desvincular seu projeto, o que resultara em um pro-
grama mais flexivel e adaptavel.

e Ela o fara criar um projeto mais robusto e abstrato ao deixar os de-
talhes para depois — levando-os totalmente para fora do programa.
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e Vocé podera personalizar o aplicativo sem compila-lo novamente.
Também podera usar esse nivel de personalizacao para fornecer so-
lucoes faceis para erros criticos em sistemas de produgao ativos.

¢ Os metadados podem ser expressos de uma maneira muito mais
proxima do dominio do problema do que uma linguagem de progra-
macao de uso geral (consulte Linguagens de dominio, pagina 79).

e Talvez vocé possa até implementar varios projetos diferentes
usando o mesmo mecanismo de aplicativo, mas com metadados
diferentes.

Queremos adiar a definicao da maioria dos detalhes até o tltimo momento
e deixa-los tao flexiveis — tao faceis de mudar — quanto possivel. Elaboran-
do uma solugao que nos permita fazer alteracoes rapidamente, teremos
uma chance melhor de lidar com a inundacao de mudancas direcionais
que afundam muitos projetos (consulte Reversibilidade, pagina 66).

Logica de negdcio
Entao vocé preferiu tornar o mecanismo de banco de dados uma opcao de

configuracao e forneceu metadados para determinar o estilo da interface
de usuario. Podemos fazer mais? Certamente.

Ja que a politica e as regras do negdcio tém mais probabilidades de mu-
dar do que qualquer outro aspecto do projeto, faz sentido manté-las em
um formato bem flexivel.

Por exemplo, seu aplicativo de compras pode incluir varias politicas em-
presariais. Vocé poderia pagar pequenos fornecedores em 45 dias e os
grandes em 90. Torne as definicoes dos tipos de fornecedor, assim como
os proprios periodos de tempo, configuraveis. Aproveite a oportunidade
para generalizar.

Vocé poderia estar criando um sistema com requisitos de fluxo de traba-
lho complicados. As acoes comecam € terminam de acordo com regras de
negocio complexas (e mutaveis). Considere codifica-las em algum tipo de
sistema baseado em regras (ou especialista), embutido dentro de seu apli-
cativo. Dessa forma, vocé o configurara escrevendo regras e nao criando
codigo.

Uma légica menos complexa pode ser expressa com o uso de uma mi-
nilinguagem, o que elimina a necessidade de compilar e implantar no-
vamente quando o ambiente mudar. Consulte a pagina 80 para ver um
exemplo.
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Quando configurar

Como mencionado em O poder do texto simples, pagina 95, recomendamos
a representacao de metadados de configuragdo em texto simples —isso torna
a vida muito mais facil.

Mas quando um programa deve ler essa configuragéo? Muitos programas sé
examinam esses itens na inicializagéo, o que € inadequado. Se voce tiver de al-
terar a configuracao, isso o forcara a reiniciar o aplicativo. Uma abordagem mais
flexivel € criar programas que possam recarregar sua configuracdo enquanto sao
executados. Essa flexibilidade tem um preco: € mais complexa de implementar.

Portanto, considere como seu aplicativo sera usado: se for um processo de
servidor de execugao demorada, vocé vai querer fornecer alguma maneira de
reler e aplicar metadados enquanto o programa esta sendo executado. Para
um pequeno aplicativo cliente de GUI que seja reiniciado rapidamente, talvez
iISSO N&O Seja preciso.

Esse fendbmeno nao esta restrito ao codigo do aplicativo. Todos nés ficamos
aborrecidos com sistemas operacionais que nos forgam a reinicializar quando
instalamos algum aplicativo simples ou alteramos um parémetro inofensivo.

Um exemplo: Enterprise Java Beans

O Enterprise Java Beans (EJB) € uma estrutura para simplificar a pro-
gramacao em um ambiente distribuido baseado em transacgoes. Ele esta
sendo mencionado aqui porque ilustra como os metadados podem ser
usados, tanto para configurar aplicativos quanto para reduzir a complexi-
dade na criacao de codigos.

Suponhamos que vocé quisesse criar um software Java que participasse
de transagoes em diferentes maquinas, entre bancos de dados de diferen-
tes fornecedores e com diferentes modelos de balanceamento de carga e
segmentos.

A boa noticia é que vocé nao precisa se preocupar com tudo isso. E s6 criar
um bean — um objeto autbnomo que segue certas convengoes — € inseri-lo
no contéiner de bean que gerenciara grande parte dos detalhes de baixo
nivel em seu nome. Vocé pode escrever o codigo de um bean sem incluir ne-
nhuma operagao de transacao ou gerenciamento de segmentos; o EJB usa
metadados para especificar como as transacoes devem ser manipuladas.

A alocacao de segmentos e o balanceamento de carga sao especificados
como metadados para o servico de transacoes subjacente que o contéiner
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usa. Essa separacao nos da grande flexibilidade para configurar o ambien-
te dinamicamente, no tempo de execucao.

O contéiner pode gerenciar transagdoes em nome do bean usando um
entre varios estilos diferentes (inclusive uma opcao em que vocé pode
controlar suas proéprias confirmacoes e reversoes). Todos os parametros
que afetam o comportamento do bean sao especificados em seu descri-
tor de implantacdo — um objeto serializado contendo os metadados que
precisamos.

Sistemas distribuidos como o EJB estao mostrando o caminho para um
novo mundo de sistemas dinamicos configuraveis.

Configuracao cooperativa

Falamos sobre usuarios e desenvolvedores configurando aplicativos dina-
micos. Mas o que aconteceria se vocé permitisse que os aplicativos confi-
gurassem uns aos outros — software que se adaptasse a seu ambiente? A
configuragao nao planejada automatica de software existente ¢ um concei-
to poderoso.

Os sistemas operacionais ja configuram a si proprios para o hardware
quando sao inicializados € os navegadores da Web atualizam a si proprios
com novos componentes automaticamente.

Seus aplicativos maiores ja devem estar enfrentando problemas para ma-
nipular diferentes versdes de dados e diferentes versoes de bibliotecas e
sistemas operacionais. Talvez uma abordagem mais dinamica ajude.

Nao crie cddigos dodés

Sem metadados, seu c6digo nao sera tao adaptavel ou flexivel como pode-
ria ser. Isso é ruim? Bem, no mundo real, espécies que nao se adaptam
morrem.

O dod6 nao se adaptou a presenca de humanos e suas criacoes na ilha
Mauricio e rapidamente se extinguiu.2 Foi a primeira extincao documenta-
da de uma espécie causada pelo homem.

Nao deixe seu projeto (ou sua carreira) seguir o mesmo caminho do
dodé.

2 = s N < . .. £
Nao ajudou os colonizadores surrarem as pacificas (leia-se estupidas) aves até a morte com porre-
tes por esporte.
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As segoes relacionadas séo:
e Ortogonalidade, pagina 56

¢ Reversibilidade, pagina 66

e Linguagens de dominio, pagina 79

¢ O poder do texto simples, pagina 95

Desafios

e Em seu projeto atual, considere quanto do aplicativo pode ser tirado
do programa e inserido em metadados. Como ficaria a aparéncia do
“mecanismo” resultante? Vocé poderia reutilizar esse mecanismo no
contexto de um aplicativo diferente?

Exercicios

Resposta na 28. Quais dos itens a seguir seriam representados melhor como c6digo
P.
dentro de um programa e quais externamente como metadados?

Q1L b W N =~

. Atribuicoes de portas de comunicacao

. Suporte de um editor para o realce da sintaxe de varias linguagens
. Suporte de um editor para diferentes dispositivos graficos

. Uma maquina de estado para um analisador ou scanner

. Amostras de valores e resultados para uso em testes de unidade
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28

VINCULAGAO TEMPORAL

Vocé deve estar se perguntando do que trata a vinculacdao temporal. Ela
trata do tempo.

O tempo € um aspecto frequentemente ignorado nas arquiteturas de soft-
ware. O Unico tempo que nos preocupa €é o do cronograma, o tempo que
falta para a entrega — mas nao € dele que estamos falando aqui. Em vez
disso, estamos falando do papel do tempo como um elemento de projeto
do proéprio software. Ha dois aspectos do tempo que sao importantes para
nos: concorréncia (coisas ocorrendo ao mesmo tempo) e ordem (as posi-
coes relativas das coisas com o tempo).

Geralmente, nao come¢amos a programar com um desses aspectos em
mente. Quando as pessoas se sentam para projetar uma arquitetura ou
criar um programa, as coisas tendem a ser lineares. E assim que a maio-
ria das pessoas pensa —_fazem isso e depois sempre_fazem aquilo. Mas
pensar desse modo leva a vinculagdo temporal: a vinculacao ao tempo. O
método A deve sempre ser chamado antes do método B; s6 um relatério
pode ser executado de cada vez; vocé deve esperar a tela ser redesenhada
antes do clique no botao ser recebido. Tique tem de vir antes de taque.

Essa abordagem nao é muito flexivel, e nem muito realista.

Temos de permitir a concorréncia’ e tentar desvincular qualquer dependén-
cia de tempo ou ordem. Ao fazer isso, ganharemos flexibilidade e reduzire-
mos qualquer dependéncia baseada no tempo em muitas areas de desenvol-
vimento: analise de fluxo de trabalho, arquitetura, projeto e implantacao.

Fluxo de trabalho

Em muitos projetos, temos de modelar e analisar os fluxos de trabalho
dos usuarios como parte da analise de requisitos. Queremos descobrir o
que pode ocorrer ao mesmo tempo e o que deve ocorrer em uma ordem
rigorosa. Uma maneira de fazer isso € capturar a descricao do fluxo de
trabalho usando uma notacao como o diagrama de atividades UML.*

Um diagrama de atividades ¢ composto por um conjunto de acoes desenha-
das na forma de caixas arredondadas. A seta que sai de uma acao leva a uma

3 ~ ~ . .

Nao entraremos em detalhes sobre a programacao concorrente ou paralela aqui; um bom livro de
ciéncia da computacao deve abordar os aspectos basicos, inclusive agendamento, deadlocks, inani-
cao, exclusao mutua/semaforos e assim por diante.

Para obter mais informacoes sobre todos os tipos de diagramas UML, consulte [FS97].

4
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das outras acoes (que pode comecar assim que a primeira acao termina) ou
a uma linha grossa chamada barra de sincronizacao. Uma vez que todas
as acoes que levarem a uma barra de sincronizacao forem concluidas, vocé
podera prosseguir ao longo de qualquer seta que estiver deixando a barra.
Uma acao sem setas levando a ela pode ser iniciada a qualquer momento.

Vocé pode usar diagramas de atividades para maximizar o paralelismo
identificando atividades que poderiam ser executadas em paralelo, mas
nao sao.

DICA 39
Analise o fluxo de trabalho para melhorar a concorréncia

Por exemplo, em nosso projeto de liquidificador (Exercicio 17, pagina
141), inicialmente os usuarios poderiam descrever seu fluxo de trabalho
atual conforme a lista a seguir:

Abrir o liquidificador

Abrir a mistura de pinha colada
Colocar a mistura no liquidificador
Medir meia xicara de rum branco
Colocar o rum

Adicionar 2 xicaras de gelo
Fechar o liquidificador
Liquidificar por 2 minutos

Abrir o liquidificador

Pegar copos

11. Pegar enfeite de sombrinha rosa
12. Servir

© X N0k WN =

—
o

Ainda que elas descrevam essas acoes sequencialmente, e podem até mes-
mo executa-las sequencialmente, notamos que muitas delas poderiam ser
executadas em paralelo, como mostrado no diagrama de atividades da
Figura 5.2 da préxima pagina.

Pode ser revelador ver onde as dependéncias realmente estao. Nesse exem-
plo. as tarefas de nivel superior (1, 2, 4, 10 e 11) podem todas ocorrer
concorrentemente, logo no inicio. As tarefas 3, 5 e 6 podem ocorrer em
paralelo posteriormente.

Se vocé estivesse em um concurso de preparagao de pinha colada, essas
otimizacgoes poderiam fazer toda a diferenca.



174 O PROGRAMADOR PRAGMATICO

1 Abrir
" liquidificador

2. Abrir mistura

v

Colocar

3. .
a mistura

6. Ad|C|onar duas 5. Colocar rum
Xicaras de gelo

\

7 Fe.clhar

liquidificador

8. Liquidificar

Pegar enfeite de
11. .
sombrinha rosa

10. Pegar copos

o . .A.b.r'r

liquidificador

v

Figura 5.2 Diagrama de atividades UML: preparando uma pinha colada.

Arquitetura

Criamos um sistema de processamento de transacoes online (OLTE, On-
Line Transaction Processing) alguns anos atras. Em sua forma mais
simples, tudo que o sistema tinha que fazer era ler uma solicitacao e
processar a transacao no banco de dados. Mas criamos um aplicativo de
trés camadas, distribuido e com multiprocessamento: cada componen-
te era uma entidade independente que era executada concorrentemente
com todos os outros componentes. Embora isso dé a impressao de mais
trabalho, nao foi o que ocorreu: tirar vantagem da desvinculacao tem-
poral tornou mais fdcil cria-lo. Examinemos mais detalhadamente esse
projeto.

O sistema recebe solicitacoes de um grande nimero de transacoes de pro-
cessos ¢ linhas de comunicacao de dados para uso de um banco de dados
back-end.

O projeto aborda as restricoes a seguir:



CapiTULO 5 SEJA FLEXIVEL 175

Tarefa de
entrada #1
L6gica #1
Fila do do aplicativo \ Fila do -

e il TS barco”
entrada

—_— s — de dados

aplicativo Logica #n / banco

do aplicativo de dados

Tarefa de
entrada #3

Figura 5.3 Visao geral da arquitetura OLTP.

e As operacoes do banco de dados levam um tempo relativamente lon-
go para serem concluidas.

e Para cada transacao, nao devemos bloquear servicos de comunica-
cao enquanto uma transa¢ao de banco de dados estiver sendo pro-
cessada.

e O desempenho do banco de dados diminui com muitas sessoes con-
correntes.

e Varias transacoes estao em andamento concorrentemente em cada
linha de dados.

A solucao que nos deu o melhor desempenho e a arquitetura mais simples
ficou com uma aparéncia semelhante a da Figura 5.3.

Cada caixa representa um processo separado; 0s processos se comunicam
pelas filas de trabalho. Cada processo de entrada monitora uma linha de
comunicacao de chegada e faz solicitagoes para o servidor do aplicativo.
Todas as solicitagoes sao assincronas: assim que o processo de entrada
faz sua solicitacao atual, ele volta a monitorar o trafego na linha. Da mes-
ma forma, o servidor do aplicativo faz solicitacdes do processo do banco
de dados” e ¢ notificado quando a transacao individual é concluida.

Esse exemplo também mostra uma maneira de obter um balanceamento
de carga rapido e complexo entre varios processos consumidores: o mo-
delo do consumidor _faminto.

® Ainda que tenhamos mostrado o banco de dados como uma entidade individual monolitica, ele nao

€ assim. O software do banco de dados ¢ dividido em varios processos e segmentos clientes, mas
isso é manipulado internamente pelo software e nao faz parte de nosso exemplo.
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Em um modelo de consumidor faminto, substituimos o agendador cen-
tral por varias tarefas consumidoras independentes e uma fila de tra-
balho centralizada. Cada tarefa consumidora pega uma parcela da fila
de trabalho e se encarrega de processa-la. A medida que cada tarefa
termina seu trabalho, ela volta para a fila para comecar tudo de novo.
Dessa forma, se alguma tarefa especifica ficar travada, as outras pode-
rao assumir por ela e cada componente individual podera prosseguir
em seu proéprio ritmo. Cada componente fica temporariamente desvin-
culado dos outros.

DICA 40
Projete usando servigos

Em vez de componentes, criamos servigos — objetos independentes e con-
correntes por tras de interfaces consistentes e bem definidas.

Projete pensando na concorréncia

A crescente aceitagao da linguagem Java como plataforma tem exposto
muitos desenvolvedores a programacao com varios segmentos. Mas a
programacao com segmentos impoe algumas restricoes de projeto — e
isso é bom. Essas restricoes sao tao uteis que queremos segui-las sem-
pre que programarmos. Elas nos ajudarao a desvincular nosso codigo
e a lutar contra a programacdo baseada no acaso (consulte a pagina
194).

Com um c6digo linear, € facil fazer suposi¢coes que levem a uma programa-
cao malfeita. Mas a concorréncia o for¢cara a ponderar as coisas um pouco
mais cuidadosamente — vocé nao esta mais sozinho na festa. Ja que agora
as acoes podem ocorrer ao “mesmo tempo”, subitamente vocé pode encon-
trar algumas dependéncias baseadas no tempo.

Para comecar, qualquer variavel global ou estatica deve ser protegida
do acesso concorrente. Agora pode ser um bom momento para vocé
se perguntar porque precisa de uma variavel global. Além disso, vocé
tem de se certificar de apresentar informacoes de estado consistentes,
independentemente da ordem das chamadas. Por exemplo, quando ¢é
valido consultar o estado de seu objeto? Se seu objeto estiver em um
estado invalido entre certas chamadas, vocé pode estar contando com a
coincidéncia de que ninguém pode chamar seu objeto naquele momento
no tempo.
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Suponhamos que vocé tivesse um subsistema de janelas em que os wid-
gets fossem primeiro criados e entao exibidos na tela em duas etapas se-
paradas. Vocé nao pode configurar o estado no widget até ele ser exibido.
Dependendo de como o cédigo for configurado, vocé pode estar confiando
no fato de que nenhum outro objeto pode usar o widget criado até voce té-
lo exibido na tela.

Mas isso pode nao ser verdade em um sistema concorrente. Os objetos
devem sempre estar em um estado valido quando chamados e podem ser
chamados nos momentos mais inadequados. Vocé deve assegurar que um
objeto esteja em um estado valido a qualquer momento em que ele possa
ser chamado. Com frequéncia, esse problema surge em classes que defi-
nem rotinas de construtor e inicializacao separadas (onde o construtor
nao deixa o objeto em um estado inicializado). O uso de invariantes de
classe, discutido em Projeto por contrato, pagina 131, o ajudara a evitar
essa armadilha.

Interfaces mais limpas

Pensar na concorréncia e em dependéncias de ordenacao temporal tam-
bém pode leva-lo a projetar interfaces mais limpas. Considere a rotina de
biblioteca C strtok, que divide uma string em tokens.

O projeto de strtok nao é thread safe,’ mas essa nao ¢ a pior parte: con-
sidere a dependéncia do tempo. Vocé deve fazer a primeira chamada a
strtok com a variavel que deseja analisar e todas as chamadas sucessi-
vas com NULL. Se passar um valor diferente de NULL, ela reiniciara a
analise naquele buffer. Sem considerar os segmentos, suponhamos que
voce quisesse usar strtok para analisar duas strings separadas ao mesmo
tempo:

char bufl[BUFSIZ];

char buf2[BUFSIZ];

char *p, *q;

strcpy(bufl, "this is a test');
strcpy(buf2, "this ain’t gonna work");

p = strtok(bufl, " );

q = strtok(buf2, " ");

while (p & q) {
printf("%s %s\n", p, Q);
p = strtok(NULL, " ");
q = strtok(NULL, " );

}

6

Ele usa dados estaticos para manter a posicao atual no buffer. Os dados estaticos nao sao protegi-
dos contra acesso concorrente, portanto, nao sao thread safe. Além disso, ele remove o primeiro
argumento passado, o que pode levar a algumas surpresas desagradaveis.
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Como mostrado, o cédigo nao funcionara: ha um estado implicito retido
em strtok entre chamadas. Vocé tem que usar strtok em apenas um bu-
ffer de cada vez.

Mas em Java, o projeto de um analisador de strings tem de ser diferente.

Ele deve ser thread safe e apresentar um estado consistente.
StringTokenizer stl = new StringTokenizer("this is a test');
StringTokenizer st2 = new StringTokenizer("this test will work");

while (stl.hasMoreTokens() && st2.hasMoreTokens()) {
System.out.printin(stl.nextToken());
System.out.printin(st2.nextToken());

}

StringTokenizer é uma interface muito mais limpa e de melhor manuten-
cao. Ela nao contém surpresas € nao causara erros misteriosos no futuro,
como pode ocorrer com strtok.

DICA 41
Projete sempre pensando na concorréncia

Implantacao

Uma vez que vocé tiver projetado uma arquitetura com um elemento de
concorréncia, sera mais facil pensar na manipulacao de muitos servicos
concorrentes: o modelo passara a ser difuso.

Agora vocé pode ser flexivel em relagao a como o aplicativo sera implan-
tado: de modo auténomo, cliente-servidor ou com n camadas. Projetando
seu sistema como servicos independentes, vocé também pode tornar a
configuracao dinamica. Ao planejar pensando na concorréncia, € ao des-
vincular as operacoes e o tempo, tera todas essas opcoes — inclusive a
autonoma, em que podera optar por ndo ser concorrente.

Trilhar o outro caminho (tentar adicionar concorréncia a um aplicativo
nao concorrente) é muito mais dificil. Se projetarmos para permitir con-
corréncia, poderemos atender mais facilmente requisitos de escalabilida-
de ou desempenho quando chegar a hora - e se a hora nunca chegar, mes-
mo assim teremos o beneficio de um projeto mais limpo.

Nao € chegada a hora?
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29

As segoes relacionadas séo:
e Projeto por contrato, pagina 131

e Programacdo baseada no acaso, pagina 194

Desafios

e Quantas tarefas vocé executa em paralelo quando se arruma para
trabalhar de manha? Poderia expressar isso em um diagrama de
atividades UML? Consegue encontrar alguma maneira de se arrumar
mais rapidamente aumentando a concorréncia?

APENAS UM MODO DE VER

Mesmo assim, um homem ouve
O que ele quer ouvir

E desconsidera o resto
Lalala...

Simon and Garfunkel, “The Boxer”

No inicio, somos ensinados a nao criar um programa como um unico e
grande bloco e que devemos “dividir para vencer” e separar um progra-
ma em moédulos. Cada moédulo tem suas préprias responsabilidades; uma
boa definicao de um modulo (ou classe) é que ele deve ter apenas uma
responsabilidade bem estabelecida.

Mas, uma vez que vocé separar um programa em diferentes moédulos ba-
seados em responsabilidades, tera um novo problema. No tempo de execu-
¢ao, como o0s objetos se comunicarao uns com os outros? Como gerenciar
as dependéncias légicas entre eles? Isto €, como sincronizar alteracées no
estado (ou atualizacoes em valores de dados) nesses diferentes objetos?
Isso tem de ser feito de uma maneira limpa e flexivel — ndo queremos que
eles saibam muito uns sobre os outros. Queremos que cada médulo seja
como o homem da cancao e s6 ouga 0 que quiser ouvir.

Comecaremos com o conceito de um evento. Um evento € simplesmente
uma mensagem especial que diz “algo interessante acabou de ocorrer” (in-
teressante, € claro, segundo quem esta observando). Podemos usar even-
tos para sinalizar alteracoes em um objeto nas quais algum outro objeto
possa estar interessado.
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O uso de eventos dessa forma reduz a vinculacao entre esses objetos — o
emitente do evento nao precisa ter nenhum conhecimento explicito sobre
o destinatario. Na verdade, poderiamos ter varios destinatarios, cada um
dedicado a seus préprios afazeres (sobre os quais o emitente esta feliz em
nada saber).

No entanto, temos de tomar algum cuidado ao usar eventos. Em uma ver-
sao antiga da linguagem Java, por exemplo, uma rotina recebia todos os
eventos destinados a um aplicativo especifico. Esse nao é exatamente o
melhor caminho para uma facil manutenc¢ao ou evolucao.

Publicacao/assinatura

Por que nao é bom receber todos os eventos através da mesma rotina?
Isso viola o encapsulamento de objetos — agora essa rotina tem de conhe-
cer detalhadamente as interacoes entre muitos objetos. Também aumenta
a vinculacgao - e estamos tentando diminui-la. Ja que os proprios objetos
também terao de conhecer esses eventos, provavelmente vocé vai violar o
principio NSR, a ortogonalidade e até mesmo se¢oes da Convencao de Ge-
nebra. Vocé ja deve ter visto esse tipo de cédigo — geralmente, ele é contro-
lado por uma imensa instrugao case ou uma instrucao if-then ramificada
em varias direcoes. Podemos fazer melhor.

Os objetos tém de poder se registrar para receber s6 os eventos que pre-
cisem e nunca devem receber eventos que nao precisem. Nao queremos
tornar nossos objetos alvos de spam! Em vez disso, podemos usar um
protocolo de publicacao/assinatura, ilustrado com o uso do diagrama de
sequéncia UML da Figura 5.4 na proxima pégina.7

Um diagrama de sequéncia mostra o fluxo de mensagens entre varios ob-
jetos, com os objetos organizados em colunas. Cada mensagem ¢ exibida
como uma seta rotulada partindo da coluna do emitente para a do destina-
tario. Um asterisco no rétulo significa que mais de uma mensagem desse
tipo pode ser enviada.

Se estivermos interessados em certos eventos gerados por um PubTi-
sher, tudo que temos de fazer € nos registrar. O Publisher controla todos
os objetos Subscriber interessados; quando gera um evento de interesse,
ele chama cada Subscriber sequencialmente e os notifica que o evento
ocorreu.

7

Consulte também o padrao Observer em [GHJV95] para obter mais informagoes.
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Asslzr;?nte Assc,jg;nte Publicador
registra -
| - notifica” |
‘ registra -
| L notifica* | |
- notifica”
| cancela a assinatura | - |
| notifica”

Figura 5.4 Protocolo publicagdo/assinatura.

Ha diversas variagoes desse tema — espelhando outros estilos de comuni-
cacao. Os objetos poderiam usar a publicacao/assinatura em um esquema
ponto a ponto (como vimos acima); eles poderiam usar um “barramento
de software” em que um objeto centralizado mantém o banco de dados
de ouvintes e despacha as mensagens apropriadamente. Vocé poderia até
mesmo ter um esquema em que eventos criticos fossem transmitidos para
todos os ouvintes - registrados ou nao. Uma implementacao de eventos
possivel em um ambiente distribuido € ilustrada pelo CORBA Event Servi-
ce, descrito na caixa da préxima pagina.

Podemos usar esse mecanismo de publicacao/assinatura para implemen-
tar um conceito de projeto muito importante: a separacao entre um mode-
lo e as visualizacoes do modelo. Comecaremos com um exemplo baseado
em GUI, usando o projeto Smalltalk em que esse conceito nasceu.

Model-view-controller

Suponhamos que vocé tivesse um aplicativo de planilha. Além dos ntiime-
ros da proépria planilha, vocé também tem um grafico que exibe os name-
ros como um grafico de barras e uma caixa de didlogo de total continuo
que exibe a soma de uma coluna da planilha.

E claro que nao queremos ter trés coépias dos dados separadas. Portan-
to, criamos um modelo — os proprios dados, com as operacoes para sua
manipulacao. Agora, podemos criar visualizac¢oes separadas que exibam
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0 CORBA Event Service

O CORBA Event Service permite que os objetos participantes enviem e rece-
bam notificacdes de eventos por meio de um barramento comum, o canal de
eventos. O canal de eventos controla a manipulagéo de eventos e também
desvincula produtores de eventos de consumidores de eventos. Ele funciona
de duas maneiras basicas: insercdo e extracao.

No modo de insercao, os fornecedores de eventos informam ao canal de
eventos que um evento ocorreu. O canal entéao distribui automaticamente esse
evento para todos os objetos clientes que registraram interesse.

No modo de extragao, os clientes sondam periodicamente o canal de eventos,
que por sua vez sonda o fornecedor que oferece dados de eventos correspon-
dentes a solicitagao.

Embora o CORBA Event Service possa ser usado para implementar todos os
modelos de eventos discutidos nesta se¢ao, vocé também pode considera-lo
como algo diferente. O CORBA facilita a comunicacéo entre objetos criados
em diferentes linguagens de programagéo sendo executados em maquinas
geograficamente dispersas com diferentes arquiteturas. Valendo-se do COR-
BA, o servico de eventos fornece uma maneira desvinculada de interacao com
aplicativos do mundo todo, criados por pessoas que VOcé nunca encontrou,
usando linguagens de programacao que € melhor nem conhecer.

os dados de diferentes maneiras: como uma planilha, como um grafico
ou em uma caixa de totais. Cada uma dessas visualizacoes pode ter seu
proprio controlador. A visualizacao em grafico pode ter um controlador
que permita que vocé aumente ou diminua o zoom ou examine os dados
panoramicamente, por exemplo. Nada disso afeta os dados propriamente
ditos, apenas a visualizacao.

Esse é o conceito-chave existente por tras do idioma Model-View-Control-
ler (MVC): separar o modelo tanto da GUI que o representa quanto dos
controles que gerenciam a visualizacao.®

Ao fazer isso, vocé pode se beneficiar de algumas possibilidades interes-
santes. Pode dar suporte a varias visualizacdoes do mesmo modelo de da-
dos. Pode usar os mesmos visualizadores em muitos modelos de dados

8

A visualizagao e o controlador ficam totalmente integrados e, em algumas implementac¢ées do MVC,
sao um unico componente.
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diferentes. Pode até dar suporte a varios controladores para fornecer me-
canismos de entrada nao tradicionais.

DICA 42
Separe as visualizagdes dos modelos

Ao afrouxar a vinculacao entre o modelo e a visualizacao/controlador, voceé
obtera grande flexibilidade a baixo custo. Na verdade, essa técnica ¢ uma
das maneiras mais importantes de manter a reversibilidade (consulte Re-
versibilidade, pagina 66).

Visualizac4o em arvore Java

Um bom exemplo de um projeto MVC pode ser encontrado no widget de
arvore Java. O widget de arvore (que exibe uma arvore clicavel que pode
ser percorrida) € um conjunto de varias classes diferentes organizadas em
um padrao MVC.

Para produzir um widget de arvore totalmente funcional, vocé precisa for-
necer uma fonte de dados adaptavel a interface TreeModel. Agora, seu c6-
digo passara a ser o modelo para a arvore.

A visualizagao € criada pelas classes TreeCellRenderer e TreeCellEditor,
que podem ser personalizadas e ter suas caracteristicas herdadas para
fornecer diferentes cores, fontes e icones no widget. JTree age como o con-
trolador do widget de arvore e fornece algumas funcionalidades gerais de
visualizacao.

Ja que desvinculamos o modelo e a visualizacao, simplificamos muito a
programacao. Voc€ nao precisa mais se preocupar em programar um wid-
get de arvore. Em vez disso, s6 precisa fornecer uma fonte de dados.

Suponhamos que o vice-presidente fosse procura-lo querendo um apli-
cativo rapido que permitisse a navegacao pelo organograma da empresa,
que é mantido em um banco de dados legado no mainframe. Vocé sé tera
de criar um encapsulador para receber os dados do mainframe, apresen-
ta-lo como um TreeModel e voila: criou um widget de arvore totalmente
navegavel.

Agora, pode usar a imaginacao e comecar a empregar as classes de visua-
lizacao; pode alterar como os nés sao gerados e usar icones, fontes ou
cores especiais. Se o vice-presidente voltar e disser que os novos padroes
empresariais impoem o uso de um icone de caveira e ossos cruzados para
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certos funcionarios, vocé podera fazer as alteracoes em TreeCel1Renderer
sem mexer em qualquer outro trecho de codigo.

Além das GUIs

Embora normalmente o MVC seja ensinado no contexto do desenvolvi-
mento de GUISs, trata-se de uma técnica de programacao de uso geral.
A visualizacao é uma interpretacao do modelo (talvez um subconjunto)
— nao precisa ser grafica. O controlador é um mecanismo de coorde-
nacao e nao precisa estar relacionado a nenhum tipo de dispositivo de
entrada.

e Modelo. O modelo de dados abstrato que representa o objeto-alvo.
O modelo nao tem conhecimento direto de nenhuma visualizacao ou
controlador.

¢ Visualizacao. Uma maneira de interpretar o modelo. Ela se adap-
ta a alteracoes no modelo e a eventos 16gicos provenientes do con-
trolador.

e Controlador. Uma maneira de controlar a visualizagao e fornecer
novos dados para o modelo. Ele publica eventos tanto para o modelo
quanto para a visualizacao.

Examinemos um exemplo nao grafico.

O beisebol é uma instituicao tmica. Onde mais vocé poderia ouvir pérolas
de trivia como “esse se tornou o jogo de placar mais alto disputado em
uma terca-feira, na chuva, sob luzes artificiais, entre times cujos nomes
comecam com uma vogal™? Suponhamos que nos encarregassem de de-
senvolver um software para dar suporte a esses intrépidos locutores que
tém de irradiar o placar, as estatisticas e a trivia.

E claro que precisamos de informacoes sobre o jogo que esta em anda-
mento — os times que estao jogando, as condicoes, o jogador que vai re-
bater, o placar e assim por diante. Esses fatos formarao nossos modelos;
eles serao atualizados a medida que novas informacoes chegarem (um
langador € substituido, um jogador rebate a bola, comeca a chover...).

Teremos entao varios objetos de visualizagao que usarao esses modelos.
Uma visualizagao poderia obter os pontos marcados para atualizar o pla-
car atual. Outra poderia receber notificacées de novos rebatedores e re-
cuperar um breve resumo de suas estatisticas do inicio do ano até o mo-
mento. Um terceiro visualizador poderia examinar os dados e procurar
novos recordes mundiais. Poderiamos até ter um visualizador de trivia,
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Coletor

do placar Gerador de
/ informacodes

paraa TV

Pontos \
Estatisticas
do rebatedor \

Filtro de Formatador

exibicao de pagina

/ da Web
Registros
Condicdes
Tele-
Trivia prompter
«consulta»

modelo ~.e————— vijsualizador

Figura 5.5 Locugéo de jogo de beisebol. Os visualizadores consultam os modelos.

responsavel por fabricar aqueles fatos estranhos e intteis que emocionam
o publico espectador.

Mas nao queremos enlouquecer o pobre locutor com todas essas visua-
lizacoes diretamente. Em vez disso, faremos cada visualizacao gerar no-
tificacoes de eventos “interessantes” e deixaremos algum objeto de nivel
superior agendar o que sera mostrado.’

Esses objetos de visualizacao subitamente se tornaram modelos para o
objeto de nivel superior, que por sua vez pode ser o modelo para diferen-
tes visualizadores de formatagao. Um visualizador de formatagao poderia
criar o script do teleprompter para o locutor, outro poderia gerar legendas
de video diretamente sobre as imagens via satélite e ainda outro atualiza-
ria as paginas da Web da rede ou do time (consulte a Figura 5.5).

Esse tipo de rede modelo-visualizador € uma técnica de projeto comum
(e valiosa). Cada vinculo desassocia os dados brutos e os eventos que o
criaram - cada novo visualizador é uma abstracao. E ja que os relaciona-
mentos sao uma rede (e nao penas uma cadeia linear), temos muita flexi-
bilidade. Cada modelo pode ter muitos visualizadores, € um visualizador
pode trabalhar com varios modelos.

9 = = Z s . =
O fato de um aviao estar passando nao sera interessante a menos que ele seja o 100° avido a passar

essa noite.
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Em sistemas avancados como esse, pode ser pratico termos visualiza¢ées
de depuracao - visualizacdes especializadas que exibam detalhes minu-
ciosos do modelo. A inclusao de um recurso que rastreie eventos indivi-
duais também pode economizar muito tempo.

Ainda juntos (ap6s todos esses anos)

Apesar da diminuicao que obtivemos na vinculagao, os ouvintes € os ge-
radores de eventos (assinantes e publicadores) ainda tém alguma relacao
entre eles. Em Java, por exemplo, eles devem ter as mesmas convencgoes
de chamadas e definicoes de interfaces.

Na proxima secao, examinaremos maneiras de reduzir ainda mais a vin-
culacao usando um tipo de publicacao e assinatura em que nenhum dos
participantes precisa saber da existéncia dos outros ou chama-los direta-
mente.

As segoes relacionadas sao:
¢ Ortogonalidade, pagina 56

Reversibilidade, pagina 66

A vinculagao e a Lei de Deméter, pagina 160

Quadros-negros, pagina 187

Tudo se resume a escrever, pagina 270

Exercicios

Resposta na 29. Suponhamos que vocé tivesse um sistema de reservas de passagens
p. z . z .
aéreas que incluisse o conceito de voo:

public interface Flight {
// Retorna falso se o voo estiver cheio.
public boolean addPassenger(Passenger p);
public void addToWaitList(Passenger p);
public int getFlightCapacity(Q;
public int getNumPassengers();

}

Se vocé adicionar um passageiro a lista de espera, ele sera inserido no voo
automaticamente quando uma vaga estiver disponivel.

Ha uma pesada tarefa de emissao de relatérios que procura voos com ex-
cesso de reservas ou cheios para sugerir quando voos adicionais podem
ser agendados. Ela funciona bem, mas leva horas para ser executada.
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30

Gostariamos de ter um pouco mais de flexibilidade no processamento dos
passageiros da lista de espera e temos de fazer algo com relacao a esse
grande relatério — ele demora demais para ser executado. Use as ideias
desta secao para projetar novamente essa interface.

QUADROS-NEGROS

A escrita esta na parede...

Talvez vocé nao costume associar elegancia a detetives de policia e, em
vez disso, pense em algum cliché do tipo rosquinhas e café. Mas considere
como os detetives usam o quadro-negro para coordenar e resolver uma
investigacao de assassinato.

Suponhamos que o chefe de policia comecasse colocando um grande qua-
dro-negro na sala de reunioes e nele escrevesse uma tnica pergunta:

H. DUMPTY (SEXO MASCULINO, OVO): ACIDENTE OU ASSASSINATO?

Humpty caiu ou foi empurrado? Cada detetive pode fazer suas contribui-
coes para esse potencial mistério de assassinato adicionando fatos, depoi-
mentos de testemunhas, qualquer evidéncia forense que surgir e assim por
diante. A medida que os dados forem se acumulando, um detetive pode
notar uma conexao e divulgar também essa observacao ou especulagao.
Esse processo continuard, estendendo-se por todos os turnos e envolvendo
muitas pessoas e agentes diferentes, até o caso ser fechado. Um exemplo de
quadro-negro é mostrado na Figura 5.6 na préxima pagina.

Algumas caracteristicas-chave da abordagem do quadro-negro sao:

e Os detetives nao precisam saber da existéncia uns dos outros — eles
apenas procuram novas informacées no quadro e adicionam suas
descobertas.

e Os detetives podem ter sido treinados em diferentes disciplinas, po-
dem ter diferentes niveis de educacao e especializacao e podem nem
mesmo trabalhar no mesmo distrito. Eles compartilham o desejo de
resolver o caso, mas so6 isso.

¢ Diferentes detetives podem passar pelo quadro durante o processo
podendo ser de turnos diferentes.

e Nao harestricoes ao que pode ser colocado no quadro-negro. Podem
ser fotos, frases, evidéncia fisica e assim por diante.
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H. Dumpty (sexo masculino, ovo): acidente ou assassinato?

Fotos Fragmentos da casca Gravagbes
Homens do rei Dividas de jogo <~ telefonicas
Testemunhas oculares  Grafite Alibi da esposa

Detetive 1 Detetive 2 Detetive 3

Figura5.6 Alguém encontrou uma conexao entre as dividas de jogo de Humpty e as
gravacoes telefonicas. Talvez ele estivesse recebendo ameacas por telefone.

Trabalhamos em varios projetos que envolviam um processo de coleta
de dados distribuidos ou de fluxo de trabalho. Em todos, projetar uma
solugao baseada em um simples modelo de quadro-negro nos deu uma
metafora sélida com a qual trabalhar: todas as caracteristicas listadas aci-
ma com o uso de detetives sao igualmente aplicaveis a objetos e médulos
de codigo.

Um sistema de quadro-negro nos permite desvincular nossos objetos com-
pletamente uns dos outros, fornecendo um férum em que consumidores
e produtores de informacoes podem trocar dados andénima e assincro-
namente. Como voceé ja deve ter percebido, também reduz o volume de
codigo a ser escrito.

Implementacoes de quadros-negros

Sistemas de quadro-negro baseados em computador foram originalmente
inventados para uso em aplicativos de inteligéncia artificial em que os pro-
blemas a serem resolvidos eram grandes e complexos — reconhecimento de
voz, sistemas de raciocinio baseados em conhecimentos e assim por diante.

Sistemas distribuidos modernos do tipo quadro-negro como o JavaSpa-
ces e o T Spaces [URL 50, URL 25] sao baseados em um modelo de pares
chave/valor popularizado primeiro no Linda [CG90], em que o conceito
era conhecido como espaco de tuplas.

Com esses sistemas, vocé pode armazenar objetos Java ativos — e nao
apenas dados — no quadro-negro e recupera-los pela comparacao parcial
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de campos (através de modelos e curingas) ou por subtipos. Por exemplo,
suponhamos que vocé tivesse um tipo Autor, que fosse subtipo de Pessoa.
Poderia pesquisar um quadro-negro contendo objetos Pessoa usando um
modelo Autor com o valor do sobreNome sendo “Shakespeare”. Obteria Bill
Shakespeare, o autor, mas nao Fred Shakespeare, o jardineiro.

As principais operacoes no JavaSpaces sao:

Nome Funcao

read Procura e recupera dados no espaco.
write Insere um item no espaco.
take Semelhante a read, mas também remove o item do espaco.

notify  Configura uma notificacao para ocorrer sempre que for
gravado um objeto que coincida com o modelo.

O TSpaces da suporte a um conjunto semelhante de operacoes, mas com
outros nomes e uma semantica um pouco diferente. Os dois sistemas sao
construidos como um produto de banco de dados; eles fornecem opera-
¢cOes atdmicas e transacgoes distribuidas para assegurar a integridade dos
dados.

Ja que podemos armazenar objetos, podemos usar um quadro-negro
para projetar algoritmos baseados em um fluxo de objetos em vez de usar
apenas dados. E como se nossos detetives pudessem pregar pessoas no
quadro-negro — as proprias testemunhas e nao apenas seus depoimentos.
Qualquer pessoa poderia fazer perguntas a uma testemunha na busca de
uma solugao, divulgar a transcricao e mover essa testemunha para outra
area do quadro-negro, onde ela poderia responder diferentemente (se vocé
também permitir que a testemunha leia o quadro-negro).

Uma grande vantagem de sistemas como esses € que ha uma interface
consistente e exclusiva para o quadro-negro. Ao construir um aplicativo
distribuido tradicional, vocé pode gastar muito tempo criando chamadas
de APIs exclusivas para cada interacao e transacao distribuida do sistema.
Com a explosao combinatéria de interfaces e interacoes, o projeto pode se
tornar rapidamente um pesadelo.

O estilo “quadro-negro” de programacao elimina a necessidade de tantas
interfaces, compondo um sistema mais elegante e consistente.
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Organizando seu quadro-negro

Quando os detetives trabalham em casos grandes, o quadro-negro tende a
ficar confuso e pode ser dificil localizar os dados. A solugéo é dividi-lo e come-
¢ar a organizar os dados de alguma forma.

Diferentes sistemas de software manipulam essa divisao de maneiras distintas;
alguns usam zonas ou grupos de interesse bem nivelados, enquanto outros
adotam uma estrutura mais hierarquica de tipo arvore.

Exemplo de aplicacao

Suponhamos que estivéssemos criando um programa que aceitasse e pro-
cessasse pedidos de hipoteca ou empréstimo. As leis que regulam essa
area sao complexas, com os governos federal, estadual e local podendo
opinar. O emprestador deve se certificar de que eles esclarecam o neces-
sario e deve pedir certas informag¢ées — mas ndo pode fazer algumas per-
guntas e por ai vai.

Além do incomodo da lei aplicavel, também temos os seguintes problemas
para resolver.

e Nao ha garantias quanto a ordem em que os dados chegam. Por
exemplo, consultas a uma verificacao de crédito ou a uma busca de
titulo podem levar bastante tempo, enquanto itens como nome e en-
dereco podem estar disponiveis imediatamente.

e A coleta de dados pode ser feita por pessoas diferentes, distribuidas
em diferentes escritérios, em fusos horarios distintos.

e Parte da coleta de dados pode ser feita automaticamente por outros
sistemas. Esses dados também podem chegar assincronamente.

e No entanto, certos dados ainda podem depender de outros dados.
Por exemplo, talvez vocé nao consiga iniciar a busca de titulo referen-
te a um carro até obter prova de propriedade ou seguro.

¢ A chegada de novos dados pode dar origem a novos problemas e
regras. Suponhamos que a verificacao de crédito retornasse um rela-
tério simplesmente bombastico: agora vocé precisa de cinco formu-
larios adicionais e talvez de uma amostra de sangue.
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Resposta na

p. 319

Vocé pode tentar manipular cada combinaciao e circunstancia possiveis
usando um sistema de fluxo de trabalho. Existem muitos desses sistemas,
mas eles podem ser complexos e demandar intensa dedicagao do progra-
mador. A medida que as normas mudarem, o fluxo de trabalho deve ser
reorganizado: pessoas podem ter de mudar seus procedimentos e cédigos
embutidos fisicamente podem ter de ser reescritos.

Um quadro-negro, em conjunto com um mecanismo de regras que encap-
sule os requisitos legais, ¢ uma solucao elegante para as dificuldades en-
contradas aqui. A ordem de chegada dos dados € irrelevante: quando um
fato € divulgado ele pode acionar as regras apropriadas. O feedback tam-
bém ¢ facilmente manipulado: a saida proveniente de qualquer conjunto
de regras pode ser divulgada no quadro-negro e causar o acionamento de
mais leis aplicaveis.

DICA 43
Use quadros-negros para coordenar o fluxo de trabalho

Podemos usar o quadro-negro para coordenar fatos e agentes diferentes e
continuar mantendo a independéncia e até mesmo o isolamento entre os
participantes.

E claro que vocé pode obter os mesmos resultados com métodos que em-
preguem forca bruta, porém tera um sistema mais fragil. Quando ele tra-
var, ninguém conseguira fazé-lo funcionar novamente.

As segoes relacionadas sao:
¢ O poder do texto simples, pagina 95

e E apenas um modo de ver, pagina 179

Desafios

e Vocé usa sistemas de quadro-negro no mundo real — o quadro de avi-
sos perto do refrigerador ou o grande quadro branco no trabalho? O
que os torna eficazes? As mensagens sao divulgadas em um formato
consistente? Isso importa?

Exercicios

30. Em cada uma das aplicacoes a seguir, um sistema de quadro-negro
seria apropriado ou nao? Por qué?
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1. Processamento de imagens. Vocé gostaria de fazer varios pro-
cessos paralelos capturarem pedacos de uma imagem, processa-
las e retornar o bloco concluido.

2. Agenda de grupo. Vocé tem pessoas espalhadas no mundo todo,
em diferentes fusos horarios e falando diferentes idiomas, ten-
tando marcar uma reuniao.

3. Ferramenta de monitoramento de rede. O sistema coleta esta-
tisticas de desempenho e compoe relatérios de problemas. Vocé
gostaria de implementar alguns agentes para usar essas infor-
macoes para procurar problemas no sistema.
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Enquanto Vocé Esta Codificando

O senso comum diz quando um projeto esta na fase de codificacao, o tra-
balho é quase todo mecanico, com a transcricao do projeto para a forma
de instrucoes executaveis. Achamos que essa atitude € a grande razao para
muitos programas acabarem ficando deselegantes, ineficientes, mal estru-
turados, de dificil manutencao e até mesmo errados.

A codificacao nao é mecanica. Se fosse, todas as ferramentas CASE nas
quais as pessoas colocavam suas esperancas no inicio dos anos 80 teriam
substituido os programadores ha muito tempo. Ha decis6es a serem to-
madas a cada minuto — decisoes que requerem ponderacao e julgamento
cuidadosos se o esperado for que o programa resultante tenha uma vida
longa, precisa e produtiva.

Desenvolvedores que nao pensam ativamente em seu c6digo estao pro-
gramando com base no acaso — o cédigo pode funcionar, mas nao ha
uma razao especifica para isso ocorrer. Em Programacdo baseada no
acaso, defendemos um envolvimento mais positivo com o processo de
codificacao.

Embora a maioria dos cédigos que escrevemos seja executada rapida-
mente, ocasionalmente desenvolvemos algoritmos que tém o potencial
de travar mesmo os processadores mais rapidos. Em Velocidade do al-
goritmo, discutimos maneiras de estimar a velocidade do c6digo e forne-
cemos algumas dicas de como identificar possiveis problemas antes de
eles ocorrerem.

Os programadores pragmaticos consideram criticamente todos os cé6di-
gos, inclusive os de sua propria autoria. Vemos constantemente que ha
espaco para melhorias em nossos programas e projetos. Em Refatoracao,
examinaremos técnicas que ajudam a corrigir cédigos existentes mesmo
enquanto estamos no meio de um projeto.
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31

Algo que deve ser lembrado sempre que vocé estiver produzindo codigo €
que sera preciso testa-lo. Torne o codigo facil de testar e aumentara a pro-
babilidade de ele ser realmente testado, um raciocinio que desenvolvemos
em Cddigo que seja facil de testar.

Para concluir, em Assistentes do mal, recomendamos que vocé tome cui-
dado com ferramentas que criam muito c6digo em seu nome a menos que
saiba o que esta fazendo.

A maioria de nés dirige um carro quase sempre no piloto automatico -
nao mandamos explicitamente nosso pé pressionar um pedal ou nosso
braco virar a direcao — apenas pensamos “diminua a velocidade e vire
a direita”. No entanto, motoristas prudentes avaliam constantemente
a situacao, atentos a possiveis problemas e se preparando para o caso
do inesperado ocorrer. O mesmo acontece na codificacao — pode ser
basicamente rotina, mas manter-se alerta ao que se faz pode evitar um
desastre.

PROGRAMAGAO BASEADA NO ACASO

Ja assistiu a antigos filmes de guerra em preto e branco? O soldado
cansado sai cuidadosamente do mato. Ha uma clareira a frente: have-
ria alguma mina terrestre ou é seguro passar? Nao ha indicacao de que
seja um campo minado — nenhuma placa, arame farpado ou buracos. O
soldado examina minuciosamente o solo a sua frente com sua baioneta
e recua, esperando uma explosao. Ela nao ocorre. Portanto, ele avanca
cuidadosamente pelo campo durante algum tempo, examinando e esqua-
drinhando ao caminhar. Finalmente, convencido de que o campo € se-
guro, ele se recompoe e caminha orgulhosamente, s6 para acabar sendo
feito em pedacos.

As procuras iniciais do soldado por minas nao revelaram nada, mas isso
foi apenas sorte. Ele foi levado a uma falsa conclusao — com resultados
desastrosos.

Como desenvolvedores, também trabalhamos em campos minados. Ha
centenas de armadilhas s6 esperando para nos capturar todo dia. Lem-
brando do conto do soldado, devemos tomar cuidado para nao chegar a
conclusoes falsas. Devemos evitar a programacgao por coincidéncia — con-
fiando na sorte e em sucessos acidentais — e favorecer a programacao
deliberada.
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Como programar com base no acaso

Suponhamos que Fred recebesse uma tarefa de programacao. Ele digita al-
gum codigo, testa-o e parece funcionar. Fred digita mais algum c6digo, testa-
o e ele ainda parece funcionar. Apds varias semanas codificando dessa for-
ma, o programa para subitamente de funcionar e, depois de horas tentando
corrigi-lo, ele ainda nao sabe por que isso ocorreu. Fred pode acabar passan-
do muito tempo examinando esse trecho de coédigo sem conseguir corrigi-lo.
Independente do que faca, ele nao parece funcionar direito.

Fred nao sabe o motivo de o cédigo estar falhando porque néao sabe nem
mesmo por que ele funcionou. Ele parecia funcionar, dados os “testes”
limitados que Fred fez, mas isso foi apenas uma coincidéncia. Amparado
por uma falsa confianca, Fred deixou de se preocupar cedo demais. A
maioria das pessoas inteligentes pode conhecer alguém como Fred, mas
somos mais espertos. Nao confiamos em coincidéncias — confiamos?

Em algumas situacoes, acabamos confiando. As vezes, pode ser facil con-
fundir uma feliz coincidéncia com um plano intencional. Examinemos al-
guns exemplos.

Acidentes de implementagcao

Acidentes de implementacao sao coisas que ocorrem simplesmente por-
que € dessa maneira que o c6digo esta escrito atualmente. Vocé acaba con-
fiando em condicées limitrofes ou de erro nao documentadas.

Suponhamos que vocé chamasse uma rotina com dados invalidos. A roti-
na responde de uma maneira especifica e vocé codifica baseado nessa res-
posta. Mas o autor nao pretendia que a rotina funcionasse dessa forma —
isso nao foi nem mesmo considerado. Quando a rotina for “corrigida”, seu
codigo pode travar. No caso mais extremo, a rotina que vocé chamou pode
nem mesmo ter sido projetada para fazer o que vocé quer, mas parece
funcionar bem. Chamar coisas na ordem errada, ou no contexto errado, é
um problema relacionado.

paint(g);

invalidate(Q);

validate(Q);

revalidate();

repaint();
paintImmediately(r);

Aqui, parece que Fred esta desesperadamente tentando exibir algo na tela.
Mas essas rotinas nao foram projetadas para serem chamadas dessa ma-
neira; embora parecam funcionar, ¢ apenas uma coincidéncia.
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Para nao deixar por menos, quando o componente finalmente for exibido,
Fred nao tentara remover as chamadas incorretas. “Agora esta funcionan-
do, melhor deixar assim...”

E facil se deixar enganar por essa linha de raciocinio. Por que se arris-
car a mexer em algo que esta funcionando? Podemos pensar em varias
razoes:

e Pode nao estar funcionando realmente — pode apenas parecer que
esta funcionando.

¢ A condicao limitrofe em que vocé esta se baseando pode ser apenas
acidental. Em outras circunstancias (talvez uma resolucao de tela
diferente), ela pode se comportar diferentemente.

¢ O comportamento nao documentado pode mudar na préxima versao
da biblioteca.

e Chamadas adicionais e desnecessarias tornam o cédigo mais lento.

e Chamadas adicionais também aumentam o risco de introducao de
novos erros causados por elas préprias.

Para coédigos que vocé escrever que outros chamarao, os principios ba-
sicos da boa modularizagao e da ocultacao da implementacao por tras
de interfaces pequenas € bem documentadas podem ajudar. Um contrato
bem especificado (consulte Projeto por contrato, pagina 131) pode ajudar
a eliminar mal entendidos.

Para rotinas que vocé chamar, confie apenas em comportamento documen-
tado. Se nao puder, por alguma razao, documente bem sua suposicao.

Acidentes de contexto

Vocé também pode ter “acidentes de contexto”. Suponhamos que esti-
vesse criando um médulo utilitario. S6 porque atualmente vocé esta co-
dificando para um ambiente de GUI, o médulo tem de depender do fato
de uma GUI estar presente? Vocé esta pensando em usuarios que falam
portugués? Usuarios alfabetizados? Em que mais esta confiando que nao
€ garantido?

Suposicdes implicitas

As coincidéncias podem enganar em todos os niveis — da geragao de requi-
sitos ao teste. O teste € particularmente propenso a falsas causalidades e
resultados acidentais. E facil supor que X cause Y, mas, como dissemos
em Depurando, pagina 112: nao suponha, prove.
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Em todos os niveis, as pessoas agem fazendo muitas suposi¢oes — mas ra-
ramente essas suposicoes sao documentadas e, com frequéncia, sao con-
flitantes entre diferentes desenvolvedores. Suposicoes nao baseadas em
fatos bem estabelecidos sao a ruina de todos os projetos.

DICA 44
Nao programe por coincidéncia

Como programar deliberadamente

Queremos passar menos tempo codificando indiscriminadamente, de-
tectar e corrigir erros o mais cedo possivel no ciclo de desenvolvimento
e, acima de tudo, gerar menos erros. Programar deliberadamente pode
ajudar:

¢ Esteja sempre consciente do que esta fazendo. Fred foi deixando len-
tamente as coisas sairem de controle, até nao ter mais alternativa,
como o sapo de Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29.

e Nao codifique as cegas. Tentar construir um aplicativo que vocé
nao conhece detalhadamente, ou usar uma tecnologia com qual
nao esta familiarizado, € um convite a ser enganado pelas coinci-
déncias.

e Aja de acordo com um plano, estando ele em sua cabeca, no verso do
guardanapo de um aperitivo ou em um documento de grande porte
impresso por uma ferramenta CASE.

¢ Confie apenas em coisas confiaveis. Nao dependa de acidentes ou
suposigoes. Se nao souber a diferenca em circunstancias especificas,
suponha o pior.

e Documente suas suposicoes. A secao Projeto por contrato, pagina
131, pode ajuda-lo a refinar as suposicoes em sua propria mente e a
comunica-las para os outros.

¢ Nao teste apenas seu codigo, teste também suas suposicoes. Nao
suponha. Teste realmente. Escreva uma assercao para testar suas
suposic¢oes (consulte Programacado assertiva, pagina 144). Se sua
assercao estiver certa, vocé tera melhorado a documentacao em seu
coédigo. Se descobrir que sua suposi¢cao esta errada, considere-se
com sorte.

e Priorize seu esforco. Gaste tempo nos aspectos importantes: quase
sempre, essas sao as partes dificeis. Se nao construir os aspectos
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basicos ou a infraestrutura corretamente, penduricalhos chamativos
serdo irrelevantes.

¢ Nao seja escravo da histéria. Nao deixe cédigos existentes ditarem
regras para codigos futuros. Todos os cédigos podem ser substitui-
dos se nao forem mais apropriados. Mesmo dentro de um programa,
nao deixe o que vocé ja fez restringir o que fara a seguir — prepare-
se para refatorar (consulte Refatoracdo, pagina 206). Essa decisao
pode afetar o cronograma do projeto. Sup6e-se que o impacto seja
menor do que o custo de ndo fazer a alteracao.'

Portanto, da préxima vez que algo parecer estar funcionando, mas vocé
nao souber por que, verifique se nao é apenas uma coincidéncia.

As segoes relacionadas séo:
e Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29
e Depurando, pagina 112
e Projeto por contrato, pagina 131
e Programacao assertiva, pagina 144
e Vinculacdo temporal, pagina 172
e Refatoracao, pagina 206

e Tudo se resume a escrever, pagina 270

Exercicios

Resposta na 31. Consegue identificar algumas coincidéncias no fragmento de cédigo
p' z . . . .

C a seguir? Suponha que esse codigo estivesse embutido no meio de
uma rotina de biblioteca.

fprintf(stderr, "Error, continue?");
gets(buf);

Resposta na 32. Esse trecho de cédigo C pode funcionar durante algum tempo, em cer-
p. Z . . ~ . z
tas maquinas. Em seguida, pode nao funcionar. O que ha de errado?

/* Reduz a string a seus ultimos caracteres de tamanho maximo */
void string_tail(char *string, int maxlen) {
int len = strlen(string);
if (len > maxlen) {
strcpy(string, string + (len - maxlen));
3
}

1 A Z s
Vocé também pode exagerar aqui. Uma vez, conhecemos um desenvolvedor que reescreveu todo
codigo fonte que recebeu porque tinha suas préprias conven¢oes de nomeacao.
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R
p

esposta na
. 321

32

33. Esse c6digo vem de um conjunto de rastreamento Java de uso geral.
A funcao grava uma string em um arquivo de log. Ela passa em seu
teste de unidade, mas falha quando um dos desenvolvedores da Web
a usa. Em que coincidéncia se baseia?

public static void debug(String s) throws IOException {
FileWriter fw = new FileWriter("debug.log", true);
fw.write(s);
fw.fTush(Q;
fw.close();

}

VELOCIDADE DO ALGORITMO

Em Estimando, pagina 86, falamos sobre estimar coisas como quanto
tempo demora cruzar a cidade ou quanto tempo um projeto demorara
para terminar. No entanto, ha outro tipo de estimativa que os programa-
dores pragmaticos usam quase todo dia: estimar os recursos que os algo-
ritmos usam - tempo, processador, memoria e assim por diante.

Esse tipo de estimativa com frequéncia € crucial. Se pudesse escolher
entre duas maneiras de fazer algo, qual vocé selecionaria? Vocé sabe
por quanto tempo seu programa € executado com 1.000 registros, mas
como ele se adaptara a 1.000.000? Que partes do cédigo precisam de
otimizacao?

Sabe-se que essas perguntas podem ser respondidas com o uso do bom
senso, alguma analise e uma maneira de escrever aproximacoes chamada
notacao do “grande O”.

0 que queremos dizer com estimativa de algoritmos?

A maioria dos algoritmos incomuns manipula algum tipo de entrada varia-
vel — a classificacao de n strings, a inversao de uma matriz m x n ou a des-
criptografia de uma mensagem com uma chave de n bits. Normalmente, o
tamanho dessa entrada afeta o algoritmo: quanto maior a entrada, maior
o tempo de execucao ou maior o uso de memoria.

Se o relacionamento fosse sempre linear (de modo que o tempo aumen-
tasse em proporcao direta ao valor de n), esta secao nao seria importante.
No entanto, algoritmos mais relevantes nao sao lineares. A boa noticia é
que muitos sao sublineares. Uma busca binaria, por exemplo, nao precisa
examinar cada candidato quando encontra uma ocorréncia. A ma noticia
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€ que outros algoritmos sao consideravelmente piores que lineares; os re-
quisitos de memoria ou tempos de execucao aumentam bem mais rapido
que n. Um algoritmo que leva um minuto para processar 10 itens pode
levar toda uma existéncia para processar cem.

Descobrimos que sempre que escrevemos algo contendo loops ou chama-
das recursivas, inconscientemente verificamos os requisitos de tempo de
execucao e memoria. Raramente esse processo ¢ formal e sim uma rapida
confirmacao de que o que estamos fazendo € sensato dadas as circunstan-
cias. No entanto, as vezes nos vemos realmente executando uma analise
mais detalhada. E ai que a notacao O() se torna ttil.

A notacao 0()

z

A notacao O() é uma maneira matematica de lidar com aproximacoes.
Quando escrevemos que uma rotina de classificacao especifica classifica
n registros no tempo O(n®), estamos dizendo que o tempo gasto no pior
dos casos variara segundo o quadrado de n. Dobre o nimero de registros
e o tempo aumentara aproximadamente quatro vezes. Considere o O como
significando da ordem de. A notagao O() define um limite superior para o
valor do item que estamos medindo (tempo, memoria e assim por diante).
Quando dizemos que uma funcao leva o tempo O(n®), sabemos que o limite
superior do tempo gasto por ela ndo aumentara mais rapido do que n’. As
vezes, deparamos com funcoes O() bem complexas, mas ja que o termo de
ordem mais alta prevalecera para o valor a medida que n crescer, a conven-
cao é remover todos os termos de ordem inferior e nao se preocupar em
exibir qualquer fator multiplicador constante. O(n*/2 + 3n) é o mesmo que
on%2), que ¢é equivalente a O(n?). Na verdade, esse é um ponto fraco da
notacao O() — um algoritmo O(n”) pode ser 1.000 vezes mais rapido do que
outro algoritmo O(n®), mas vocé nao sabera disso a partir da notacao.

A Figura 6.1 mostra varias notacées O() comuns que vocé encontrara, jun-
to com um grafico comparando os tempos de execucao dos algoritmos de
cada categoria. Fica claro que as coisas comecam rapidamente a sair de
controle quando ultrapassamos O(n?).

Por exemplo, suponhamos que vocé tivesse uma rotina que levasse 1 s
para processar 100 registros. Quanto tempo ela levara para processar
1.000? Se seu codigo for O(1), ela continuara demorando 1 s. Se ele for
O(lg(n)), provavelmente vocé tera que esperar cerca de 3 s. O(n) exibira
um aumento linear para 10 s, enquanto O(n 1g(n)) levara cerca de 33 s. Se
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oe

Tempo de execugdo —

: caixeiro viajante O(n lg(n)): classificagao por heap

. O(n?): classificagdo por selegéo

O(n): busca sequencial

O(1): acesso a matriz

Algumas notagées O() comuns

Constante (acessa elemento em matriz, instrugoes
simples)

Logaritmica (busca binaria) /A notacdo Ig(n) é a
abreviatura de log,,(n)]

Linear (busca sequencial)

Pior que linear, mas nao muito pior (tempo de execucdo
médio da classificacao rapida, classificacao por heap)

Lei do quadrado (classificagbes por selecao e insercao)
Cubica (multiplicacao de 2 matrizes n X n)

Exponencial (problema do caixeiro viajante, divisao do
conjunto)

Figura 6.1 Tempos de execugao de varios algoritmos.

vocé for azarado o bastante para ter uma rotina O(n”), pode esperar senta-
do durante 100 s enquanto ela executa sua tarefa. E se estiver usando um
algoritmo exponencial O(2"), talvez queira tomar um café - sua rotina deve
terminar em cerca de 10** anos. Poderemos ver como o mundo acaba.
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A notacao O() nao se aplica apenas ao tempo; vocé pode usa-la para repre-
sentar qualquer outro recurso empregado por um algoritmo. Por exemplo,
costuma ser util podermos modelar o consumo de memoéria (consulte o
Exercicio 35 na pagina 205).

Estimativa por bom senso

Vocé pode estimar a ordem de muitos algoritmos basicos usando o bom
senso.

¢ Loops simples. Se um loop simples for executado de 1 a n, € prova-
vel que o algoritmo seja O(n) — o tempo aumenta linearmente com n.
Exemplos incluem buscas exaustivas, descobrir o valor maximo de
uma matriz e gerar somas de verificacao.

¢ Loops aninhados. Se vocé aninhar um loop dentro de outro, o al-
goritmo sera O(m x n), onde m e n sao os limites dos dois loops.
Normalmente, isso ocorre em algoritmos de classificagao simples,
como a classificacao de bolhas, em que o loop externo examina cada
elemento da matriz sequencialmente e o loop interno define onde
deve ser inserido esse elemento no resultado classificado. Esses al-
goritmos de classificacao tendem a ser O(n2).

e Divisao binaria. Se seu algoritmo divide igualmente o conjunto de
coisas que ele considera a cada vez que percorre o loop, provavel-
mente ele € logaritmico, O(lg(n)) (consulte o Exercicio 37, pagina
205). Uma busca binaria em uma lista classificada, percorrer uma
arvore binaria e encontrar o primeiro bit ativo na palavra de uma
maquina, tudo isso pode ser O(lg(n)).

¢ Dividir para conquistar. Algoritmos que dividem sua entrada, tra-
balham nas duas metades independentemente e entao combinam o
resultado podem ser O(n 1g(n)). O exemplo classico € a classificacao
rapida, que funciona dividindo os dados em duas metades e classifi-
cando cada uma recursivamente. Embora tecnicamente seja O(n”), ja
que seu comportamento piora quando recebe entrada classificada, o
tempo de execucao médio da classificagcao rapida é O(n 1g(n)).

¢ Analise combinatéria. Sempre que os algoritmos comecam a exami-
nar as permutacoes das coisas, seus tempos de execucao podem sair
do controle. Isso ocorre porque as permutacgoes envolvem fatoriais (ha
5! = 5x4x3x2x1 = 120 permutacoes dos digitos de 1 a 5). Cronometre
um algoritmo de analise combinatéria para cinco elementos: demorara
seis vezes mais para ele ser executado para seis e 42 vezes mais para
sete. Exemplos incluem os algoritmos de muitos dos problemas difi-
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ceis conhecidos — o problema do caixeiro viajante, empacotar coisas
em um contéiner de maneira otimizada, dividir um conjunto de ntime-
ros para que cada conjunto tenha o mesmo total e assim por diante.
Geralmente, heuristicas sdo usadas para reduzir os tempos de execu-
¢ao desses tipos de algoritmos em dominios de problema especificos.

Velocidade do algoritmo na pratica

Provavelmente, vocé nao passara muito tempo em sua carreira criando ro-
tinas de classificacao. As existentes nas bibliotecas disponiveis devem ter
melhor desempenho do que qualquer coisa que vocé criar sem um esforgo
significativo. No entanto, os tipos basicos de algoritmos que descrevemos an-
teriormente reaparecem de tempos em tempos. Sempre que estiver criando
um loop simples, vocé sabera que tem um algoritmo O(n). Se esse loop tiver
um loop interno, estara olhando para um algoritmo O(m x n). Vocé deve estar
se perguntando até onde esses valores podem chegar. Se os nimeros forem
limitados, vocé sabera quanto tempo o cédigo levara para ser executado. Se
os numeros dependerem de fatores externos (como a quantidade de registros
de uma execucao em lote durante a noite ou a quantidade de nomes em uma
lista de pessoas), talvez queira fazer uma pausa para considerar o efeito que
valores altos podem ter em seu tempo de execugao ou consumo de memoria.

DICA 45
Estime a ordem de seus algoritmos

Ha algumas abordagens que vocé pode usar para resolver possiveis pro-
blemas. Se tiver um algoritmo que for 0O(n?), tente encontrar uma aborda-
gem “dividir para conquistar” em que vocé desca para o nivel O(n 1g(n)).

Se nao tiver certeza de quanto tempo seu cédigo levara ou quanta memo-
ria ele usara, tente executa-lo, variando a contagem de registros de entra-
da ou qualquer coisa que possa afetar o tempo de execucao. Em seguida,
represente os resultados graficamente. Logo vocé tera uma boa ideia da
forma da curva. Esta se curvando para cima, € uma linha reta ou esta se
nivelando a medida que o tamanho da entrada aumenta? Trés ou quatro
pontos devem lhe dar uma boa referéncia.

Considere também o que vocé estd fazendo no proéprio cédigo. Um loop
O(n®) simples pode ser executado melhor do que um loop O(n Ig(n)) com-
plexo para valores de n menores, principalmente se o algoritmo O(n 1g(n))
tiver um loop interno dispendioso.
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No meio de toda essa teoria, ndo esqueca que também ha consideracoes
praticas. O tempo de execucao pode parecer aumentar linearmente para
pequenos conjuntos de entradas. Mas alimente o c6digo com milhoes de
registros e subitamente o tempo baixara a medida que o sistema comecar
a executar o thrashing. Se vocé testar uma rotina de classificagao com cha-
ves de entrada aleatérias, pode ficar surpreso na primeira vez em que ela
encontrar a entrada ordenada. Programadores pragmaticos tentam abordar
tanto as bases tedricas quanto as praticas. Apés todas essas estimativas, o
unico tempo que interessa € a velocidade de seu c6digo, sendo executado no
ambiente de producio, com dados reais.” Isso leva a nossa préxima dica.

DICA 46
Teste suas estimativas

Se for complicado obter periodos de tempo precisos, use geradores de
perfil de cédigo para contar quantas vezes as diferentes etapas de seu
algoritmo sao executadas e representar esses nameros graficamente em
relacao ao tamanho da entrada.

O melhor nem sempre é melhor

Vocé também deve ser pragmatico na escolha dos algoritmos apropriados
— o0 mais rapido nem sempre € o melhor para o trabalho. Dado um peque-
no conjunto de entradas, uma simples classificacao por insercao sera exe-
cutada tao bem quanto uma classificacao rapida e vocé demorara menos
para criar e depurar. Vocé também tem de tomar cuidado se o algoritmo
escolhido tiver um custo de inicializacao alto. Para pequenos conjuntos de
entradas, essa instalacao pode degradar o tempo de execucao e tornar o
algoritmo inapropriado.

Tome cuidado também com a otimizacdo prematura. E sempre uma boa
ideia se certificar se um algoritmo é realmente um gargalo antes de inves-
tir seu precioso tempo melhorando-o.

As sec¢oes relacionadas sao:

e Estimando, pagina 86

2

Na verdade, ao testar os algoritmos de classificacao usados como exercicio para esta secio em um
Pentium de 64 MB, os autores ficaram sem memoria real enquanto executavam a classificacao pela
base com mais de sete milh6es de niimeros. A classificacao comecou a usar o espaco de swap € os
tempos pioraram dramaticamente.
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Resposta na
p. 321

Resposta na
p. 322

Resposta na
p. 322

Resposta na
p. 323

Desafios

¢ Todo desenvolvedor deve ter uma ideia de como os algoritmos sao proje-

tados e analisados. Robert Sedgewick escreveu uma série de livros aces-
siveis sobre o assunto ([Sed83, SF96] e outros). Recomendamos que
vocé adicione um de seus livros a sua cole¢ao e que nao deixe de 1é-lo.

Para os que gostam de mais detalhes do que Sedgewick fornece,
leiam os imprescindiveis livros Art of Computer Programming de
Donald Knuth, que analisam um amplo conjunto de algoritmos
[Knu97a, Knu97b, Knu98|.

No Exercicio 34, examinaremos a classificagao de matrizes de intei-
ros longos. Qual sera o impacto se as chaves forem mais complexas
€ a sobrecarga da comparagao de chaves for alta? A estrutura das
chaves afeta a eficiéncia dos algoritmos de classificacao ou a classifi-
cacao mais rapida ¢ sempre mais rapida?

Exercicios

34.

Codificamos um conjunto de rotinas de classificacao simples, que
podem ser baixadas de nosso site na Web (www.pragmaticprogram-
mer.com). Execute-as em varias maquinas que estiverem disponiveis
para vocé. Seus numeros seguem as curvas esperadas? O que con-
seguiu deduzir sobre as velocidades relativas de suas maquinas?
Quais sao os efeitos de diferentes configuracoes de otimizacao do
compilador? A classificacao pela base € realmente linear?

35. A rotina abaixo exibe o contetido de uma arvore binaria. Supondo

36.

37.

que a arvore esteja balanceada, aproximadamente que espaco a ro-
tina usara na pilha ao exibir uma arvore de 1.000.000 elementos?
(Presuma que chamadas de sub-rotina ndo imponham uma sobre-
carga significativa a pilha).
void printTree(const Node *node) {
char buffer[1000];
if (node) {
printTree(node->left);
getNodeAsString(node, buffer);
puts(buffer);
printTree(node->right);

}
3

Consegue vislumbrar alguma maneira de reduzir os requisitos de pilha
da rotina do Exercicio 35 (além da reducao do tamanho do buffer)?

Na pagina 202, alegamos que um corte binario é da ordem O(lg(n)).
Consegue provar isso?
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33 | REFATORAGAO

Mudanca e decadéncia em tudo que vejo...
H. F. Lyte, “Abide With Me”

A medida que um programa evolui, decisdes anteriores tém de ser repen-
sadas e partes do cédigo retrabalhadas. Esse processo € perfeitamente
natural. O cédigo precisa evoluir; ele nao € estatico.

Infelizmente, a metafora mais comum para o desenvolvimento de software
é a construcao de prédios (Bertrand Meyer [Mey97b] usa o termo “Cons-
trucao de Software”). Mas usar a construciao como metafora condutora
sugere essas etapas:

1. Um arquiteto fazendo plantas.

2. Empreiteiros cavando a fundacao, construindo a estrutura superior,
a fiacao e o encanamento e aplicando os retoques finais.

3. Os inquilinos passando a viver ali felizes para sempre € chamando o
servico de manutenc¢ao do prédio para corrigir qualquer problema.

Bem, o software nao funciona exatamente assim. Em vez de construcao,
eles sao mais como jardinagem — sao mais organicos e concretos. Vocé
pode plantar muitas coisas em um jardim de acordo com um plano e con-
dicoes iniciais. Algumas florescem, outras acabam virando adubo. Vocé
pode escolher o local das plantas em relacao umas as outras para se be-
neficiar da interacao entre luz e sombra, vento e chuva. Plantas mais fron-
dosas sao separadas ou aparadas e cores conflitantes podem ser muda-
das para locais esteticamente mais agradaveis. Vocé retira ervas daninhas
e fertiliza as planta¢cdes que precisam de alguma ajuda extra. Monitora
constantemente a satde do jardim e faz ajustes (no solo, nas plantas, na
disposicao) quando necessario.

Empresarios se sentem confortaveis com a metafora da construcao de pré-
dios: é mais cientifica do que jardinagem, pode ser repetida, ha uma rigida
hierarquia de subordinac¢ao para o gerenciamento e assim por diante. Mas
nao estamos construindo arranha-céus — os limites da fisica € do mundo
real nao nos impoem tantas restricoes.

A metafora da jardinagem tem muito mais semelhanca com as realidades
do desenvolvimento de software. Uma determinada rotina pode ter cresci-
do demais ou pode estar tentando executar muitas tarefas — ela precisa ser
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dividida em duas. Coisas que nao funcionam como o planejado precisam
ser limpas ou aparadas.

Os atos de reescrever, retrabalhar e replanejar c6digos sao coletivamente
conhecidos como refatorar.

Quando voceé deve refatorar?

Quando deparar com algo que nao funciona porque o c6digo nao € mais
adequado, notar dois itens que na verdade deveriam ser um ou se algo
mais lhe parecer “errado”, ndo hesite em alterar. Nao ha tempo como o
presente. Varias coisas podem tornar o cédigo candidato a refatoracao.

e Duplicacao. Vocé descobriu uma violacao do principio NSR (Os ma-
les da duplicacao, pagina 48).

¢ Projeto nao ortogonal. Vocé descobriu alguma parte do cédigo ou
projeto que poderia ser mais ortogonal (Ortogonalidade, pagina
56).

e Conhecimento desatualizado. As coisas mudam, os requisitos va-

riam e seu entendimento do problema aumenta. O cédigo tem de
acompanhar.

e Desempenho. Vocé precisa mover uma funcionalidade de uma area
do sistema para outra para melhorar o desempenho.

A refatoracao de seu cédigo — a mudanca de funcionalidades e a atualiza-
cao de decisoes anteriores — €, na verdade, um exercicio de gerenciamen-
to da angtstia. Admitamos, mudar a estrutura do cédigo-fonte pode ser
bem angustiante: ele estava quase funcionando e agora esta realmente
confuso. Muitos desenvolvedores relutam em comecar a mexer na estrutu-
ra do cédigo s6é porque ele nao esta perfeito.

Complicacées do mundo real

Vocé vai até seu chefe e cliente e diz “esse cédigo funciona, mas preciso de
outra semana para refatora-lo”.

Nao podemos mostrar sua resposta.

Restricoes de tempo costumam ser usadas como desculpa para a nao re-
fatoracao. Mas essa desculpa nao se sustenta: nao refatore agora e havera
um investimento muito maior de tempo para a correcao do problema mais
tarde — quando houver mais dependéncias a considerar. Entao havera
mais tempo disponivel? Nao segundo nossa experiéncia.
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Vocé pode explicar esse principio para seu chefe usando uma analogia mé-
dica: considere o cédigo que precisa de refatoragao como um “tumor”. Sua
remocao demanda cirurgia invasiva. Vocé pode fazé-la agora e remové-lo
enquanto ainda esta pequeno. Ou pode esperar enquanto ele cresce e se
espalha — mas entao remové-lo sera ao mesmo tempo caro e perigoso. Es-
pera ainda mais e pode perder definitivamente o paciente.

DICA 47
Refatore cedo, refatore sempre

Acompanhe o que precisa ser refatorado. Se nao puder refatorar algo ime-
diatamente, certifique-se de que seja inserido no cronograma. Assegure
que os usuarios do cédigo afetado saibam que ele foi agendado para ser
refatorado e como isso pode afeta-los.

Como refatorar?

Arefatoracgao teve origem na comunidade Smalltalk e, com outras tendéncias
(como os padroes de projeto), comegou a ganhar um publico mais amplo.
Mas como tépico ainda é consideravelmente nova; nao ha muita coisa publi-
cada sobre ela. O primeiro grande livro sobre refatoracio ([FBB'99] e tam-
bém [URL 47]) esta sendo publicado quase ao mesmo tempo que este.

Em sua esséncia, refatorar é replanejar. Qualquer coisa que vocé ou outras
pessoas de sua equipe projetaram pode ser replanejada a luz de novos fatos,
um conhecimento mais profundo, mudanca de requisitos e assim por diante.
Mas se vocé continuar aparando vastas quantidades de cédigo despreocupa-
damente, pode acabar em uma situacao pior do que quando comecou.

E claro que a refatoracao é uma atividade que precisa ser executada len-
ta, deliberada e cuidadosamente. Martin Fowler oferece as dicas simples
a seguir sobre como refatorar sem causar mais danos do que beneficios
(consulte a caixa da pagina 30 de [FS97]):

1. Nao tente refatorar e adicionar funcionalidades ao mesmo tempo.

2. Certifique-se de ter bons testes antes de comecar a refatorar. Execute
os testes sempre que possivel. Dessa forma vocé sabera rapidamente
se suas alteracoes danificaram algo.

3. Execute etapas curtas e deliberadas: mova um campo de uma classe
para outra, combine dois métodos semelhantes em uma superclas-
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Refatoracéo automatica

Historicamente, os usuarios do Smalltalk sempre gostaram de um navegador
de classes como parte do IDE. Os navegadores de classes permitem que 0s
usuarios naveguem por e examinem hierarquias de classes e métodos e nao
devem ser confundidos com navegadores da Web.

Normalmente, os navegadores de classes permitem a edicdo de cddigo, a
criacdo de novos métodos e classes e assim por diante. A proxima variacao
dessa ideia € o navegador de refatoracdo.

Um navegador de refatoracdo pode executar semiautomaticamente operacoes
de refatoracao comuns: dividir uma rotina longa em rotinas menores, propagar
automaticamente alteragbes em nomes de métodos e variaveis, arrastar e sol-
tar para ajudar a mover partes do codigo etc.

Ao redigirmos este livro, essa tecnologia ainda n&o tinha surgido fora do uni-
verso do Smalltalk, mas isso deve mudar na mesma velocidade que a lingua-
gem Java muda — rapidamente. Enquanto esperamos, o pioneiro navegador
de refatoracao do Smalltalk pode ser encontrado online em [URL 20].

se. Com frequéncia, a refatoracao envolve fazer muitas alteragcoes
localizadas que resultam em uma alteracao de maior escala. Se vocé
mantiver suas etapas em um nivel menor, e testar cada etapa, evitara
uma depuracao prolongada.

Falaremos mais sobre testes nesse nivel em Cédigo que seja fdcil de tes-
tar, pagina 211, e em testes em maior escala em Tentando incansavel-
mente, pagina 259, mas a sugestao do Sr. Fowler de mantermos bons
testes de regressao € a chave para refatorar com confianca.

Também pode ser tutil verificar se alteracoes drasticas em um médulo -
como alterar sua interface ou funcionalidade de uma maneira incompa-
tivel — prejudicam a construgao. Isto €, antigos clientes desse c6digo nao
devem conseguir compilar. Assim, vocé podera encontrar rapidamente os
antigos clientes e fazer as alteracoes necessarias para atualiza-los.

Portanto, na préxima vez em que encontrar um trecho de c6digo que nao
estiver exatamente como deveria, além de corrigi-lo, corrija também tudo
que depender dele. Gerencie a anguastia: se doer agora, mas for doer ainda
mais depois, melhor fazer de uma vez. Lembre-se das licoes de Entropia
de software, pagina 26: nao viva com janelas quebradas.
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As segdes relacionadas séo:
e O gato comeu meu codigo-fonte, pagina 24
e Entropia de software, pagina 26
e Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29
e Os males da duplicacao, pagina 48
¢ Ortogonalidade, pagina 56
e Programacao baseada no acaso, pagina 194
e Codigo que seja facil de testar, pagina 211

e Testando incansavelmente, pagina 259

Exercicios

Resposta na 38. E evidente que o cédigo a seguir foi atualizado varias vezes com o
p' ~ ~
passar dos anos, mas as alteracoes nao melhoraram sua estrutura.

Refatore-o.

if (state == TEXAS) {
rate = TX_RATE;
amt = base * TX_RATE;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;

else if ((state == OHIO) || (state == MAINE)) {
rate = (state == OHIO) ? OH_RATE : MN_RATE;
amt = base * rate;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;
if (state == OHIO)

points = 2;
}
else {
rate = 1;

amt = base;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;

}

Resposta na 39. A classe Java a seguir precisa dar suporte a mais algumas formas.
p. z Z .
Refatore a classe para prepara-la para os acréscimos:

public class Shape {
public static final int SQUARE = 1;
public static final int CIRCLE = 2;
public static final int RIGHT_TRIANGLE = 3;
private int shapeType;
private double size;

public Shape(int shapeType, double size) {
this.shapeType = shapeType;
this.size = size;

}

// ... outros métodos ...

public double area() {
switch (shapeType) {
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case SQUARE: return size*size;

case CIRCLE: return Math.PI*size*size/4.0;
case RIGHT_TRIANGLE: return size*size/2.0;
}

return 0;
}
}

40. Este cédigo Java faz parte de uma estrutura que sera usada em todo
o seu projeto. Refatore-o para que seja mais genérico e mais facil de
estender no futuro.

public class Window {

public Window(int width, int height) { ... }
public void setSize(int width, int height) { ... }
public boolean overlaps(Window w) { ... }

public int getArea() { ... }

CODIGO QUE SEJA FACIL DE TESTAR

O circuito integrado de Software é uma metafora que as pessoas gostam
de usar quando discutem a capacidade de reutilizacao e o desenvolvimen-
to baseado em componentes.® A ideia é que os componentes de software
devem ser combinados da mesma forma que os chips de circuito integra-
do. Isso s6 funcionara se os componentes que vocé estiver usando forem
realmente confiaveis.

Os chips sao projetados para serem testados — nao apenas na fabrica ou
quando sao instalados, mas também no campo quando sao implanta-
dos. Chips e sistemas mais complexos podem ter um recurso de Teste
Interno Automatico (BIST, Built-In Self Test) completo que execute alguns
diagnoésticos de nivel basico internamente ou um Mecanismo de Acesso a
Teste (TAM, Test Access Mechanism) oferecendo um ferramental de testes
que permita que o ambiente externo forneca estimulos e colete respostas
no chip.

Podemos fazer o mesmo com software. Como nossos colegas da area de
hardware, temos de construir a capacidade de teste no software desde o
inicio e testar cada parte integralmente antes de tentar integra-las.

3

O termo “Software IC” (Integrated Circuit) parece ter sido inventado em 1986 por Cox e Novobilski
em seu livro de Objective-C Object-Oriented Programming [CN91].
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Teste de unidade

O teste de nivel de chip para hardware € quase igual ao teste de unidade
do software - testes feitos em cada médulo, isoladamente, para verificar
seu comportamento. Podemos ter uma ideia melhor de como um médulo
reagira no mundo real uma vez que o tivermos testado sob condicoes con-
troladas (e até mesmo inventadas).

Um teste de unidade de software é um cédigo que faz ensaios com um mo-
dulo. Normalmente, o teste de unidade estabelece algum tipo de ambiente
artificial e entao chama rotinas no moédulo que esta sendo testado. Em se-
guida, ele verifica os resultados que sao retornados, em relagao a valores
conhecidos ou a resultados de execucoes anteriores do mesmo teste (teste
de regressao).

Posteriormente, quando reunirmos nossos “circuitos integrados de soft-
ware” em um sistema completo, teremos certeza de que as partes indi-
viduais funcionam como esperado e entao poderemos usar 0sS mesmos
recursos do teste de unidade para testar o sistema como um todo. Fa-
laremos sobre essa verificacao do sistema em larga escala em Testando
incansavelmente, pagina 259.

Antes de chegarmos a esse ponto, no entanto, temos de decidir o que testar
no nivel da unidade. Normalmente, os programadores fornecem alguns bits
de dados aleatdrios para o cédigo e dizem que ele foi testado. Podemos fazer
muito melhor, usando as ideias existentes por tras do projeto por contrato.

Testando em relacdo a um contrato

Gostamos de considerar o teste de unidade como um teste em relacdo a
um contrato (consulte Projeto por contrato, pagina 131). Queremos es-
crever casos de teste que assegurem que uma determinada unidade honre
seu contrato. Isso nos dird duas coisas: se o cédigo atende o contrato e
se o contrato significa o que achamos que ele significa. Queremos testar
se o0 modulo distribui a funcionalidade que promete, usando uma grande
variedade de casos de teste e condicoes limitrofes.

O que isso significa na pratica? Examinemos a rotina de raiz quadrada
que vimos pela primeira vez na pagina 136. Seu contrato € simples:
require
argument >= 0;

ensure
((ResuTlt * Result) - argument).abs <= epsilon*argument;

Isso nos diz o que testar:
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¢ Passe um argumento negativo e verifique se ele € rejeitado.

e Passe um argumento igual a zero para verificar se ele € aceito (esse
€ o valor limite).

e Passe valores entre zero e o argumento maximo exprimivel e veri-
fique se a diferenca entre o quadrado do resultado € o argumento
original é menor do que alguma pequena fracao do argumento.

De posse desse contrato, e presumindo que nossa rotina faca sua prépria
verificagao de pré e pos-condicbes, podemos escrever um script de teste
basico para verificar o comportamento da funcao de raiz quadrada.
public void testValue(double num, double expected) {
double result = 0.0;

try { // Podemos lancar uma
result = mySqrt(num); // excecdo de pré-condicédo

catch (Throwable e) {

if (hum < 0.0) // Se a entrada for < 0,
return; // estamos esperando a
else // excecdo, caso contrario
assert(false); // force uma falha no teste
}
assert(Math.abs(expected-result) < epsilon*expected);

}

Agora, podemos chamar essa rotina para testar nossa funcao:

testValue(-4.0, 0.0);
testValue( 0.0, O.
testValue( 2.0, 1.4142135624);
testValue(64.0, 8.0);
testValue(1l.0e7, 3162.2776602);

Esse € um teste muito simples; no mundo real, é provavel que qualquer
modulo nao trivial dependa de varios outros moédulos, portanto, como
vamos testar a combinacao?

Suponhamos que tivéssemos um moédulo A que usasse um objeto
LinkedList e um objeto Sort. Em ordem, testariamos:

1. Todo o contrato de LinkedL1ist.
2. Todo o contrato de Sort.

3. O contrato de A, que depende dos outros contratos mas nao os expoe
diretamente.

Esse tipo de teste requer que os subcomponentes de um modulo sejam
testados primeiro. Uma vez que os subcomponentes tiverem sido verifica-
dos, o préprio médulo pode ser testado.
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Se os testes de LinkedList e Sort forem bem-sucedidos, mas o teste de
A falhar, teremos certeza de que o problema esta em A, ou no uso que A
faz de um desses subcomponentes. Essa técnica é uma 6tima maneira de
reduzir o esforco de depuracao: podemos nos concentrar rapidamente na
provavel causa do problema dentro do médulo A, e nao perder tempo ree-
xaminando seus subcomponentes.

Por que temos de passar por todas essas etapas? Acima de tudo, quere-
mos evitar a criacao de uma “bomba-relégio” — algo que permaneca des-
percebido e surja em um momento indesejado posteriormente no projeto.
Dando énfase ao teste em relacao ao contrato, podemos tentar evitar ao
maximo esses acidentes de percurso.

DICA 48
Projete para testar

Quando projetar um moédulo, ou até mesmo uma tnica rotina, vocé deve
projetar tanto seu contrato quanto o cédigo para testar esse contrato.
Ao projetar um co6digo para passar em um teste e atender seu contrato,
vocé também podera considerar condicoes limitrofes e outras questoes
que de outra forma nao lhe ocorreriam. Nao ha uma maneira melhor de
corrigir erros do que evita-los. Na verdade, ao construir os testes antes
de implementar o c6digo, vocé podera testar a interface antes de decidir
usa-la.

Criando testes de unidade

Os testes de unidade de um moédulo ndo devem ser inseridos em algum
canto afastado da arvore de fontes. Eles devem ser localizados convenien-
temente. Para projetos pequenos, vocé pode embutir o teste de unidade de
um modulo no préprio médulo. Para projetos grandes, sugerimos a trans-
feréncia de cada teste para um subdiretério. De uma forma ou de outra,
lembre-se de que se nao for facil acha-lo, ele nao sera usado.

Tornando o cédigo de teste prontamente acessivel, vocé estara forne-
cendo aos desenvolvedores que usarem seu cédigo dois recursos ines-
timaveis:

1. Exemplos de como usar toda a funcionalidade de seu médulo.

2. Um meio de construir testes de regressao para validar qualquer alte-
racao futura no cédigo.
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E conveniente, mas nem sempre pratico, cada classe ou médulo conter seu
proprio teste de unidade. Em Java, por exemplo, todas as classes podem ter
seu proprio método main. A rotina main pode ser usada para executar testes
de unidade em tudo, exceto no principal arquivo de classes do aplicativo;
ela sera ignorada quando o aplicativo propriamente dito for executado. Isso
apresenta o beneficio do cédigo distribuido continuar contendo os testes, que
podem ser usados para diagnosticar problemas no ambiente de producao.

Em C++, vocé pode obter o mesmo efeito (no tempo de compilacao) usan-
do #ifdef para compilar o cédigo do teste de unidade seletivamente. Por
exemplo, aqui estd um teste de unidade muito simples em C++, embutido
em nosso modulo, que verifica nossa funcao de raiz quadrada usando uma
rotina testValue semelhante a da linguagem Java definida anteriormente:

#ifdef __TEST__
int main(int argc, char **argv)

{
argc--; argv++; // salta o nome do programa
if (argc < 2) { // executa testes padrdo se ndo houver
argumentos
testValue(-4.0, 0.0);
testValue( 0.0, 0.0);
testValue( 2.0, 1.4142135624);
testValue(64.0, 8.0);
testValue(1l.0e7, 3162.2776602);
}
else { // ou usa argumentos
double num, expected;
while (argc >= 2) {
num = atof(argv[0]);
expected = atof(argv[1l]);
testValue(num,expected);
argc -= 2;
argv += 2;
}
}
return 0;
}
#endif

Esse teste de unidade executara um conjunto minimo de testes ou, se re-
ceber argumentos, permitira que vocé passe dados a partir do ambiente
externo. Um script de shell poderia usar esse recurso para executar um
conjunto de testes muito mais completo.

O que vocé faria se a resposta correta de um teste de unidade fosse sair,
ou abortar o programa? Nesse caso, vocé tem de poder selecionar o teste
a ser executado, talvez especificando um argumento na linha de comando.
Vocé também tera de passar parametros se precisar especificar diferentes
condicoes iniciais para seus testes.
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Mas fornecer testes de unidade nao € suficiente. Vocé deve executa-los com fre-
quéncia. Também ajuda quando a classe passa nos testes de vez em quando.

Usando ferramentais de teste (fest harnesses)

Ja que geralmente criamos muitos codigos de teste e fazemos varios tes-
tes, tornaremos a vida mais facil para nés mesmos e desenvolveremos um
ferramental de teste padrao para o projeto. O método main mostrado na
secao anterior é um ferramental de teste muito simples, mas normalmente
precisamos de mais funcionalidades.

Um ferramental de teste pode manipular operacdoes comuns como regis-
trar o status, analisar a saida em relacao a resultados esperados e sele-
cionar e executar os testes. Os ferramentais podem ser baseados em GUI,
escritos na mesma linguagem de destino do resto do projeto ou implemen-
tado como uma combinacao de makefiles e scripts Perl. Um ferramental
de teste simples € mostrado na resposta do Exercicio 41 na pagina 327.

Em linguagens e ambientes orientados a objetos, vocé pode criar uma classe
base que forneca essas operacoes comuns. Os testes individuais podem ser
subclasses dela e adicionar codigos de teste especificos. Vocé poderia usar
uma convencao de nomeacao padrao e a reflexao em Java para construir
uma lista de testes dinamicamente. Essa técnica é¢ uma 6tima maneira de se-
guir o principio NSR - nao € preciso manter uma lista de testes disponiveis.
Mas antes de comecar a criar seu proprio ferramental, se quiser examine o
xUnit de Kent Back e Erich Gamma em [URL 22]. Consulte também nosso
livro Pragmatic Unit Testing [HT03] para ver uma introducao ao JUnit.

Independente da tecnologia que vocé decidir usar, os ferramentais de teste
devem incluir os recursos a seguir:

¢ Uma maneira padrao de especificar a instalacao e limpeza

e Um método para a selecao de testes individuais ou todos os testes
disponiveis

e Um meio de analisar a saida em relacao a resultados esperados (ou
inesperados)

e Uma forma padronizada de relatar falhas

Os testes devem poder ser compostos; isto €, um teste tem de poder ser
composto por subconjuntos de subcomponentes e se estender a qualquer
nivel de hierarquia. Podemos usar esse recurso para testar partes selecio-
nadas do sistema ou o sistema inteiro de forma igualmente facil, usando
as mesmas ferramentas.
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Testes ad hoc

Durante a depuragado, podemos acabar criando alguns testes especificos di-
namicamente. Eles podem ser tdo simples quanto uma instrucdo print ou
podem ser um trecho de codigo inserido interativamente em um ambiente de
IDE ou depurador.

No fim da sesséo de depuracao, vocé deve formalizar o teste ad hoc. Se o
codigo travou uma vez, pode travar de novo. Nao descarte o teste que criou;
adicione-o ao teste de unidade existente.

Por exemplo, usando o JUnit (0 membro Java da familia xUnit), poderia-
mos criar nosso teste de raiz quadrada como descrito a seguir:

public class JUnitExample extends TestCase {
public JUnitExample(final String name) {
super(name) ;
}
protected void setUp() {
// Carrega os dados de teste...
testData.addETement(new Db1Pair(-4.0,0.0));
testData.addETement(new Db1Pair(0.0,0.0));
testData.addElement(new Db1Pair(64.0,8.0));
testData.addETement(new DbT1Pair(DoubTle.MAX_VALUE,
1.3407807929942597E154));
}
public void testMySqrt() {
double num, expected, result = 0.0;
Enumeration enum = testData.elements();
while (enum.hasMoreETlements()) {
Db1Pair p = (Db1Pair)enum.nextElement();
num = p.getNum(Q);
expected = p.getExpected();
testValue(num, expected);
}
}
public static Test suite() {
TestSuite suite= new TestSuite();
suite.addTest(new JUnitExample("testMySqrt'™));
return suite;
3
}

O JUnit foi projetado para poder ser composto: poderiamos adicionar
quantos testes quiséssemos a esse conjunto e, por sua vez, cada um des-
ses testes poderia ser um conjunto. Além disso, vocé pode escolher a in-
terface grafica ou batch que deseja usar para conduzir os testes.
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Construa uma janela de teste

Mesmo os melhores conjuntos de testes nao conseguem encontrar todos
os bugs; ha algo nas condi¢6es timidas e quentes de um ambiente de pro-
ducao que parece fazé-los surgir.

Isso significa que vocé sempre tera de testar um software uma vez que ele
for implantado — usando dados do mundo real. Diferentemente de uma
placa de circuito ou chip, nao temos pinos de teste no software, mas po-
demos fornecer varias visualizagoes do estado interno de um moédulo, sem
usar o depurador (o que pode ser inconveniente ou impossivel em um
aplicativo de producao).

Arquivos de log contendo mensagens de rastreamento sido um mecanis-
mo desse tipo. As mensagens de log devem estar em um formato regular
consistente; vocé pode querer analisa-las automaticamente para deduzir o
tempo de processamento ou os caminhos légicos adotados pelo programa.
Diagnésticos formatados de maneira pobre ou inconsistente sao apenas
verborragia — sao dificeis de ler e impossiveis de analisar.

Outro mecanismo de verificacao de um cédigo em execucao € a sequéncia de
“teclas de atalho”. Quando essa combinagao especifica de teclas é pressio-
nada, uma janela de controle de diagnéstico surge com mensagens de status
e assim por diante. Normalmente, isso nao ¢ algo que seja revelado para os
usuarios finais, mas pode ser muito pratico para o suporte técnico.

Para cédigos de servidor maiores e mais complexos, uma técnica elegante
para o fornecimento de uma visualizacao de sua operacao ¢ a inclusao de
um servidor Web interno. Qualquer pessoa poderia apontar um navegador
da Web para a porta HTTP do aplicativo (que geralmente esta em um name-
ro nao padrao, como 8080) e ver o status interno, entradas de log e possivel-
mente até mesmo algum tipo de painel de controle de depuracao. Isso pode
soar dificil de implementar, mas nao é. Servidores Web HTTP embutiveis
e disponiveis gratuitamente podem ser encontrados em varias linguagens
modernas. Um bom local para comegar a procurar ¢ em [URL 58].

Uma cultura de teste

Todo o software que vocé criar serd testado — se nao por vocé e sua equipe,
pelos eventuais usuarios — portanto, melhor planejar um teste integral.
Um pouco de prevencao pode ajudar a reduzir os custos de manutencao e
as chamadas ao suporte técnico.
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Apesar da fama de ser composta por hackers, a comunidade Perl tem um
compromisso muito forte com os testes de unidade e regressao. O proce-
dimento padrao de instalacao de médulos Perl da suporte a um teste de
regressao chamando

% make test

Nao ha magica na linguagem Perl com relagao a esse assunto. Ela torna
mais facil agrupar e analisar resultados de testes para assegurar a compa-
tibilidade, mas a grande vantagem € que é um padrao — os testes ocorrem
em um local especifico e tém um resultado esperado. Testar é mais cul-
tural do que técnico; podemos criar essa cultura de teste em um projeto
independente da linguagem usada.

DICA 49
Teste seu software ou seus usuarios testarao

As segoes relacionadas sao:

¢ O gato comeu meu cédigo-fonte, pagina 24

Ortogonalidade, pagina 56

e Projeto por contrato, pagina 131

Refatoracdo, pagina 206

Testando incansavelmente, pagina 259

Exercicios

41. Projete um padrao de teste para a interface de liquidificador descrita
na resposta do Exercicio 17 na pagina 311. Escreva um script de
shell que execute um teste de regressao para o liquidificador. Vocé
tem de testar a funcionalidade basica, condi¢6es limitrofes e de erro
e qualquer obrigacao contratual. Que restri¢coes sao impostas a alte-
racao da velocidade? Elas estao sendo obedecidas?
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35

ASSISTENTES DO MAL

Nao ha como negar — os aplicativos estao se tornando cada vez mais difi-
ceis de criar. As interfaces de usuario em particular estao ficando cada vez
mais sofisticadas. Vinte anos atras, o aplicativo médio tinha uma interface
de teletipo de vidro (quando tinha uma). Normalmente, terminais assin-
cronos forneciam uma tela de caracteres interativa, enquanto dispositivos
sondaveis (como o onipresente IBM 3270) nos permitiam preencher uma
tela inteira antes de pressionar (SEND ). Atualmente, os usuérios esperam
interfaces graficas, com ajuda contextual, recurso de recortar e colar, ar-
rastar e soltar, integracao com o OLE, e MDI ou SDI. Os usuarios querem
integracao com o navegador da Web e suporte a clientes magros.

Os proprios aplicativos estao o tempo todo ficando mais complexos. A
maioria dos desenvolvimentos ja usa um modelo de varias camadas, pos-
sivelmente com alguma camada de middleware ou um monitor de tran-
sacoes. Espera-se que esses programas sejam dinamicos e flexiveis e que
interoperem com aplicativos criados por terceiros.

Mencionamos que precisavamos disso tudo na préxima semana?

Os desenvolvedores estao se esforcando para acompanhar. Se estivéssemos
usando o mesmo tipo de ferramentas que produziam os aplicativos basicos
de terminal burro 20 anos atras, nunca conseguiriamos terminar nada.

Portanto, os fabricantes de ferramentas e os fornecedores de infraestru-
tura inventaram uma novidade, o assistente. Os assistentes sao 6timos.
Vocé precisa de um aplicativo MDI com suporte a contéiner OLE? Simples-
mente clique em um tnico botao, responda algumas perguntas simples
€ o assistente gerara automaticamente o c6digo esqueleto para vocé. O
ambiente do Microsoft Visual C++ cria mais de 1.200 linhas de cédigo
para esse cenario, automaticamente. Os assistentes também sao bons em
outros contextos. Vocé pode usar assistentes para criar componentes de
servidor, implementar beans Java e manipular interfaces de rede — todas
as areas complexas em que é recomendavel ter a ajuda de especialistas.

Mas usar um assistente projetado por um guru nao transforma automatica-
mente o desenvolvedor Joe em um especialista. Joe pode se sentir muito bem
— ele acabou de produzir um grande volume de cédigo € um programa de
aparéncia bem elegante. S6 vai ter de adicionar a funcionalidade especifica do
aplicativo e esse estara pronto para ser distribuido. Mas a menos que Joe en-
tenda realmente o c6digo que foi produzido em seu nome, estara se enganan-
do. Estara programando baseado no acaso. Os assistentes sao um caminho



CAPiTULO 6 ENaQuaNTO VOCE ESTA CODIFICANDO 221

de mao unica - eles criam o c6digo para vocé e isso € tudo. Se o cédigo que
produzirem nao estiver totalmente correto ou se as circunstancias mudarem
e o cadigo tiver de ser adaptado, vocé estara por sua prépria conta.

Nao somos contra assistentes. Na verdade, dedicamos uma secao inteira (Ge-
radores de cédigo, pagina 124) a criagao do seu. Mas se vocé usar um assis-
tente e nao entender todo o cédigo que ele produzir, nao tera seu aplicativo
sob controle. Nao podera edita-lo e vai penar quando tiver que depura-lo.

DICA 50
Nao use um codigo de assistente que vocé nao entender

Algumas pessoas acham que essa é uma posicdo extrema. Dizem que os
desenvolvedores confiam rotineiramente em coisas que nao entendem por
completo — a mecanica quantica dos circuitos integrados, a estrutura de in-
terrupcao do processador, os algoritmos usados para agendar processos, o
codigo das bibliotecas fornecidas e assim por diante. Concordamos. E acha-
riamos o0 mesmo sobre os assistentes se eles fossem apenas um conjunto de
chamadas de biblioteca ou servicos padrao do sistema operacional em que
os desenvolvedores pudessem confiar. Mas eles nao sao. O cédigo gerado
pelos assistentes se tornara parte integrante do aplicativo de Joe. O c6digo
do assistente nao sera manipulado por tras de uma interface bem definida
- sera intercalado linha a linha com a funcionalidade que Joe criar.* Even-
tualmente, ele deixara de ser o codigo do assistente passando a ser de Joe.
E ninguém deve produzir um co6digo se nao o entender integralmente.

As segoes relacionadas séo:
e Ortogonalidade, pagina 56

e Geradores de cédigo, pagina 124

Desafios

e Se tiver um assistente de construcao de GUI disponivel, use-o para
gerar um aplicativo esqueleto. Examine cada linha de cédigo que ele
produzir. Entendeu tudo? Poderia té-lo produzido por sua proépria
conta? Vocé o teria produzido assim ou ele esta fazendo coisas que
nao sao necessarias?

4

No entanto, hé outras técnicas que ajudam a gerenciar a complexidade. Discutimos duas, os beans
e a POA, em Ortogonalidade, pagina 56.






CapiTuLO 7

Antes do Projeto

Ja teve a sensacao de que seu projeto esta fadado ao fracasso, mesmo
antes de ele comecar? Pode ser que realmente esteja, a menos que vocé
estabeleca algumas regras basicas antes. Caso contrario, ¢ melhor sugerir
que ele seja encerrado agora e economizar o dinheiro do patrocinador.

Logo no comec¢o de um projeto, vocé tera de determinar os requisitos.
Simplesmente ouvir os usuarios nao € suficiente: leia O abismo dos requi-
sitos para saber mais.

O senso comum € o gerenciamento de restricoes sao os topicos de Resol-
vendo problemas impossiveis. Independente de vocé estar lidando com
requisitos, andlise, codificacao ou teste, problemas dificeis surgirao. Qua-
se sempre, eles nao sao dificeis quanto parecem a primeira vista.

Mesmo achando que resolvemos os problemas, ainda assim podemos nos
sentir desconfortaveis para recomecar. Trata-se de simples procrastinacao
ou € algo mais? Ndo até vocé estar pronto oferece aconselhamento sobre
quando é prudente escutar essa voz que o previne em sua mente.

Comecar muito cedo é um problema, mas esperar demais pode ser ainda
pior. Em A armadilha das especificacées, discutiremos as vantagens de
especificar baseado em exemplos.

Para concluir, examinaremos algumas armadilhas dos processos e meto-
dologias formais de desenvolvimento em Circulos e setas. Nao importa o
quanto tenha sido bem elaborado, e independente de que “melhores prati-
cas” inclua, nenhum método pode substituir o raciocinio.

Com esses problemas criticos resolvidos antes do projeto comecar, vocé
deve ficar melhor preparado para evitar a “paralisia da analise” e real-
mente comecar seu bem-sucedido projeto.
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36 | 0ABISMO DOS REQUISITOS

A perfeicdo ndo € atingida quando ndo ha nada mais a adicionar e sim
quando ndo ha nada mais a retirar...

Antoine de St. Exupery, Vento, areia e estrelas, 1939

Muitos livros e tutoriais se referem a coleta de requisitos como uma
fase inicial do projeto. A palavra “coleta” parece implicar uma tribo de
analistas felizes, colhendo pérolas de sabedoria dispostas pelo chao em
toda a vizinhanca enquanto a Sinfonia Pastoral toca gentilmente em se-
gundo plano. “Coleta” implica que os requisitos ja estao por ai — vocé
s6 tem de encontra-los, coloca-los em sua cesta e continuar felizmente
seu trajeto.

Nao funciona bem assim. Raramente os requisitos estao na superficie.
Normalmente, estao profundamente enterrados sob camadas de suposi-
coes, concepcoes erradas e politica.

DICA 51
N&ao colete requisitos — cave-os

Cavando requisitos

Como reconhecer um requisito real enquanto abrimos caminho por
todo o refugo que o rodeia? A resposta é, ao mesmo tempo, simples e
complexa.

A resposta simples é que um requisito € a declaracao de algo que precisa
ser feito. Bons requisitos poderiam incluir o seguinte:

¢ Um registro de funcionario s6 pode ser visualizado por um grupo de
pessoas designadas.

e A temperatura da cabeca do cilindro nao deve exceder o valor critico,
que varia de acordo com o motor.

e O editor realcara as palavras-chave, que serao selecionadas depen-
dendo do tipo do arquivo que estiver sendo editado.

No entanto, poucos requisitos sao tao claros e € isso que torna a analise de
requisitos complexa.

A primeira declaragao da lista acima pode ter sido dita pelos usuarios
assim: “s6 os supervisores de um funcionario e o departamento de pes-
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soal podem ver os registros desse funcionario”. Essa declaracao € real-
mente um requisito? Talvez hoje, mas ela embute a politica do negécio
em uma declaracao absoluta. Politicas mudam regularmente, portanto,
provavelmente nao vamos querer torna-las parte de nossos requisitos.
Nossa recomendacao € documentar essas politicas separadamente do
requisito e conectar os dois com um hiperlink. Torne o requisito a decla-
racao geral e forneca para os desenvolvedores as informacoes da politica
como um exemplo do tipo de coisa a qual eles terao de dar suporte na
implementacao. Eventualmente, a politica pode acabar sendo um meta-
dado do aplicativo.

Essa é uma diferenca relativamente sutil, mas que tera profundas impli-
cacoes para os desenvolvedores. Se o requisito for declarado como “s6 o
departamento de pessoal pode ver um registro de funcionario”, o desen-
volvedor pode acabar codificando um teste explicito sempre que o aplica-
tivo acessar esses arquivos. No entanto, se a declaracao for “s6 usuarios
autorizados podem acessar um registro de funcionario”, provavelmente o
desenvolvedor projetara e implementara algum tipo de sistema de contro-
le de acesso. Quando a politica mudar (e ela mudara), s6 os metadados
desse sistema precisarao ser atualizados. Na verdade, coletar requisitos
dessa forma leva naturalmente a um sistema bem decomposto para dar
suporte a metadados.

As diferencas entre requisitos, politica e implementacao podem ser bem
ténues quando interfaces de usuario sao discutidas. “O sistema deve per-
mitir que vocé selecione um prazo para o empréstimo” é uma declaragcao
de requisito. “Precisamos de uma caixa de listagem para a selecao do pra-
zo do empréstimo” pode ou nao ser. Se os usuarios precisarem realmente
ter uma caixa de listagem, sera um requisito. Se, em vez disso, eles estive-
rem descrevendo a possibilidade de selecionar, mas estiverem usando cai-
xa de listagem como um exemplo, talvez nao seja. A caixa da pagina 227
discute um projeto que deu terrivelmente errado porque as necessidades
da interface dos usuarios foram ignoradas.

E importante descobrir a razio real para os usudarios fazerem uma coisa
especifica, em vez de saber apenas o modo como eles fazem atualmente.
No fim das contas, seu desenvolvimento tem de resolver o problema do
negocio e nao apenas atender os requisitos declarados. Documentar as
razoes existentes por tras dos requisitos dara a sua equipe informacoes
valiosas na tomada diaria de decis6es de implementacao.

Ha uma técnica simples para entender os requisitos dos usuarios que nao
¢ usada com a frequéncia que deveria: torne-se um usuario. Esta criando
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um sistema para o suporte técnico? Passe alguns dias monitorando os
telefones com uma pessoa experiente do suporte. Esta automatizando um
sistema manual de controle de estoque? Trabalhe no almoxarifado por
uma semana.' Além de saber como o sistema sera realmente usado, vocé
ficara surpreso como o pedido “posso me sentar aqui por uma semana en-
quanto voceé faz seu trabalho?” ajuda a construir uma relagao de confianca
e estabelecer uma base de comunicagcao com o0s usudrios. Apenas lembre-
se de nao atrapalhar!

DICA 52
Trabalhe com um usuério para pensar como um usuario

O processo de busca de requisitos também ¢é a hora de comecar a cons-
truir empatia com sua base de usuarios, conhecendo suas expectativas e
esperancas quanto ao sistema que vocé esta construindo. Consulte Gran-
des expectativas, pagina 277, para saber mais.

Documentando requisitos

Bem, vocé se sentou com os usuarios e esta extraindo deles seus requi-
sitos reais. Esta deparando com alguns cenarios possiveis que descre-
vem o que o aplicativo precisa fazer. Sempre profissional, quer anota-
los e publicar um documento que todos possam usar como base de
discussao — os desenvolvedores, os usuarios finais e os patrocinadores
do projeto.

E um publico bem amplo.

Ivar Jacobson [Jac94] propds o conceito de casos de uso para a captura
de requisitos. Eles permitem que vocé descreva um uso especifico do sis-
tema — nao em termos de interface de usuario, mas de um modo mais abs-
trato. Infelizmente, o livro de Jacobson foi um pouco vago nos detalhes,
portanto, atualmente ha muitas opinides diferentes sobre o que deve ser
um caso de uso. Ele € formal ou informal, prosa simples ou um documen-
to estruturado (como um formulario)? Que nivel de detalhe é apropriado
(lembre-se de que temos um publico amplo)?

Uma semana parece muito tempo? Na verdade nao é, principalmente quando vocé estiver obser-
vando processos em que a geréncia e os funcionarios habitam mundos diferentes. A geréncia lhe
dara uma visao de como as coisas funcionam, mas, quando vocé descer ao nivel da execucao, en-
contrara uma realidade muito diferente — uma realidade que levara tempo para assimilar.
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As vezes, a interface é o sistema

Em um artigo da revista Wired (janeiro de 1999, pagina 176), o musico e
produtor Brian Eno descreveu uma tecnologia incrivel — a mesa de mixagem
definitiva. Ela faz tudo o que pode ser feito com os sons. E mesmo assim,
em vez de permitir que os musicos criem uma musica melhor ou produzam
uma gravagao mais rapida ou menos cara, ela atrapalha; interrompe o pro-
cesso criativo.

Para saber por que, é preciso examinar como os engenheiros de gravagao
trabalham. Eles distribuem os sons intuitivamente. Com o passar dos anos,
desenvolvem naturalmente um circuito de retroalimentacéo entre seus ouvidos
e as pontas de seus dedos — deslizando controles de variagéo do volume, gi-
rando botdes e assim por diante. No entanto, a interface do novo mixer n&o le-
vava em consideracéo essas habilidades. Em vez disso, forcava seus usuarios
a digitar em um teclado ou clicar em um mouse. As funcdes fornecidas eram
abrangentes, mas foram empacotadas de maneiras desconhecidas e exoti-
cas. As funcdes que 0s engenheiros precisavam as vezes estavam ocultas por
tras de nomes obscuros ou eram obtidas com combinagdes néo intuitivas de
recursos basicos.

Esse ambiente requer o estimulo a conjuntos de habilidades existentes. Em-
bora simplesmente imitar o que ja existe ndo produza avangos, temos de ser
capazes de fornecer uma transicdo para o futuro.

Por exemplo, os engenheiros de gravagao se sentiriam melhor com algum
tipo de interface de tela sensivel ao toque — ainda tatil, ainda montada como
uma mesa de mixagem tradicional teria sido, mas permitindo que o software
va além do universo de botdes e comutadores fixos. Fornecer uma transicao
confortavel por meio de metaforas conhecidas € algo que ajuda a aceitagao.

Esse exemplo também ilustra nossa crenca de que ferramentas bem-sucedi-
das se adaptam as maos que de quem as usa. Nesse caso, as ferramentas
construidas para os outros € que devem ser adaptaveis.

Uma maneira de examinar casos de uso € enfatizar sua natureza dire-
cionada a objetivos. Alistair Cockburn tem um artigo que descreve essa
abordagem, assim como os modelos que podem ser usados (estritamente
ou nao) como ponto de partida ([Coc97al, também on-line em [URL46]). A
Figura 7.1 da préxima pagina mostra um exemplo resumido de seu mode-
lo, enquanto a Figura 7.2 mostra seu exemplo de caso de uso.

Usando um modelo formal como aide-mémoire, vocé pode se certificar
de incluir todas as informag¢des que precisa em um caso de uso: carac-
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A. Informagdes caracteristicas
— Objetivo em contexto

— Escopo

— Nivel

— Pré-condicbes

— Condigao final de sucesso
— Condigao final de falha

— Agente primario

— Acionador

Principal cenario de sucesso
Extensoes

Variagoes

Informagdes relacionadas

— Prioridade

— Desempenho desejado

— Frequéncia

— Caso de uso de ordem superior
— Casos de uso subordinados
— Canal para agente primario
— Agentes secundarios

— Canal para agentes secundarios
F. Cronograma

G. Questdes em aberto

moow

Figura 7.1 Modelo de caso de uso de Cockburn.

teristicas de desempenho, outros participantes envolvidos, prioridade,
frequéncia e varios erros e excecoes que podem surgir (“requisitos nao
funcionais”). Esse também é um 6timo local para registrar comentarios de
usuarios como “oh, a nao ser que obtenhamos uma condicao xxx, teremos
que fazer yyy”. O modelo também serve como uma agenda ja definida
para reuniodes com seus usuarios.

Esse tipo de organizacao da suporte a estruturagao hierarquica dos casos
de uso — o aninhamento de casos de uso mais detalhados dentro dos de ni-
vel superior. Por exemplo, tanto débito posterior quanto crédito posterior
detalham transacéo posterior.

Diagramas de caso de uso

O fluxo de trabalho pode ser capturado com diagramas de atividades
UML e, as vezes, diagramas de classes de nivel conceitual podem ser tuteis
na modelagem do negocio em questao. Mas casos de uso verdadeiros sao
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CASO DE USO 5: COMPRA DE MERCADORIAS

A. Informacoées caracteristicas

Objetivo em contexto: Comprador emite solicitacdo diretamente para nossa empresa,
espera a entrega das mercadorias € a cobranca.

Escopo: Empresa

Nivel: Resumo

Pré-condicdes: Conhecermos o comprador, seu endereco etc.

Condicao final de sucesso: O comprador receber as mercadorias, recebermos o
dinheiro pelas mercadorias.

Condicao final de falha: Nao termos enviado as mercadorias, 0 comprador nao ter
enviado o dinheiro.

Agente primario: Comprador, qualquer agente (ou computador) atuando pelo cliente.
Acionador: Recebimento do pedido de compra.

B. Principal cenario de sucesso

1.
2.

w

[ORNG RN

7.

Comprador entra em contato com uma solicitagao de compra.
Empresa verifica 0 nome do comprador, endereco, mercadorias solicitadas etc.

. Empresa fornece ao comprador informacgdes sobre mercadorias, precos, datas de

entrega etc.

. Comprador confirma o pedido.
. Empresa gera o pedido, envia o pedido para o comprador.
. Empresa envia fatura para o comprador.

Comprador paga fatura.

C. Extensoes

3a.
4a.

7a.

Empresa nao tem um dos itens pedidos: renegociagao de pedido.

Comprador paga diretamente com cartéo de crédito: recebimento de pagamento por
cartao de crédito (caso de uso 44).

Comprador devolve mercadorias: manipulacao de mercadorias devolvidas (caso de uso
105).

D. Variacées

1.
7.

Comprador pode usar telefone, fax, formulario de pedido na Web, intercambio eletrénico.
Comprador pode pagar em dinheiro, ordem de pagamento, cheque ou cartao de crédito.

E. Informacoées relacionadas

Prioridade: Maxima

Desempenho desejado: 5 minutos por pedido, 45 dias até pagamento

Frequéncia: 200/dia

Caso de uso de ordem superior: Gerenciamento do relacionamento com o cliente
(caso de uso 2).

Casos de uso subordinados: Geracao de pedido (15). Recebimento de pagamento por
cartao de crédito (44). Manipulacao de mercadorias devolvidas (105).

Canal para ator primario: Pode ser telefone, arquivo ou interativo

Atores secundarios: Empresa de cartdo de crédito, banco, servico de entrega

F. Cronograma

Data de vencimento: Versao 1.0

G. Questoes em aberto

O que acontece se tivermos parte do pedido?
O que acontece se o cartdo de crédito for roubado?

Figura 7.2 Um exemplo de caso de uso.
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Ir para

casa

- MOMOE

Figura 7.3 Casos de uso UML - tdo simples que uma crianga poderia cria-lo!

descricoes textuais, com uma hierarquia e vinculos cruzados. Os casos
de uso podem conter hiperlinks que conduzam a outros casos de uso €
podem ser aninhados dentro uns dos outros.

Para nés, parece incrivel que alguém pudesse considerar seriamente do-
cumentar informacoes dessa densidade usando somente simplérios de-
senhos de pessoas na forma de palitos como na Figura 7.3. Nao se deixe
escravizar por nenhuma notacgao: use qualquer método que comunicar
melhor os requisitos para seu publico.

Especificando em excesso

Um grande perigo na producao de um documento de requisitos € ser mui-
to especifico. Bons documentos de requisitos permanecem abstratos. No
que diz respeito aos requisitos, a declaracao mais simples que reflita pre-
cisamente a necessidade do negdcio é a melhor. Isso nao significa que vocé
possa ser vago — vocé deve capturar as invariantes semanticas subjacen-
tes como requisitos e documentar as praticas de trabalho especificas ou
atuais como politicas.

Os requisitos nao sao a arquitetura. Os requisitos nao sao o projeto, nem
a interface de usuario. Os requisitos sao necessidades.

Vendo além

Com frequéncia, a culpa do problema do ano 2000 é posta em progra-
madores de visao curta, desesperados para economizar alguns bytes na
época em que os mainframes tinham menos memoria do que o controle
remoto de uma TV moderna.

Mas nao foi o comportamento dos programadores e nao foi realmente uma
questao de uso de memoria. Se € que houve um culpado, foi culpa dos
analistas e projetistas do sistema. O problema Y2K surgiu de duas causas
principais: nao terem enxergado além da pratica empresarial corrente € a
violacao do principio NSR.
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As empresas estavam usando a abreviacao com dois digitos antes dos
computadores entrarem em cena. Era pratica comum. Os primeiros apli-
cativos processadores de datas simplesmente automatizaram os proces-
Sos empresariais existentes e repetiram o erro. Mesmo se a arquitetura
demandasse anos com dois digitos para a geracao de relatérios, armaze-
namento e entrada de dados, deveria haver uma abstracao de DATA que
“soubesse” que os dois digitos eram uma forma abreviada da data real.

DICA 53
Abstracoes tém vida mais longa do que detalhes

Para “ver além” € preciso prever o futuro? Nao. Significa gerar declaragoes
como

O sistema faz uso ativo de uma abstracdo de DATAs. Ele implementara os
servicos de DATAs, como na formatacdo, armazenamento e operagcoes
matematicas, consistente e universalmente.

Os requisitos s6 especificarao que ha o uso de datas. Eles podem suge-
rir que alguma operacao matematica pode ser feita com as datas. Podem
informar que as datas serao armazenadas em varias formas de armaze-
namento secundario. Esses sao requisitos genuinos para um moédulo ou
classe DATA.

S0 mais esse item...

Muitas falhas em projetos sao creditadas a um aumento no escopo — tam-
bém conhecido como “feature bloat”, “creeping featurism™ ou “require-
ments creep”’. Esse ¢ um aspecto da sindrome do sapo cozido que vimos
em Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29. O que podemos fazer
para impedir que os requisitos aumentem aos poucos?

Na literatura, vocé encontrara descricoes de muitos tipos de medigao, ba-
seadas em erros relatados e corrigidos, densidade dos defeitos, coesao,
vinculacao, pontos de funcao, linhas de cédigo e assim por diante. Essas
medicoes podem ser registradas manualmente ou com software.

Infelizmente, parece que poucos projetos rastreiam os requisitos ativa-
mente. Isso significa que eles ndo tém como dar informacées a respeito
de alteracoes no escopo — quem solicitou um recurso, quem o aprovou, a
quantidade total de solicitagoes aprovadas etc.
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A chave para o gerenciamento do crescimento de requisitos € informar o
impacto de cada novo recurso sobre o cronograma aos patrocinadores do
projeto. Quando o projeto estiver um ano atrasado segundo as estimativas
iniciais e acusacoes comecarem a pipocar, pode ser 1util ter um quadro com-
pleto e preciso de como e quando o crescimento dos requisitos ocorreu.

E facil ser sugado para o redemoinho do “s6 mais um recurso”, mas ras-
treando os requisitos vocé pode ter uma nocao mais clara de que “s6 mais
recurso” €é na verdade o 15° novo recurso adicionado esse més.

Mantenha um glossario

Assim que vocé comecar a discutir requisitos, os usuarios e os especialis-
tas no assunto usarao certos termos que tém um significado especial para
eles. Eles podem fazer a distincao entre um “cliente” e um “fregués”, por
exemplo. Portanto, seria inapropriado usar as duas palavras casualmente
no sistema.

Crie e mantenha um glossdrio do projeto — um local que defina todos os
termos e o vocabulario especificos usados em um projeto. Todos os parti-
cipantes do projeto, dos usuarios finais a equipe de suporte, devem usar o
glossario para assegurar a consisténcia. Isso implica que o glossario tem
de ser amplamente acessivel — um bom argumento para a documentacao
baseada na Web (veremos mais sobre isso em breve).

DICA 54
Use um glossario do projeto

E muito dificil ser bem-sucedido em um projeto em que os usuarios e
desenvolvedores se referem a mesma coisa usando nomes diferentes ou,
ainda pior, referem-se a coisas diferentes usando o mesmo nome.

Divulgue o que ficou definido

Em Tudo se resume a escrever, pagina 270, discutiremos a publicacao de
documentos de projeto em sites internos da Web para facil acesso de todos
os participantes. Esse método de distribuicao é particularmente util para
documentos de requisitos.

Apresentando os requisitos em um documento de hipertexto, podemos
atender melhor as necessidades de um publico variado — podemos dar a
cada leitor o que ele quer. Os patrocinadores do projeto podem navegar
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Resposta na
p. 329

usando um alto nivel de abstracao para verificar se os objetivos do negécio
estao sendo atendidos. Os programadores podem usar hiperlinks para
descer a niveis maiores de detalhe (até mesmo referenciando definicoes
apropriadas ou especificacoes de engenharia).

A distribuicao baseada na Web também evita a tipica pasta de 5 centime-
tros de grossura chamada Andlise de requisitos que ninguém lé e que fica
desatualizada no momento em que seu conteudo € redigido.

Se estiver na Web, os programadores podem até chegar a ler.

As segoes relacionadas séo:

e Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29

Software satisfatoério, pagina 31

Circulos e setas, pagina 242

Tudo se resume a escrever, pagina 270

Grandes expectativas, pagina 277

Desafios

e Vocé consegue usar o software que esta criando? E possivel ter uma
boa nocao dos requisitos sem que vocé possa usar o software?

e Selecione um problema nao relacionado a computadores que vocé
tenha de resolver atualmente. Gere requisitos para uma solucao que
nao use o computador.

Exercicios

42. Quais dos itens a seguir parecem requisitos genuinos? Reescreva os
que nao forem para torna-los mais tuteis (se possivel).

1. O tempo de resposta deve ser menor do que 500 ms.
2. As caixas de didlogo terao um plano de fundo cinza.

3. O aplicativo sera organizado como varios processos front-end e
um servidor back-end.

4. Se um usuario inserir caracteres nao numéricos em um campo
numérico, o sistema emitira um alarme sonoro e niao os aceitara.

5. O codigo e os dados do aplicativo devem caber em 256kB.
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37 | RESOLVENDO PROBLEMAS IMPOSSIVEIS

Gdrdio, o rei da Frigia, uma vez fez um nd que ninguém conseguia desatar.
Ficou definido que aquele que resolvesse o enigma do N6 Gdrdio gover-
naria toda a Asia. Entdo veio Alexandre o Grande, que cortou o né em
pedacos com sua espada. Essa é uma interpretacdo somente um pouco
diferente dos requisitos, apenas isso... e ele acabou mesmo governando
grande parte da Asia.

De vez em quando, nos vemos envolvidos no meio de um projeto quando
surge um enigma realmente dificil: alguma parte de engenharia com a qual
nao sabemos lidar ou talvez algum trecho de c6digo que esta se mostrando
muito mais dificil de escrever do que pensavamos. Pode parecer impossi-
vel. Mas € mesmo tao dificil quanto parece?

Considere os jogos de quebra-cabeca do mundo real — aqueles irregulares
pedacos de madeira, ferro trabalhado ou plastico que costumam ser da-
dos como presentes de Natal ou aparecer em “garage sales”. Tudo o que
vocé tem a fazer € remover o anel, encaixar as pecas em forma de T na
caixa ou qualquer outra coisa.

Entao, vocé tenta introduzir o anel ou tenta colocar os Ts na caixa e rapi-
damente descobre que as solucoes Obvias simplesmente nao funcionam.
O enigma nao pode ser resolvido dessa forma. Mas, ainda que seja 6bvio,
isso nao impede que as pessoas tentem a mesma coisa — repetidamente —
pensando que deve haver uma maneira.

E claro que nao ha. A solucio esta em outro lugar. O segredo para resolver
o enigma ¢ identificar as restricoes reais (nao imaginadas) e encontrar
uma solucao a partir dai. Algumas restrigoes sao absolutas; outras sao
meramente nocées pré-concebidas. As restricoes absolutas devem ser
respeitadas, independente do quanto possam parecer incomodas ou estii-
pidas. Por outro lado, algumas restricoes aparentes podem néo ser reais.
Por exemplo, ha aquele velho truque de bar em que vocé pega uma garrafa
de champanhe novinha fechada e aposta que consegue beber cerveja a par-
tir dela. O truque € virar a garrafa de cabeca para baixo e derramar uma
pequena quantidade de cerveja na cavidade do fundo da garrafa. Muitos
problemas que ocorrem em software podem ser igualmente ardilosos.

Graus de liberdade

A popular frase de efeito “pensar fora da caixa” nos encoraja a reconhecer
restricées que podem nao ser aplicaveis e a ignora-las.
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Mas essa frase nao esta totalmente correta. Se a “caixa” for o limite das
restricoes e condicoes, o truque sera encontrar a caixa, que pode ser con-
sideravelmente maior do que vocé pensa.

A chave para resolver enigmas € reconhecer as restricées impostas a vocé
e os graus de liberdade que vocé realmente tem, porque neles estara sua
solucao. E por isso que alguns enigmas sao tao eficazes; possiveis solu-
coes podem ser descartadas cedo demais.

Por exemplo, consegue conectar todos os pontos do quebra-cabeca a se-
guir e voltar ao ponto inicial com apenas trés linhas retas — sem tirar sua
caneta do papel ou executar duas vezes a mesma etapa [Hol78]?

Vocé deve duvidar de qualquer nocao pré-concebida e avaliar se ela é ou
nao uma restricao real imutavel.

Nao se trata de pensar dentro ou fora da caixa. O problema esta em encon-
trar a caixa - identificar as restri¢coes reais.

DICA 55
Nao pense fora da caixa — encontre a caixa

Quando diante de um problema dificil, enumere todas as saidas possi-
veis existentes a sua frente. Nao descarte nada, nao importa o quanto
pareca inutilizavel ou estupido. Agora, percorra a lista e pense por que
um determinado caminho nao pode ser tomado. Tem certeza? Pode
provar isso?

Considere o cavalo de Troia — uma solugao nova para um problema dificil.
Como enviar tropas para uma cidade murada sem ser descoberto? Pode
apostar que inicialmente a alternativa “pela porta da frente” foi descartada
como suicidio.

Categorize e priorize suas restricoes. Quando os marceneiros comecam
um projeto, eles cortam os pedacos mais longos primeiro, depois cortam
os pedacos menores da madeira restante. Da mesma forma, queremos
identificar as restricoes mais limitantes primeiro e encaixar as restricoes
restantes dentro delas.
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A propoésito, uma solugao para o quebra-cabeca dos Quatro Pontos € mos-
trada na pagina 329.

Tem de haver um caminho mais facil!

Ha situacoes em que nos vemos trabalhando em um problema que parece
muito mais dificil do que achamos que seria. Vocé pode ter a impressao
de estar tomando o caminho errado — de que deve haver um caminho mais
facil do que esse! Talvez ja esteja atrasado no cronograma ou até mesmo
desesperado por nao conseguir fazer o sistema funcionar ja que esse pro-

z

blema especifico € “intratavel”.
E ai que deve fazer uma pausa e se perguntar:

e Hd um caminho mais facil?

e Vocé esta tentando resolver o problema certo ou sua atencao foi des-
viada por um assunto técnico periférico?

Por que esse fato ¢ um problema?

O que esta tornando isso tao dificil de resolver?

e Precisa ser feito dessa maneira?

Afinal, precisa mesmo ser feito?

Com frequéncia, ha uma revelacao surpreendente quando tentamos res-
ponder uma dessas perguntas. Em muitos casos, uma reinterpretacao dos
requisitos pode fazer um grupo inteiro de problemas desaparecer — da
mesma forma que no né goérdio.

Vocé s6 precisa das restricoes reais, das restri¢coes enganosas e da sabedo-
ria para saber a diferenca.

Desafios

e Examine detalhadamente qualquer problema dificil com o qual es-
tiver lidando atualmente. Consegue cortar o n6 gérdio? Faca as per-
guntas-chave que descrevemos acima, principalmente “precisa ser
feito dessa maneira?”.

e Vocé foi informado de um conjunto de restricoes quando aceitou seu
projeto atual? Todas elas continuam sendo aplicaveis e sua interpre-
tacdo ainda é valida?
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38

NAO ANTES DE VOCE ESTAR PRONTO

Aquele que hesita as vezes ¢ salvo.
James Thurber, The glass in the field

Profissionais de sucesso compartilham uma peculiaridade: sabem quando
comecar € quando esperar. O mergulhador fica de pé no trampolim, espe-
rando o momento exato de pular. O maestro fica de pé em frente a orques-
tra, bracos erguidos, até sentir que ¢ o momento certo de comecar a peca.

Vocé é um profissional de sucesso. Também tem de escutar a voz que sus-
surra “espere”. Se sentar para comecar a digitar e houver alguma duavida
insistente em sua mente, dé atencao a ela.

DICA 56
S6 comece quando estiver pronto

Era costumeiro o uso de um método de treinar ténis chamado “ténis in-
terno”. A pessoa passava horas lancando bolas por cima da rede, nao exa-
tamente buscando precisao, mas verbalizando onde a bola chegou em re-
lacao a algum alvo (geralmente uma cadeira). A ideia era que o feedback
treinaria o subconsciente e os reflexos, para que a pessoa melhorasse sem
saber conscientemente como ou por que.

Como desenvolvedor, vocé tem feito o mesmo tipo de coisa durante toda
a sua carreira. Testou novidades e viu o que funcionava ou nao. Vocé vem
acumulando experiéncia e conhecimentos. Quando notar uma duavida in-
sistente, ou vivenciar alguma relutancia ao deparar com uma tarefa, preste
atencao nisso. Talvez nao consiga saber exatamente o que esta errado,
mas faca uma pausa e provavelmente suas duavidas se cristalizarao em
algo mais solido, algo com o qual vocé possa lidar. O desenvolvimento de
software ainda nao é uma ciéncia. Deixe que seus instintos ajudem o seu
desempenho.

Bom senso ou procrastinacao?

Todo mundo tem medo da folha de papel em branco. Comecar um novo
projeto (ou até mesmo um novo médulo em um projeto existente) pode ser
uma experiéncia estressante. Muitos de nés prefeririamos adiar o compro-
metimento inicial de comecar. Portanto, como saber se vocé esta simples-
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mente procrastinando, e nao esperando responsavelmente todas as pecas
se encaixarem?

Uma técnica que tem funcionado para nés nessas circunstancias é come-
car um protoétipo. Selecione uma area que ache que sera dificil e comece
a produzir algum tipo de comprovacao de conceito. Normalmente, uma
entre duas coisas acontecem. Logo apds comecar, vocé pode achar que
esta perdendo seu tempo. Esse tédio pode ser um bom sinal de que sua
relutancia inicial era apenas um desejo de adiar a obrigacao de comecar.
Deixe de lado o protétipo e parta para o desenvolvimento real.

Por outro lado, a medida que o protétipo progredir, vocé pode ter um mo-
mento de revelacao em que subitamente percebera que alguma premissa
basica estava errada. Nao sé isso como também vera claramente como
coloca-la no caminho certo. Vocé se sentira bem ao abandonar o protétipo
e se lancar no projeto seguindo o rumo correto. Seus instintos estavam
certos e acabaram de economizar a vocé e sua equipe um consideravel
volume de trabalho perdido.

Quando tomar a decisao de criar um protétipo como uma maneira de
investigar sua inquietacao, lembre-se por que esta fazendo isso. A ultima
coisa que vocé quer é passar varias semanas desenvolvendo seriamente e
acabar lembrando que a intencao inicial era criar um protétipo.

Mesmo sendo um pouco cinico, comegar trabalhando em um protétipo
também pode ser politicamente mais aceitavel do que simplesmente anun-
ciar “nao sinto que seja a hora de comecar” e se isolar.

Desafios

e Discuta a sindrome do medo de comecar com seus colegas. As ou-
tras pessoas vivenciam a mesma coisa? Elas dao ouvidos a hesita-
¢ao? Que truques usam para superar? Um grupo pode superar a
relutancia de um individuo ou isso seria pura pressao dos colegas?
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39 | AARMADILHA DAS ESPECIFICAGOES

O piloto que vai pousar é o piloto que ndo esta no controle até a chegada na
“altitude de tomada de decisdo”, quando o piloto que esta no controle e ndo
vai fazer o pouso passa o controle para o piloto que vai pousar e ndo esta no
controle, a menos que o Ultimo diga “faca a volta”, caso em que o piloto que
esta no controle e ndo vai fazer o pouso continua no controle e o piloto que vai
pousar e ndo esta no controle continua fora do controle até o préximo aviso
“pousar” ou “faca a volta” conforme apropriado. Devido as recentes confusées
feitas com essas regras, foi considerado necessario torna-las mais claras.

Memorando da British Airways, mencionado
na Pilot Magazine, dezembro de 1996

Especificar um programa € o processo de pegar um requisito e resumi-lo
até o ponto em que a habilidade do programador possa assumir o con-
trole. E um ato de comunicacao, explicando e elucidando o mundo de um
modo que elimine maiores ambiguidades. Além de dar informacoes para
o desenvolvedor que executara a implementagao inicial, a especificagao é
um registro para futuras geracoes de programadores que editarao e aper-
feicoarao o codigo. A especificagao também é um acordo com o usudrio
—uma codificacao de suas necessidades e um contrato implicito que esta-
belece que o sistema final respeitara os requisitos.

Escrever uma especificacao ¢ uma responsabilidade e tanto.

O problema é que muitos projetistas acham dificil parar. Acham que a me-
nos que cada pequeno detalhe seja resumido a detalhes mais minuciosos
ainda, eles nao merecem seu salario diario.

Isso € um erro por varias razées. Em primeiro lugar, € ingénuo supor que
uma especificacao conseguira capturar cada detalhe e nuance de um siste-
ma ou seu requisito. Em dominios de problema restritos, existem métodos
formais que conseguem descrever um sistema, mas eles ainda requerem
que o projetista explique o significado da notacao para os usuarios finais
- continua havendo a interpretacao humana para confundir as coisas. Mes-
mo sem os problemas inerentes a essa interpretacao, ¢ muito improvavel
que o usuario médio saiba informar a equipe do projeto exatamente o que
eles precisam. Podem dizer que compreendem o requisito e assinar o docu-
mento de 200 paginas que vocé produzir, mas esteja certo de que uma vez
que virem o sistema sendo executado, farao varios pedidos de alteracao.

Em segundo lugar, ha um problema no préprio poder de expressao do
idioma. Todas as técnicas de diagramacao e métodos formais também pre-
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cisam que as operacoOes a serem executadas sejam expressas no idioma
natural.” E, na verdade, o idioma natural nao esta a altura da tarefa. Veja
o linguajar de qualquer contrato: em uma tentativa de serem precisos, os
advogados tém de flexionar a linguagem das maneiras menos naturais.

Ai vai um desafio para vocé. Escreva uma descricao curta que informe a
alguém como fazer lacos em seus cadarcos. Vamos 14, tente!

Se vocé for parecido conosco, provavelmente desistiu em algum ponto per-
to de “agora deslize o polegar e o dedo indicador para que a extremidade
livre passe sob e por dentro do laco esquerdo....”. E algo muito dificil de
fazer. E, mesmo assim, quase todos nés conseguimos amarrar nossos sa-
patos sem um raciocinio consciente.

DICA 57
Algumas coisas sao faceis de fazer, mas nao de descrever

Para concluir, ha o efeito camisa de forca. Um projeto que nao deixa espa-
co de interpretagao para o codificador elimina do esforco de programacao
qualquer habilidade e arte. Alguém poderia dizer que é com a melhor das
intencoes, mas estaria errado. Com frequéncia, sé durante a codificacao é
que certas opc¢oes se tornam aparentes. Ao codificar, vocé poderia pensar:
“Veja s6. Devido a maneira especifica como codifiquei essa rotina, posso
incluir essa _funcionalidade adicional quase sem esforco algum” ou “A
especificacao diz para fazer isso, mas eu poderia obter um resultado
quase idéntico fazendo de uma maneira diferente e poderia fazé-lo na
metade do tempo”.E claro que vocé nao deve simplesmente fazer as al-
teracoes, mas nao teria nem mesmo identificado a oportunidade se um
projeto excessivamente prescritivo o limitasse.

Como programador pragmatico, vocé deve tentar ver a coleta de requisitos,
o projeto e a implementacao como diferentes facetas do mesmo processo
— a distribuicao de um sistema de qualidade. Desconfie de ambientes em
que os requisitos sao coletados, as especificagoes sao escritas e entao a
codificacao comeca, tudo separadamente. Em vez disso, tente adotar uma
abordagem integrada: a especificacao e a implementa¢ao sao simplesmen-
te diferentes aspectos do mesmo processo — uma tentativa de capturar e
codificar um requisito. Um deve fluir diretamente para o outro, sem limi-

2 z z N . ~ N
Ha algumas técnicas formais que tentam expressar operacoes algebricamente, mas raramente es-

sas técnicas sao usadas na pratica. Elas também requerem que os analistas expliquem o significa-
do para os usuarios finais.
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tes artificiais. Vocé vera que um processo de desenvolvimento saudavel
encoraja um feedback da implementacao e teste alimentando o processo
de especificacao.

S6 para deixar claro, nao somos contra a geracao de especificacoes. Na
verdade, reconhecemos que ha situagoes em que especificacoes bem deta-
lhadas sao necessarias — por razoes contratuais, por causa do ambiente em
que vocé trabalha ou devido a natureza do produto que esta desenvolvendo.’
Apenas tente atingir um ponto em que volte menos ao assunto, ou até mes-
mo nem volte, a medida que as especificacoes forem ficando cada vez mais
detalhadas. Tome cuidado também com a construcao de especificagoes ba-
seadas em outras especificacoes sem qualquer implementacao ou protétipo
de suporte; € facil demais especificar algo que nao pode ser construido.

Quanto mais vocé permitir que as especificacbes ajam como cobertores
aconchegantes, protegendo os desenvolvedores do mundo assustador da
criagao de codigos, mais dificil sera passar para a codificacao. Nao caia
nesse circulo vicioso da especificagao: em algum momento, vocé tera de
comecar a codificar! Se encontrar sua equipe protegida por aconchegantes
e confortaveis especificacoes, faca-os agir. Tente a criagao de protétipos ou
considere um desenvolvimento do tipo “projétil luminoso”.

As segoes relacionadas séo:

e Projéteis luminosos, pagina 70

Desafios

¢ O exemplo do cadar¢o mencionado no texto é uma demonstragao in-
teressante dos problemas das descrigoes por escrito. Ja considerou
descrever o processo usando diagramas em vez de palavras? E fo-
tografias? Talvez uma notacao formal usada em topologia? Modelos
com lacos de arame? Como voc¢ instruiria uma crian¢a nova?

Em algumas situacoes, uma imagem vale mais do que mil palavras.
Em outras, ndo ajuda em nada. Se vocé perceber que esta sendo ex-
cessivo na especificacao, imagens ou notagoes especiais ajudariam?
Que nivel de detalhe elas precisariam ter? Quando uma ferramenta
de desenho é melhor do que um quadro branco?

3

E claro que especificacdes detalhadas sao apropriadas para sistemas essenciais para a vida. Acha-
mos que elas também devem ser produzidas para interfaces e bibliotecas usadas por outras pes-
soas. Quando sua saida inteira for vista como um conjunto de chamadas de rotinas, melhor se
certificar de que essas chamadas sejam bem especificadas.
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A()  CiRCULOS E SETAS

[fotografias] com circulos e setas e um paragrafo atras de cada uma expli-
cando seu significado, para serem usadas como prova contra nos...

Arlo Guthrie, “Alice’s Restaurant”

Desde a programacao estruturada, passando pelas equipes do programa-
dor-chefe, as ferramentas CASE, o desenvolvimento em cascata, o modelo
em espiral, o método Jackson, os diagramas ER, as nuvens de Booch, a
OMT, o método Objectory e o método Coad/Yourdon, e chegando a nota-
cao UML usada atualmente, em computacao nao foram poucos os méto-
dos que tentaram aproximar a programacao da engenharia. Cada método
atraiu seus discipulos e gozou de um periodo de popularidade. Entao, foi
substituido pelo seguinte. De todos eles, talvez somente o primeiro — a
programacao estruturada — tenha desfrutado de vida longa.

Mesmo assim, alguns desenvolvedores, a deriva em um mar de projetos
em declinio, continuam se agarrando a altima moda como as vitimas de
um naufragio se agarram a pedacos de madeira flutuantes. Quando um
novo pedaco passa, eles nadam desesperadamente, esperando que esse
seja melhor. No fim das contas, no entanto, independente da qualidade da
madeira, eles continuam a deriva.

Nao nos interprete mal. Gostamos de (algumas) técnicas e métodos for-
mais. Mas acreditamos que adotar cegamente qualquer técnica sem trazé-
la para o contexto de suas praticas e capacidades de desenvolvimento é
uma receita para a frustracao.

DICA 58
N&o seja escravo dos métodos formais

Os métodos formais apresentam alguns defeitos graves.

e A maioria dos métodos formais captura requisitos usando uma com-
binac¢do de diagramas e algumas palavras de suporte. Essas figuras
representam a compreensao que os projetistas tém dos requisitos.
No entanto, em muitos casos, esses diagramas so irrelevantes para
os usuarios finais e os projetistas tém de interpreta-los. Logo, nao
ha uma verificacao formal real dos requisitos pelo usuario final do
sistema - tudo é baseado nas explicacoes dos projetistas, como nos
antigos requisitos por escrito. Achamos que ha algumas vantagens
em capturar requisitos dessa forma, mas preferimos, onde possivel,
mostrar aos usuarios um protétipo e deixa-los examina-lo.
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¢ Os métodos formais parecem encorajar a especializacdo. Um grupo
de pessoas trabalha em um modelo de dados, outro examina a arqui-
tetura, enquanto os coletores de requisitos usam casos de uso (ou
algo equivalente). Ja vimos isso levar a uma comunicacao pobre € a
desperdicio de trabalho. Também ha uma tendéncia a se cair na men-
talidade nds versus eles de projetistas contra codificadores. Preferi-
mos entender a totalidade do sistema em que estamos trabalhando.
Pode nao ser possivel a obtencao de uma compreensao aprofundada
de cada aspecto de um sistema, mas vocé deve saber como os compo-
nentes interagem, onde os dados residem e quais sao os requisitos.

e Gostamos de criar sistemas adaptaveis e dinamicos, usando metada-
dos que nos permitam alterar o carater dos aplicativos no tempo de
execucao. A maioria dos métodos formais atuais combina um modelo
de objetos ou dados estatico com algum tipo de mecanismo de repre-
sentacao grafica de eventos ou atividades. Ainda nao deparamos com
um que nos permita ilustrar o tipo de dinamismo que achamos que os
sistemas devem exibir. Na verdade, a maioria dos métodos formais o
levara para o caminho errado, encorajando-o a definir relacionamentos
estaticos entre objetos que deveriam ser conectados dinamicamente.

0s métodos compensam?

Em um artigo da CACM de 1999 [Gla99b], Robert Glass comenta a pes-
quisa nos aumentos de produtividade e qualidade ganhos com o uso de
sete tecnologias de desenvolvimento de software diferentes (4GLs, técni-
cas estruturadas, ferramentas CASE, métodos formais, metodologia da
sala limpa, modelos de processo € orientacao a objetos). Ele relata que o
burburinho inicial gerado por todos esses métodos foi excessivo. Embora
haja uma indicacao de que alguns métodos apresentem beneficios, esses
beneficios s6 comecam a se manifestar apés uma queda significativa na
produtividade e qualidade enquanto a técnica é adotada e seus usuarios
se acostumam a ela. Nunca subestime o custo da adocao de novas ferra-
mentas e métodos. Esteja preparado para tratar os primeiros projetos que
usarem essas técnicas como uma experiéncia de aprendizado.

Devemos usar métodos formais?

Certamente. Mas lembre-se sempre de que métodos de desenvolvimento
formais sao apenas mais uma ferramenta da caixa de ferramentas. Se,
ap6s analise cuidadosa, vocé achar que precisa usar um método formal,
entao adote-o — mas lembre-se de quem esta no comando. Nunca se torne
escravo de uma metodologia: circulos e setas sao mestres ineficazes. Pro-
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gramadores pragmaticos consideram as metodologias criticamente e entao
extraem o melhor de cada uma e as combinam em um conjunto de praticas
de trabalho que fica melhor a cada més. Isso € crucial. Vocé deve trabalhar
constantemente para refinar e melhorar seus processos. Nunca aceite as
rigidas fronteiras de uma metodologia como os limites de seu mundo.

Nao se deixe enganar pela falsa autoridade de um método. As pessoas
podem entrar em reunidoes com centenas de diagramas de classes e 150
casos de uso, mas toda essa papelada continuara sendo sua interpretacao
falivel dos requisitos e do projeto. Tente nao pensar em quanto uma ferra-
menta custa quando estiver examinando sua saida.

DICA 59
Ferramentas caras nao produzem projetos melhores

E claro que os métodos formais tém seu lugar no desenvolvimento. No en-
tanto, se vocé deparar com um projeto em que a filosofia for “o diagrama
de classes é o aplicativo, o resto é codificacdo mecanica”, sabera que esta
olhando para uma equipe de projeto prestes a naufragar tendo um longo
caminho a nado para casa.

As segoes relacionadas séo:

¢ O abismo dos requisitos, pagina 244

Desafios

¢ Os diagramas de caso de uso fazem parte do processo UML de coleta
de requisitos (consulte O abismo dos requisitos, pagina 244). Eles
sao uma maneira eficaz de comunicagao com seus usuarios? Se nao
forem, por que vocé os usa?

e Como saber se um método formal esta trazendo beneficios para sua
equipe? O que vocé pode medir? O que constitui uma melhoria?
Consegue distinguir entre os beneficios da ferramenta e o aumento
de experiéncia por parte dos membros da equipe?

¢ Onde fica o ponto de equilibrio entre ganhos e perdas na introducao
de novos métodos para sua equipe? Como vocé avalia a compensa-
cao entre beneficios futuros e perdas atuais de produtividade en-
quanto a ferramenta € introduzida?

e Ferramentas que funcionam para projetos grandes sao boas para os
menores? E vice-versa?
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Projetos Pragmaticos

Conforme seu projeto avanca, temos de sair das questoes relacionadas a
filosofia e codificacao individuais para falar sobre questoes maiores rela-
cionadas ao tamanho do projeto. Nao entraremos em detalhes de geren-
ciamento de projetos, mas falaremos sobre algumas areas criticas que
podem ajudar ou arruinar qualquer projeto.

Assim que vocé tiver mais de uma pessoa trabalhando em um projeto,
tera de estabelecer algumas regras basicas e delegar partes do projeto de
acordo. Em Equipes pragmadticas, mostraremos como fazer isso seguindo
a filosofia pragmatica.

O fator mais importante que fara as atividades de nivel de projeto funcio-
narem de maneira consistente e confiavel é a automatizacao de seus proce-
dimentos. Explicaremos por que € mostraremos alguns exemplos da vida
real em Automacdo onipresente.

Anteriormente, falamos sobre testar seu cédigo. Em Testando incansavel-
mente, passaremos a préoxima etapa da filosofia e das ferramentas de teste
com abrangéncia de projeto — principalmente se vocé nao tiver uma grande
equipe de Garantia da Qualidade a disposicao.

A anica coisa que os desenvolvedores gostam menos do que testar é¢ docu-
mentar. Independente de vocé ter redatores técnicos ajudando-o ou de es-
tar fazendo isso por sua prépria conta, mostraremos como tornar a tarefa
menos desagradavel e mais produtiva em Tudo se resume a escrever.

O sucesso esta nos olhos do observador — o patrocinador do projeto.
A percepcao de sucesso é o que conta e, em Grandes expectativas,
mostraremos alguns truques que encantariam qualquer patrocinador
de projeto.
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A ultima dica do livro é consequéncia direta de todo o resto. Em Orgulho
e preconceito, recomendamos que vocé assine seu trabalho e se orgulhe
do que faz.

EQUIPES PRAGMATICAS

No Grupo L, Stoffel supervisiona seis programadores de primeira linha, um
desafio gerencial quase comparavel a domesticar gatos.

The Washington Post Magazine, 9 de junho de 1985

Até agora neste livro, examinamos técnicas pragmaticas que ajudam uma
pessoa a ser um programador melhor. Esses métodos também podem
funcionar para equipes?

A resposta é um retumbante “sim”! Ha vantagens em ser um individuo
pragmatico, mas essas vantagens aumentam muito quando a pessoa esta
trabalhando em uma equipe pragmatica.

Nesta se¢ao, examinaremos brevemente como técnicas pragmaticas po-
dem ser aplicadas as equipes como um todo. Essas notas sao apenas o
inicio. Uma vez que vocé tiver um grupo de desenvolvedores pragmati-
cos trabalhando em um ambiente progressista, rapidamente eles desen-
volverao e aperfeicoarao uma dinamica de equipe préopria que funcione
para eles.

Reformulemos algumas das se¢oes anteriores em termos de equipes.

Sem janelas quebradas

A qualidade é um problema da equipe. O desenvolvedor mais diligente
colocado em uma equipe que simplesmente nao se importa achara dificil
manter o entusiasmo necessario a correcao de problemas insignificantes.
O problema sera ainda maior se a equipe desencorajar ativamente o de-
senvolvedor a dedicar algum tempo a essas correcoes.

As equipes como um todo nao devem tolerar janelas quebradas — as pe-
quenas imperfeicoes que ninguém corrige. A equipe deve se responsabili-
zar pela qualidade do produto, apoiando desenvolvedores que conhecam
a filosofia da erradicacdo de janelas quebradas que descrevemos em
Entropia de software, pagina 26, e encorajando quem ainda nao a tiver
descoberto.
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Algumas metodologias de grupo tém um supervisor de qualidade — al-
guém a quem a equipe delega a responsabilidade pela qualidade do produ-
to. E claro que isso é ridiculo: a qualidade s6 pode advir das contribuicoes
individuais de todos os membros da equipe.

Sapos cozidos

Lembra do pobre sapo na panela de agua, mencionado em Sopa de pe-
dras e sapos cozidos, pagina 29? Ele nao notou a mudanca gradual de seu
ambiente e acabou cozido. O mesmo pode ocorrer a pessoas que nao sao
cuidadosas. Pode ser dificil prestar atencao no ambiente geral no calor do
desenvolvimento do projeto.

E ainda mais facil as equipes como um todo serem cozidas. As pessoas
acham que alguém esta resolvendo um problema ou que o lider da equipe
deve ter aprovado uma alteracao que seu usuario esta solicitando. Até
mesmo as equipes mais bem-intencionadas podem ser descuidadas com
alteragoes significativas em seus projetos.

Combata isso. Certifique-se de que todos monitorem ativamente alte-
racoes no ambiente. Vocé pode designar um supervisor de mudanc¢as
no ambiente. Faca essa pessoa procurar constantemente aumentos no
escopo, diminuicoes nas escalas de tempo, recursos adicionais, novos
ambientes — qualquer coisa que nao faca parte do que foi originalmente
acordado. Faca medicoes em busca de novos requisitos (consulte a pa-
gina 231). A equipe nao precisa rejeitar alteracoes concluidas — vocé s6
tem de saber que elas estao ocorrendo. Caso contrario, vocé € que sera
cozido.

Comunique-se

E claro que os desenvolvedores de uma equipe devem conversar uns com
os outros. Demos algumas sugestoes para facilitar isso em Comunique-
se!, pagina 40. No entanto, € facil esquecer que a prépria equipe esta pre-
sente na organizacao. A equipe como uma entidade precisa se comunicar
claramente com o resto do mundo.

Para as pessoas de fora, as piores equipes de projeto sao aquelas que
parecem caladas e reticentes. Elas fazem reunioes sem estrutura, onde
ninguém quer falar. Seus documentos sao uma bagunca: dois documen-
tos nunca tém a mesma aparéncia e cada um usa uma terminologia
diferente.
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Equipes de projeto profissionais tém uma personalidade distinta. As pes-
soas querem se reunir com elas, porque sabem que verao uma apresenta-
cao bem preparada que fara todos se sentirem bem. A documentacao que
produzem é clara, precisa e consistente. Todos falam a mesma lingua.'
Podem até ter senso de humor.

Ha um truque de marketing simples que ajuda as equipes a falarem a
mesma lingua: crie uma marca. Quando comec¢ar um projeto, invente um
nome para ele, de preferéncia algo incomum (no passado, nomeamos pro-
jetos com base em coisas como papagaios assassinos que atacam ovelhas,
ilusoes de o6tica e cidades miticas). Gaste 30 minutos para inventar um
logotipo simples e use-o em seus memorandos e relatoérios. Use bastante
o nome de sua equipe ao falar com as pessoas. Pode soar tolo, mas dara a
sua equipe uma identidade definida e ao resto do mundo algo memoravel
para ser associado ao seu trabalho.

Nao se repita

Em Os males da duplicacdo, pagina 48, falamos sobre as dificuldades de
eliminar trabalho duplicado entre membros de uma equipe. Essa duplica-
cao leva ao desperdicio de trabalho e pode resultar em uma manutencao
complicada. E claro que uma boa comunicacio pode ajudar aqui, mas as
vezes algo mais € necessario.

Algumas equipes designam um membro como bibliotecario do projeto,
responsavel por coordenar os depdsitos de documentos e cédigos. Ou-
tros membros da equipe podem usar essa pessoa como primeira fonte na
busca por algo. Um bom bibliotecario também conseguira identificar uma
possivel duplicacao lendo o material que estiver sendo manipulado.

Quando o projeto for grande demais para um bibliotecario (ou quando
ninguém quiser desempenhar o papel), designe pessoas encarregadas por
varios aspectos funcionais do trabalho. Se alguém quiser discutir a mani-
pulacao de datas, deve saber que isso é com Mary. Se houver um problema
no esquema do banco de dados, fale com Fred.

E nao esqueca a utilidade dos sistemas groupware e grupos de noticias
locais da Usenet na comunicacao e arquivamento de perguntas e res-
postas.

' A equipe fala a mesma lingua — externamente. Internamente, encorajamos o debate ativo e resoluto.
Bons desenvolvedores tendem a defender apaixonadamente seu trabalho.
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Ortogonalidade

A organizacao tradicional de equipes se baseia no antiquado método em
cascata de construcao de software. Papéis sao atribuidos as pessoas de
acordo com seus cargos. Vocé vera analistas de negocios, arquitetos, pro-
jetistas, programadores, testadores, documentadores e coisas do tipo.” H4
uma hierarquia implicita aqui — quanto mais perto do usuario se pode
chegar, mais graduado se €.

Levando as coisas ao extremo, algumas culturas de desenvolvimento im-
poem divisoes de responsabilidade rigorosas; os codificadores nao podem
falar com os testadores, que por sua vez nao podem falar com o projetista-
chefe e assim por diante. Certas empresas aumentam ainda mais o proble-
ma tendo diferentes subequipes subordinadas a cadeias de gerenciamento
separadas.

E um erro pensar que as atividades de um projeto — analise, design, co-
dificacao e teste — podem ocorrer isoladamente. Elas nao podem. Esses
sao diferentes aspectos do mesmo problema e separa-los artificialmente
pode causar muitos problemas. Programadores que estiverem dois ou trés
niveis distantes dos usuarios reais de seu cédigo provavelmente nao co-
nhecerao o contexto em que seu trabalho sera usado. Nao poderao tomar
decis6es embasadas.

DICA 60
Organize as equipes com base na funcionalidade

Preferimos dividir equipes funcionalmente. Divida seu pessoal em peque-
nas equipes, cada uma responsavel por um aspecto funcional especifico
do sistema final. Permita que as equipes se organizem internamente, com
base em pontos fortes individuais quando possivel. Cada equipe tera con-
tas a prestar com outras equipes do projeto, como definido pelas obriga-
¢oes acordadas entre elas. O conjunto exato de obrigacoes muda a cada
projeto, assim como a alocacao de pessoas nas equipes.

Funcionalidade aqui nao significa necessariamente casos de uso do usua-
rio final. A camada de acesso ao banco de dados € levada em conta, as-
sim como o subsistema de ajuda. Queremos equipes coesas e altamente
independentes — exatamente os mesmos critérios que devemos usar ao

2

Em The Rational Unified Process: An Introduction, o autor identifica 27 papéis separados dentro
de uma equipe de projeto! [Kru98]
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modularizar o cédigo. Ha sinais de alerta de que a organizacao de equipes
esta errada — um exemplo classico € quando duas subequipes estao traba-
lhando no mesmo moédulo ou classe do programa.

Como esse estilo funcional de organizacao ajuda? Organizamos nossos
recursos usando as mesmas técnicas que usamos para organizar cédigo,
como os contratos (Projeto por contrato, pagina 131), a desvinculagao (A
desvinculacdo e a Lei de Deméter, pagina 160) e a ortogonalidade (Or-
togonalidade, pagina 56), e ajudamos a isolar a equipe como um todo
dos efeitos das mudancas. Se o usuario decidir repentinamente mudar
os fornecedores de bancos de dados, s6 a equipe do banco de dados deve
ser afetada. Se de repente o departamento de marketing decidir usar uma
ferramenta comprada para a func¢ao de calendario, o grupo do calendario
sera afetado. Quando executado apropriadamente, esse tipo de aborda-
gem de grupo pode reduzir dramaticamente a quantidade de interacoes
entre o trabalho das pessoas, reduzindo escalas de tempo, aumentando a
qualidade e reduzindo a quantidade de defeitos. Essa abordagem também
pode levar a um conjunto de desenvolvedores mais comprometido. Cada
equipe sabe que s6 eles sao responsaveis por uma funcao especifica, por-
tanto, sentem-se mais donos de seu trabalho.

Porém, essa abordagem s6 funciona com desenvolvedores responsaveis e
uma geréncia de projeto forte. Criar um pool de equipes autébnomas e dei-
xa-las soltas sem lideranca ¢ uma receita para o desastre. O projeto preci-
sa de pelo menos duas “lideranc¢as” — uma técnica, a outra administrativa.
A lideranca técnica define a filosofia e o estilo de desenvolvimento, atribui
responsabilidades as equipes e media as inevitaveis “discussoes” entre as
pessoas. Ela também esta sempre atenta ao quadro geral, tentando en-
contrar qualquer atributo comum entre as equipes que possa reduzir a
ortogonalidade do esfor¢o como um todo. A lideran¢a administrativa, ou
o gerente do projeto, agenda o uso dos recursos que as equipes precisam,
monitora e faz relatérios sobre o progresso e ajuda a definir prioridades
em termos de necessidades do negécio. Ela também pode agir como repre-
sentante da equipe na comunicagao com o mundo externo.

Equipes de projetos maiores precisam de recursos adicionais: um biblio-
tecario que indexe e armazene o c6digo e a documentacao, um constru-
tor de ferramentas que forneca ferramentas e ambientes comuns, suporte
operacional e assim por diante.

Esse tipo de organizacao de equipes € semelhante em espirito ao antigo
conceito de equipe do programador-chefe, documentado pela primeira vez
em 1972 [Bak72].
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Automacao

Uma 6tima maneira de assegurar tanto a consisténcia quanto a precisao é
automatizar tudo que a equipe fizer. Por que dispor o c6digo manualmente
quando seu editor pode fazer isso automaticamente enquanto vocé digita?
Por que preencher formularios de teste se a construcao noturna pode exe-
cutar testes automaticamente?

A automacao é um componente essencial de toda equipe de projeto — sufi-
cientemente importante para que dediquemos uma secao inteira a ela, co-
mecando na proxima pagina. Para assegurar que tudo sera automatizado,
designe um ou mais membros da equipe como construtores de ferramen-
tas para construir e implantar as ferramentas que automatizarao a parte
chata do projeto. Faca-os produzir makefiles, scripts de shell, modelos de
editor, programas utilitarios e coisas do tipo.

Saiba quando parar de adicionar retoques

Lembre-se de que as equipes sao compostas de individuos. Dé a cada
membro uma chance de brilhar de sua prépria maneira. Dé a eles uma
estrutura suficiente apenas para apoia-los e para assegurar que o projeto
seja distribuido de acordo com seus requisitos. Entao, como o pintor de
Software satisfatoério, pagina 31, resista a tentagao de adicionar mais re-
toques.

As segoes relacionadas sao:
e Entropia de software, pagina 26
e Sopa de pedras e sapos cozidos, pagina 29
e Software satisfatério, pagina 31
e Comunique-se!, pagina 40
e Os males da duplicacdo, pagina 48
¢ Ortogonalidade, pagina 56
e Projeto por contrato, pagina 131
e A desvinculacao e a Lei de Deméter, pagina 160

e Automacdo onipresente, pagina 252

Desafios

e Procure equipes de sucesso fora da area do desenvolvimento de soft-
ware. O que as torna bem-sucedidas? Elas usam algum dos proces-
sos discutidos nesta se¢ao?
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e Na préxima vez em que comecar um projeto, tente convencer as
pessoas a criar uma marca para ele. Dé a sua empresa tempo
para se acostumar com a ideia e entao faca uma pesquisa rapida
para ver que diferenca isso fez, tanto dentro da equipe quanto
externamente.

o Algebra de grupo: na escola, davam-nos problemas como “se 4 traba-
lhadores levam 6 horas para cavar uma vala, quanto tempo 8 traba-
lhadores levariam?”. Na vida real, no entanto, que fatores afetariam
aresposta a: “se 4 programadores levam 6 meses para desenvolver
um aplicativo, quanto tempo levariam 8 programadores?”. Em quan-
tos cenarios o tempo é realmente reduzido?

AUTOMAGAO ONIPRESENTE

A civilizagdo avanca ao aumentar o nimero de operacdes importantes que
podemos executar sem pensar.

Alfred North Whitehead

No alvorecer da era dos automoéveis, as instrugdes para ligar um Ford
Modelo T tinham mais de duas paginas. Nos carros modernos, vocé s6
precisa virar a chave — o procedimento de partida é automatico e a prova
de acidentes. Uma pessoa seguindo uma lista de instrucoes pode inundar
o motor, mas a partida automatica nao.

Embora a computacao ainda seja uma industria no estagio do Mode-
lo T, nao podemos nos dar ao luxo de percorrer duas paginas de ins-
trucoes repetidamente para executar alguma operacao comum. Seja o
procedimento de construcao ou lancamento, a papelada de revisao do
cédigo ou qualquer outra tarefa recorrente do projeto, ela tem de ser
automatica. Podemos ter de construir a igni¢ao e o injetor de combus-
tivel a partir do zero, mas uma vez que estiverem prontos, s6 teremos
de virar a chave.

Além disso, queremos assegurar a consisténcia e a capacidade de repeti-
¢ao no projeto. Procedimentos manuais deixam a consisténcia por conta
do acaso; a capacidade de repeticao nao é garantida, principalmente se
aspectos do procedimento estiverem abertos a interpretacao de pessoas
diferentes.
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Tudo no automatico

Uma vez estavamos nas instalacoes de um cliente onde todos os desenvol-
vedores usavam o mesmo IDE. O administrador de sistemas dava a cada
desenvolvedor um conjunto de instrucoes sobre a instalacao de pacotes
complementares do IDE. Essas instrugées ocupavam muitas paginas —
cheias de clique aqui, role para 14, arraste isso, clique duas vezes naquilo
e faca tudo de novo.

Nao ¢é de surpreender que a maquina de cada desenvolvedor tinha sido
carregada de maneira um pouco diferente. Diferencas sutis no compor-
tamento do aplicativo ocorriam quando desenvolvedores distintos execu-
tavam o mesmo c6digo. Erros apareciam em uma maquina, mas nao em
outras. O rastreamento de diferencas de versao de cada componente geral-
mente revelava uma surpresa.

DICA 61
N&o use procedimentos manuais

As pessoas simplesmente nao estao tao aptas a se repetir como os compu-
tadores. Nem deveriamos esperar que estivessem. Um script de shell ou
um arquivo em lotes executara as mesmas instrucoes, na mesma ordem,
repetidamente. Eles também podem ser colocados sob o controle de fon-
tes, para que vocé possa examinar as alteragoes ocorridas no procedimen-
to com o passar do tempo (“mas costumava funcionar...”).

Outra ferramenta favorita é o cron (ou “at” no Windows NT). Ela nos per-
mite agendar tarefas automaticas para serem executadas periodicamente
— geralmente, no meio da noite. Por exemplo, o arquivo crontab a seguir
especifica que o comando nightly de um projeto seja executado a meia-
noite e cinco todo dia, que o backup seja executado as 3:15 da madrugada
nos fins de semana e que expense_reports seja executado a meia-noite no
primeiro dia do més.

# MIN HOUR DAY MONTH DAYOFWEEK COMMAND

o
5 0o = * * /projects/Manhattan/bin/nightly
15 3 0% * 1-5 /usr/local/bin/backup
0 0 1 * * /home/accounting/expense_reports

Usando cron, podemos agendar backups, a construcao noturna, a manu-
tencao de sites da Web e qualquer outra coisa que tenha de ser feita — sem
intervencao manual, automaticamente.
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Compilando o projeto

Compilar um projeto ¢ uma tarefa que deve ser confiavel e repetivel.
Geralmente, compilamos projetos com makefiles, mesmo quando usa-
mos um ambiente de IDE. Ha varias vantagens no uso de makefiles.
Trata-se de um procedimento automatico com script. Podemos adicio-
nar ganchos que gerem cédigo para nos, e executar testes de regressao
automaticamente. Os IDEs tém suas vantagens, mas somente com IDEs
pode ser dificil atingir o nivel de automacao que estamos procurando.
Queremos acessar o codigo, construir, testar e distribuir com um tnico
comando.

Gerando codigo

Em Os males da duplicac¢do, pagina 48, defendemos que a geracao de
codigo deve obter informagoes nas mesmas fontes. Podemos explorar
o mecanismo de analise de dependéncias de make para tornar esse
processo facil. E uma questao de adicionar regras a um makefile para a
geracao de um arquivo a partir de alguma outra fonte automaticamente.
Por exemplo, suponhamos que quiséssemos pegar um arquivo XML,
gerar um arquivo Java a partir dele e compilar o resultado.

.SUFFIXES: .java .class .xml
.xml.java:
per1 convert.pl $< > $@

.java.class:
$(JAVAC) $(JAVAC_FLAGS) $<

Digite make test.class e o comando make procurara automaticamente um
arquivo chamado test.xml, construira um arquivo .java executando um
script Perl e entao compilara esse arquivo para produzir test.class.

Também podemos usar o mesmo tipo de regras para gerar codigo-fonte,
arquivos de cabecalho ou documentacao automaticamente a partir de al-
gum outro formato (consulte Geradores de cédigo, pagina 124).

Testes de regressao

Vocé também pode usar o makefile para executar testes de regressao para
vocé, seja para um moédulo individual ou para um subsistema inteiro. Vocé
pode testar facilmente o projeto inteiro com apenas um comando no topo
da arvore de fontes ou pode testar um moédulo individual usando o mesmo
comando em um unico diretério. Consulte Testando incansavelmente,
pagina 259, para saber mais sobre o teste de regressao.
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Comando make recursivo

Muitos projetos configuram makefiles hierarquicos recursivos para construgoes
e testes de projeto. Mas fique alerta para alguns problemas potenciais.

O comando make calcula as dependéncias entre os diversos alvos que ele tem
de construir. No entanto, s6 pode analisar as dependéncias existentes dentro
da mesma chamada. Especificamente, um comando make recursivo ndo co-
nhece as dependéncias que outras chamadas a make podem ter. Se vocé for
cuidadoso e preciso, pode obter os resultados apropriados, mas é facil causar
um trabalho adicional desnecessario — ou perder uma dependéncia e ndo re-
compilar quando necessario.

Além disso, as dependéncias da construgéo podem ser as mesmas do teste e
vocé pode precisar de hierarquias separadas.

Automacao da construcao

Uma construg¢dao ¢ um procedimento que pega um diretdrio vazio (e um
ambiente de compilacao conhecido) e constréi o projeto a partir do zero,
produzindo o que quer que fosse esperado como produto final — uma ima-
gem-mestre de CD-ROM ou um arquivo autoextraivel, por exemplo. Nor-
malmente, uma construcao de projeto engloba as etapas a seguir.

1. Extracao do cédigo-fonte do repositorio.

2. Construcao do projeto a partir do zero, normalmente a partir de um
makefile de nivel superior. Cada construcao é marcada com algum
tipo de nimero de lancamento ou versao ou talvez um carimbo de
data.

3. Criacao de uma imagem de distribuicao. Esse procedimento pode
demandar a alteracao da propriedade e das permissoes do arquivo e
a producao de todos os exemplos, documentacao, arquivos LEIAME
e qualquer outra coisa a ser entregue com o produto, no formato
exato necessario no momento da distribuicao.’

4. Execucao dos testes especificados (make test).

® Se vocé estivesse produzindo um CD-ROM no formato ISO9660, por exemplo, executaria o pro-

grama que produz uma imagem bit a bit do sistema de arquivos 9660. Por que esperar até a noite
anterior a entrega para se certificar se funciona?
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Na maioria dos projetos, esse nivel de construcao é executado automatica-
mente toda noite. Nessa construcao noturna, normalmente sao executados
testes mais completos do que uma pessoa executaria ao construir alguma
parte especifica do projeto. O ponto importante é fazer a construcao com-
pleta executar todos os testes disponiveis. Vocé quer saber se um teste de
regressao falhou por causa de uma das alteracoes feitas no cédigo hoje.
Identificando o problema perto da origem, tera uma chance melhor de
encontra-lo e corrigi-lo.

Se vocé nao executar testes regularmente, pode descobrir que o aplicativo
travou devido a uma alteracao no codigo feita trés meses atras. Vai preci-
sar de sorte para encontra-la.

Construgades finais

As construgoes finais, que vocé pretende entregar como produtos, podem
ter requisitos diferentes da construgao noturna regular. Uma construcao
final pode requerer que o repositério seja bloqueado, ou marcado com o
numero de versao, que os flags de otimizacao e depuracgao sejam configu-
rados diferentemente e assim por diante. Gostamos de usar um objetivo
separado para make (como make final) que configure todos esses parame-
tros ao mesmo tempo.

Lembre-se de que se o produto for compilado diferentemente de versoes
anteriores, vocé tera de testar tudo novamente em relagao a essa versao.

Administrivia automatica

Nao seria bom se os programadores pudessem realmente dedicar todo
o seu tempo a programacao? Infelizmente, isso ndo costuma ocorrer. Ha
emails para responder, papelada para ser preenchida, documentos a se-
rem postados na Web e assim por diante. Vocé pode decidir criar um script
de shell para fazer parte do trabalho tedioso, mas ainda tera de lembrar
de executar o script quando necessario.

J4 que a memoéria é a segunda coisa que perdemos ao ficarmos velhos,*
nao queremos confiar tanto nela. Podemos executar scripts que proces-
sem os procedimentos para nés automaticamente, com base no contetido
do cédigo-fonte e de documentos. Nosso objetivo € manter um fluxo de
trabalho automatico, sem intervencao manual e baseado no contetudo.

* Qual é a primeira? Esqueci.
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Geracao de sites

Muitas equipes de desenvolvimento usam um site interno para a comuni-
cacao no projeto e acham que essa € uma grande ideia. Mas nao queremos
passar tanto tempo gerenciando o site € nao queremos permitir que ele
fique obsoleto ou desatualizado. Informacoes incorretas sao piores do que
nenhuma informacao.

Documentacao extraida de cédigo, analises de requisitos, documentos de
projeto e qualquer figura, diagrama ou grafico, tudo tem de ser publicado
na Web regularmente. Gostamos de publicar esses documentos automati-
camente como parte da construcao noturna ou como um gancho no proce-
dimento de devolucdo do cédigo-fonte ao repositorio.

Independente de como for feito, o contetado da Web deve ser gerado automa-
ticamente a partir de informagoes do repositério e publicado sem interven-
¢ao humana. Na verdade, essa € outra aplicacao do principio NSR: as infor-
macoes existem em uma forma como documentos e coédigos armazenados.
A visualizagao no navegador da Web € apenas isso — uma visualizacao. Vocé
nao deve ter de fazer a manutencao dessa visualizacao manualmente.

Qualquer informacao gerada pela construgao noturna tem de poder ser
acessada no site da Web de desenvolvimento: resultados da prépria cons-
trucao (por exemplo, os resultados da construcao podem ser apresentados
como um resumo de uma pagina que inclua avisos do compilador, erros e
o status atual), testes de regressao, estatisticas de desempenho, medicoes
de codificacao e qualquer outra analise estatica etc.

Procedimentos de aprovagao

Alguns projetos tém varios fluxos de trabalho administrativos que devem
ser seguidos. Por exemplo, revisdoes no cédigo ou no projeto tém de ser
agendadas e concluidas, aprovacoes podem ter de ser dadas e assim por
diante. Podemos usar a automacao — e principalmente o site da Web — para
ajudar a diminuir a carga burocratica.

Suponhamos que vocé quisesse automatizar o agendamento e a aprovacao
de revisoes no co6digo. Poderia inserir um marcador especial em cada ar-
quivo de cédigo-fonte:

/* Status: needs_review */
Um script simples poderia percorrer todo o cédigo-fonte e procurar todos

0s arquivos que tivessem o status needs-review, indicando que estao pron-
tos para ser revisados. Em seguida, vocé poderia postar uma lista desses
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arquivos como uma pagina da Web, enviar automaticamente emails para
as pessoas apropriadas ou até mesmo marcar uma reunido automatica-
mente usando algum software de calendario.

Vocé pode definir um formulario em uma pagina da Web para os reviso-
res registrarem aprovacao ou rejeicao. Apos a revisao, o status pode ser
alterado automaticamente para revisado. Se o c6digo sera repassado com
todos os participantes isso é uma decisao sua; vocé ainda podera executar
os procedimentos burocraticos automaticamente (em um artigo da CACM
de abril de 1999, Robert Glass resume uma pesquisa que parece indicar
que, embora inspecionar o c6digo seja eficaz, conduzir revisoes em reu-
nioes nao é [Gla99al]).

Casa de ferreiro

Casa de ferreiro, espeto de pau. Com frequéncia, as pessoas que desen-
volvem software sao as que usam as piores ferramentas para fazer o
trabalho.

Mas temos toda a matéria-prima que precisamos para criar ferramentas
melhores. Temos o cron. Temos o make, o Ant e o CruiseControl para a
automacao (consulte [Cla04]). E temos a Ruby, a Perl e outras linguagens
de script de alto nivel para desenvolver rapidamente ferramentas persona-
lizadas, geradores de paginas da Web, geradores de cédigo, ferramentais
de teste e assim por diante.

Deixe o computador fazer o que for repetitivo e trivial — ele se saira melhor
do que nés. Temos coisas mais importantes e dificeis para fazer.

As segdes relacionadas sao:
e O gato comeu meu codigo-fonte, pagina 24
¢ Os males da duplicacao, pagina 48
¢ O poder do texto simples, pagina 95
e Jogos de shell, pagina 99
e Depurando, pagina 112
e Geradores de cédigo, pagina 124
e Equipes pragmadticas, pagina 246
e Testando incansavelmente, pagina 259

e Tudo se resume a escrever, pagina 270
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Desafios

e Preste atencao em seus habitos durante o dia de trabalho. Percebeu
alguma tarefa repetitiva? Digitou a mesma sequéncia de comandos
repetidas vezes? Tente escrever alguns scripts de shell para automati-
zar o processo. Vocé sempre clica na mesma sequéncia de icones re-
petidamente? Pode criar uma macro para fazer tudo isso para vocé?

e Quanto do trabalho burocratico de seu projeto pode ser automatiza-
do? Dado o alto custo da equipe de programag:éo,5 determine quanto
do orcamento do projeto esta sendo gasto em procedimentos admi-
nistrativos. Consegue justificar o tempo necessario a criacao de uma
solucao automatizada baseando-se na economia que ela geraria para
o custo geral?

43 || TESTANDO INCANSAVELMENTE

A maioria dos desenvolvedores odeia testar. Eles tendem a testar de ma-
neira moderada, sabendo intuitivamente onde o cédigo travara e evitando
os locais vulneraveis. Programadores pragmaticos sao diferentes. Somos
impelidos a encontrar nossos erros agora, assim nao temos de passar
pela vergonha de outras pessoas os encontrarem depois.

Encontrar erros ¢ um pouco como pescar com uma rede. Usamos redes
finas e pequenas (testes de unidade) para pegar os peixes de agua doce e
redes grandes e grossas (testes de integracao) para apanhar os tubaroes
assassinos. As vezes, o peixe consegue escapar e temos de consertar qual-
quer buraco encontrado, esperando pegar cada vez mais defeitos escorre-
gadios que estejam nadando entre as margens de nosso projeto.

DICA 62
Teste cedo. Teste sempre. Teste automaticamente.

Queremos comecgar a testar assim que tivermos cédigo. Aqueles pequenos
peixes de agua doce tém o péssimo habito de se tornar tubarées gigantes
comedores de gente muito rapido e apanhar um tubarao é bem mais difi-
cil. Mas nao queremos ter de executar todos esses testes manualmente.

® Para fins de estimativa, vocé pode imaginar uma média na industria de cerca de USS 100 mil per

capita — isso € o salario mais beneficios, treinamento, espaco e custos gerais do local de trabalho e
assim por diante.
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Muitas equipes desenvolvem planos de teste elaborados para seus proje-
tos. As vezes, chegam até a usé-los. Mas descobrimos que as equipes que
usam testes automatizados tém uma chance muito maior de sucesso. Tes-
tes que sao executados a cada construcao sao muito mais eficazes do que
planos de teste que ficam aguardando para ser usados.

Quanto mais cedo um erro for encontrado, mais barato sera repara-lo.
“Codifique um pouco, teste um pouco” ¢ um ditado popular do universo
Smalltalk® e podemos adotar esse mantra como nosso escrevendo c6digos
de teste ao mesmo tempo (ou até mesmo antes) em que escrevemos o co-
digo de producao.

Na verdade, um bom projeto pode chegar a ter mais codigo de teste do
que codigo de producdo. O tempo gasto na producao desse codigo de teste
vale o esforco. Acaba sendo muito mais barato a longo prazo e vocé tem a
chance de criar um produto com quase nenhum defeito.

Além disso, saber que vocé passou no teste lhe dara um alto grau de certe-

Z

za de que o codigo esta “terminado”.

DICA 63
A codificagao so6 estara concluida apds todos os testes serem executados

S6 porque vocé acabou de escrever o cédigo nao significa que pode ir até
seu chefe ou cliente e dizer que terminou. Nao terminou. Em primeiro
lugar, o c6digo nunca termina realmente. E o mais importante, vocé nao
pode alegar que ele pode ser usado por alguém até que passe em todos os
testes disponiveis.

Precisamos examinar trés aspectos importantes da execucao de testes com
abrangéncia de projeto: o que testar, como testar e quando testar.

0 que testar
Ha varios tipos importantes de teste de software que vocé precisa executar:
e Teste de unidade

¢ Teste de integracao

e Validagao e verificacao

6

A metodologia eXtreme Programming [URL 45] chama esse conceito de “integracao continua, testes
implacaveis”.
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e Exaustao de recursos, erros e recuperacao
e Teste de desempenho

e Teste de usabilidade

Essa lista nao € definitiva e alguns projetos especializados demandarao
varios outros tipos de teste. Mas ela nos da um bom ponto de partida.

Teste de unidade

Um teste de unidade é um cédigo que faz ensaios com um moédulo. Abor-
damos esse tépico individualmente em Cddigo que seja fdcil de testar,
pagina 211. O teste de unidade € a base de todos os outros tipos de teste
que discutiremos nesta secao. Se as partes nao funcionarem separada-
mente, provavelmente nao funcionarao bem juntas. Todos os médulos que
vocé estiver usando devem passar em seu proprio teste de unidade antes
de vocé poder prosseguir.

Uma vez que todos os moédulos pertinentes tiverem passado em seus
testes individuais, vocé estara pronto para o préoximo estagio. Tera de
testar como os moédulos usam uns aos outros e interagem no sistema
inteiro.

Teste de integracao

O teste de integracao mostra que os principais subsistemas que com-
poem o projeto funcionam e interagem bem uns com os outros. Com bons
contratos definidos e bem testados, qualquer problema de integracao
pode ser facilmente detectado. Caso contrario, a integracao se torna um
solo fértil para a proliferacao de erros. Na verdade, com frequéncia ela é a
maior fonte de erros do sistema.

O teste de integracao € apenas uma extensao do teste de unidade ja des-
crito — s6 que agora vocé esta testando como subsistemas inteiros honram
seus contratos.

Validacao e verificacdo
Assim que vocé tiver um protétipo ou uma interface de usuario executavel,

tera de responder uma pergunta importantissima: os usuarios lhe disse-
ram o que queriam, mas € disso que eles precisam?

O resultado atende os requisitos funcionais do sistema? Isso também
precisa ser testado. Um sistema sem bugs que resolva o problema erra-
do nao é muito tutil. Esteja alerta para os padroes de acesso do usuario
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final e como eles diferem dos dados de teste do desenvolvedor (para ver
um exemplo, consulte a histéria sobre tragos de um pincel na pagina
114).

Exaustio de recursos, erros e recuperacao

Agora que vocé tem uma boa nocao de que o sistema se comportara cor-
retamente sob condicoes ideais, tem de descobrir como ele se comportara
sob as condicoes do mundo real. No mundo real, seus programas nao
terao recursos ilimitados; eles precisarao de mais recursos. Seu cédigo
pode encontrar alguns limites em:

e Memoria

e Espaco em disco

e Largura de banda da CPU
¢ Horas do reldgio fisico

e Largura de banda do disco
e Largura de banda da rede
e Paleta de cores

e Resolucao do video

E possivel constatar falhas de espaco em disco ou alocaciao de memdria,
mas com que frequéncia vocé verificara as outras? Uma tela de 640 x 480
com 256 cores € apropriada para seu aplicativo? Ele seria executado em
uma tela de 1600 x 1280 com cores de 24 bits sem parecer um selo de
remessa postal? O trabalho em lotes terminara antes que o arquivamento
comece?

Vocé pode detectar limitagoes ambientais, como as especificacoes de video,
e se adaptar conforme apropriado. No entanto, nem todas as falhas sao
recuperaveis. Se seu codigo detectar que a memoria acabou, suas opg¢oes
serao limitadas: vocé pode nao ter recursos suficientes sobrando para fa-
zer outra coisa a nao ser encerrar.

Quando o sistema realmente falhar,” ele sera encerrado normalmente? Ele
tentara, da melhor forma possivel, salvar seu estado e evitar a perda de
trabalho? Ou entrara em um modo “GPF” ou de descarga da memoria re-
pentinamente para o usuario?

7 . N < “ . ”» =
Nosso revisor queria que mudéassemos essa frase para “Se o sistema realmente falhar...”. Nao con-

cordamos.
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Teste de desempenho

O teste de desempenho, teste de resisténcia ou teste de carga também
pode ser um aspecto importante do projeto.

Considere se o software atende os requisitos de desempenho sob as con-
di¢oes do mundo real — com a quantidade de usuarios ou as conexoes ou
transacoes por segundo esperadas. Ele € ajustavel?

Em alguns aplicativos, vocé pode precisar de um hardware ou software de
teste especializado para simular a carga de forma realista.

Teste de usabilidade

O teste de usabilidade € diferente dos tipos de teste discutidos até agora.
Ele é executado com usuarios reais, sob condi¢oes ambientais reais.

Considere a usabilidade em termos de fatores humanos. Houve alguma
divergéncia durante a andlise de requisitos que precise ser resolvida?
O software atende ao usuario como uma extensao de suas maos? (Além
de querermos que nossas proprias ferramentas sejam uma extensao de
nossas maos, queremos o mesmo para as ferramentas criadas para os
usuarios).

Como na validacao e verificacao, vocé tem de executar o teste de usabi-
lidade assim que puder, enquanto ainda houver tempo para fazer corre-
coes. Em projetos maiores, se quiser, envolva especialistas em fatores
humanos. (Se nao for muito util, pelo menos sera divertido brincar com
os espelhos que refletem a imagem de um lado e do outro sao transpa-
rentes).

Nao conseguir atender os critérios de usabilidade ¢ um erro tao grande
quanto a divisao por zero.

Como testar

Ja examinamos o que testar. Agora, voltaremos nossa atencao para como
testar, o que inclui:

Testes de regressao
Dados de teste

e Testar sistemas de GUI

e Testar os proprios testes

Testes completos
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Teste do projeto/metodologia

Vocé consegue testar o projeto do codigo e a metodologia que usou para
construir o software? De certo modo, sim. Pode fazer isso analisando meétri-
cas — medidas de varios aspectos do codigo. A métrica mais simples (e com
frequéncia a menos interessante) séo as linhas de codigo — qual é o tamanho
do cédigo.

Ha varias outras métricas que vocé pode usar para examinar o codigo, in-
clusive:

e A métrica da complexidade ciclomatica de McCabe (mede a complexi-
dade de estruturas de decis&o)

e O fan-in (numero de classes base) e o fan-out (nimero de médulos de-
rivados que usam esse modulo como pai) da heranca

e O conjunto de resposta (consulte A desvinculacdo e a Lei de Deméter,
pagina 138)

e As taxas de vinculacdo de classes (consulte [URL 48]).

Algumas métricas sao projetadas para dar uma “nota de aprovagao”, enquan-
to outras s6 séo Uteis por comparacgao. Isto é, vocé tera de calcular essas
medidas para cada médulo do sistema e ver qual a relagdo entre um maédulo
especifico e seus correlatos. Técnicas estatisticas padréo (como a média e o
desvio padrao) geralmente s&o usadas aqui.

Se vocé encontrar um moédulo cuja métrica for marcadamente diferente de
todo o resto, tera de ponderar se isso é apropriado. Para alguns modulos,
pode ndo haver problema “sair do padrao”. Mas para os que néo tiverem um
bom motivo, pode indicar possiveis problemas.

Testes de regressao

Um teste de regressao compara a saida do teste atual com valores an-
teriores (ou conhecidos). Assim, podemos verificar se os erros que cor-
rigimos hoje nao danificaram algo que estava funcionando ontem. Essa
€é uma medida de seguranc¢a importante e reduz as surpresas desagra-
daveis.

Todos os testes que mencionamos até agora podem ser executados como
testes de regressao, verificando se algo mudou a medida que desenvolve-
mos novo cédigo. Podemos executar regressoes para verificar o desempe-
nho, contratos, a validade e assim por diante.
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Dados de teste

Onde obteremos os dados para executar todos esses testes? Ha apenas
dois tipos de dados: dados do mundo real e dados sintéticos. Na verdade,
precisamos usar os dois, porque as naturezas distintas desses tipos de
dados vao expor diferentes erros em nosso software.

Os dados do mundo real vém de alguma fonte real. Podem ser coletados
em um sistema existente, no sistema de um concorrente ou em um pro-
tétipo de algum tipo. Eles representam dados tipicos do usuario. Vocé
vai se surpreender quando descobrir o que queremos dizer com tipicos.
O mais provavel € que eles revelem defeitos e divergéncias na analise de
requisitos.

Os dados sintéticos sao gerados artificialmente, podendo sofrer certas res-
trigoes estatisticas. Vocé pode ter de usar dados sintéticos por qualquer
uma das razoes a seguir.

e Se precisar de muitos dados, possivelmente mais do que qualquer
amostra do mundo real poderia fornecer. Talvez vocé possa usar os
dados do mundo real como ponto de partida para gerar um conjunto
de amostras maior, e ajustar certos campos que tenham de ser ex-
clusivos.

e Se precisar de dados para forcar as condigoes limitrofes. Esses da-
dos podem ser totalmente sintéticos: campos de dados contendo 29
de fevereiro de 1999, registros de tamanho muito grande ou endere-
¢os com cOdigos postais estrangeiros.

e Se precisar de dados que exibam certas propriedades estatisticas.
Quer saber o que acontece se cada terceira transacgao falhar? Lembra
do algoritmo de classificacao que fica lento até quase parar quando
recebe dados ja classificados? Vocé pode apresentar dados em or-
dem aleatéria ou classificada para expor esse tipo de desvantagem.

Testando sistemas de GUI

O teste de sistemas que fazem uso intenso de GUI com frequéncia requer
ferramentas de teste especializadas. Essas ferramentas podem ser basea-
das em um simples modelo de captura/reproducao de eventos ou podem
requerer scripts escritos especialmente para conducao da GUI. Alguns sis-
temas combinam elementos das duas abordagens.

Ferramentas menos sofisticadas impoem um alto grau de vinculagao entre
a versao do software que esta sendo testada e o script de teste: se vocé
mover uma caixa de didlogo ou tornar um botao menor, talvez o teste nao
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consiga encontra-los e pode falhar. A maioria das ferramentas de teste de
GUI modernas usa varias técnicas diferentes para resolver esse problema
e tenta se adaptar a pequenas diferencas de layout.

No entanto, vocé nao pode automatizar tudo. Andy trabalhou em um sis-
tema grafico que permitia que o usuario criasse e exibisse efeitos visuais
nao deterministicos que simulavam varios fenémenos da natureza. Infe-
lizmente, durante o teste nao era possivel apenas capturar um bitmap e
comparar a saida com uma execuc¢ao anterior, porque ela foi projetada
para ser sempre diferente. Em situacoées como essa, talvez vocé nao tenha
outra escolha a nao ser confiar na interpretacao manual dos resultados
do teste.

Uma das muitas vantagens de escrever codigo desvinculado (consulte A
desvinculacgdo e a Lei de Deméter, pagina 160) sao os testes mais modu-
lares. Por exemplo, para aplicativos de processamento de dados que tive-
rem uma GUI no front-end, seu projeto deve ser suficientemente desvin-
culado para que vocé possa testar a légica do aplicativo sem ter uma GUI
presente. Essa ideia é semelhante a testar primeiro os subcomponentes.
Uma vez que a logica do aplicativo tiver sido validada, ficara mais facil
localizar os erros que surgem quando a interface de usuario esta sendo
usada (os erros podem estar sendo gerados pelo cédigo da interface de
usuario).

Testando os testes

Ja que nao podemos criar software perfeito, também nao podemos criar
software de teste perfeito. Temos de testar os testes.

Considere nosso conjunto de testes como um sistema de seguranca elabo-
rado, projetado para fazer soar o alarme ao surgir um erro. Ha maneira
melhor de testar um sistema de seguranca do que tentando burla-lo?

Ap6s ter criado um teste para detectar um erro especifico, cause o erro
deliberadamente e verifique se o teste reclama. Isso vai garantir que o teste
capturara o erro se ele ocorrer de verdade.

DICA 64
Use sabotadores para testar seus testes

Se quiser levar realmente a sério a execucao de testes, talvez vocé queira
designar um sabotador de projeto. O papel de sabotador pressupoe obter
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uma cépia separada da arvore de fontes, introduzir erros de propésito e
verificar se os testes os capturarao.

Ao criar testes, verifique se alarmes estao soando quando necessario.

Testando totalmente

Uma vez que voce tiver certeza de que seus testes estao corretos e estiver
encontrando os erros que criou, como saber se testou a base de cdédigo
com abrangéncia suficiente?

Uma resposta resumida seria “vocé nao tem como saber”, e nunca tera.
Mas ha produtos no mercado que podem ajudar. Essas ferramentas de
andlise de cobertura observam o cédigo durante o teste e registram que
linhas de cédigo foram executadas e quais nao foram. As ferramentas aju-
dam a dar uma nocao geral do quanto seu teste é abrangente, mas nao
espere ver 100% de cobertura.

Mesmo se vocé percorrer todas as linhas de cédigo, isso nao € tudo. O
que é importante é o namero de estados que seu programa pode ter. Os
estados nao sao equivalentes as linhas de cédigo. Por exemplo, suponha-
mos que vocé tivesse uma funcao que operasse com dois inteiros, os dois
podendo ser um namero de 0 a 999.

int test(int a, int b) {

return a / (a + b);

}

Teoricamente, essa funcao de trés linhas tem 1.000.000 de estados 16gi-
cos, 999.999 dos quais funcionarao corretamente e um que nao funciona-
ra (quando a + b € igual a zero). Simplesmente saber que vocé executou
essa linha de c6digo nao o informara disso — vocé teria de identificar todos
os estados possiveis do programa. Infelizmente, em geral esse ¢ um pro-
blema realmente dificil. Dificil como em “0 sol sera uma massa fria e dura
antes que vocé consiga resolvé-lo”.

DICA 65
Teste a cobertura de estados e nao a cobertura do cédigo

Mesmo com uma boa cobertura do cédigo, os dados que vocé usar no teste
também terao um grande impacto e, o mais importante, a ordem em que
vocé percorrer o c6digo pode ser o que causara o maior impacto entre
todo o resto.
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Quando testar

Muitos projetos tendem a deixar o teste para o ultimo minuto — sendo exe-
cutado bem no fim do prazo (deadline).® Temos de comecar muito antes
disso. Assim que existir algum c6digo de producao, ele deve ser testado.

A maioria dos testes deve ser executada automaticamente. E importante
ressaltar que com “automaticamente” queremos dizer que os resultados
do teste também sao interpretados automaticamente. Consulte Automa-
¢do onipresente, pagina 252, para saber mais sobre esse assunto.

Gostamos de testar com a maior frequéncia possivel e sempre antes de
inserirmos o c6digo no deposito de fontes. Alguns sistemas de controle
de cédigo-fonte, como o Aegis, podem fazer isso automaticamente. Caso
contrario, s6 temos que digitar

% make test

Geralmente, nao € problema executar regressoes em todos os testes de
unidade individuais e testes de integracao com a frequéncia que for neces-
saria.

Mas alguns testes podem nao ser faceis de executar com frequéncia.
Os testes de resisténcia, por exemplo, podem requerer configuracao ou
equipamento especial e alguma intervencao manual. Esses testes po-
dem ser executados com menos frequéncia — semanal ou mensalmente,
talvez. Mas € importante que sejam executados programada e regular-
mente. Se nao puderem ser executados automaticamente, certifique-se
de que aparecam no cronograma, com todos 0s recursos necessarios
alocados para a tarefa.

Reforcando a rede

Para concluir, gostariamos de revelar o conceito de maior importancia na
execucao de testes. Ele € 6bvio e praticamente todos os livros recomendam
que seja feito assim. Mas, por alguma razao, a maioria dos projetos ainda
nao o adotou.

Se um erro escapar da rede de testes existentes, vocé tera de adicionar um
novo teste para captura-lo da préxima vez.

® dead-line \ded-lin\ s (1864) uma linha desenhada dentro ou ao redor de uma cela a qual o prisio-

neiro nao pode ultrapassar sem o risco de ser alvejado — Webster’s Collegiate Dictionary.
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DICA 66
Encontre os erros apenas uma vez

Quando um testador humano encontrar um erro, essa deve ser a ultima
vez que um testador humano o encontrara. Os testes automatizados de-
vem ser modificados para procurar esse erro especifico desse momento
em diante, sempre, sem excecoes, nao importa o quanto ele seja trivial e
quantas vezes o desenvolvedor reclame dizendo “isso nao acontecera de
novo”.

Porque ele ocorrera novamente. E nao temos tempo para ficar procurando
erros que os testes automatizados poderiam ter encontrado para nés. Te-
mos de gastar nosso tempo criando novos c6digos — € novos erros.

As segoes relacionadas séo:
¢ O gato comeu meu cédigo-fonte, pagina 24
e Depurando, pagina 112

e A desvinculagéo e a Lei de Deméter, pagina 160

Refatoracdo, pagina 206

Cédigo que seja facil de testar, pagina 211

Automacao onipresente, pagina 252

Desafios

e Vocé consegue testar automaticamente seu projeto? Muitas equipes
sao forcadas a responder “nao”. Por qué? E muito dificil definir os
resultados aceitaveis? Isso nao tornara dificil provar para os patroci-
nadores que o projeto esta “terminado”?

E muito dificil testar a légica do aplicativo independente da GUI? O
que isso diz sobre a GUI? E sobre a vinculagao?
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44 ' TUDO SE RESUME A ESCREVER

A tinta mais fraca € melhor do que a memdria mais afiada.

Provérbio chinés

Normalmente, os desenvolvedores nao dao muita importancia para a do-
cumentacao. Na melhor das hipéteses, ela € um mal necessario; na pior, é
tratada como uma tarefa de baixa prioridade na esperanca de que a gerén-
cia a esqueca no fim do projeto.

Programadores pragmaticos aceitam a documentacao como parte inte-
grante do processo geral de desenvolvimento. A criagao da documentacao
pode se tornar mais facil pela nao duplicacao de trabalho ou desperdicio
de tempo e quando ela ¢ mantida a méo — no préprio cédigo, se possivel.

Essas nao sao opinides muito originais ou novas; a ideia de casar cédigo
e documentacao aparece no trabalho de Donald Knuth sobre “literate pro-
gramming” e no utilitario JavaDoc da Sun, entre outros. Queremos reduzir
a separacao entre cédigo e documentacao e, em vez disso, trata-los como
dois aspectos do mesmo modelo (consulte E apenas um modo de ver, pa-
gina 179). Na verdade, queremos ir um pouco mais adiante e aplicar todos
0s nossos principios pragmaticos tanto a documentagao quanto ao cédigo.

DICA 67
Trate o portugués simplesmente como outra linguagem de programagao

Ha basicamente dois tipos de documentacao produzidos para um proje-
to: interna e externa. A documentacao interna inclui os comentarios do
codigo-fonte, documentos do projeto e de teste e assim por diante. A docu-
mentacao externa € qualquer coisa fornecida ou publicada para o mundo
externo, como os manuais de usuario. Mas independente do publico-alvo
ou da funcao do redator (desenvolvedor ou redator técnico), toda docu-
mentacao € um espelho do cédigo. Se houver uma discrepancia, o cédigo
€ o que importa — para o bem ou para o mal.

DICA 68

Construa a documentagao no coédigo, nao a acrescente como complemento

Comecaremos com a documentacao interna.
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Comentarios no codigo

Produzir documentos formatados a partir de comentarios e declaracoes
no coédigo-fonte € bem simples, mas primeiro temos de nos assegurar de
termos realmente comentarios no cédigo. O cédigo deve ter comentarios,
mas comentarios demais podem ser tao prejudiciais como comentarios de
menos.

Em geral, os comentarios devem discutir por que algo ¢ feito, sua finalida-
de e seu objetivo. O c6digo ja mostra como € feito, portanto, esse comenta-
rio seria redundante - e seria uma violacao do principio NSR.

Comentar o cédigo-fonte lhe dara uma oportunidade perfeita para docu-
mentar as partes vagas de um projeto que nao puderem ser documentadas
em outro local: escolhas de engenharia, porque certas decisoes foram to-
madas, que alternativas foram descartadas e assim por diante.

Gostamos de ver um comentario de cabecalho simples no nivel do médu-
lo, comentarios para declaracoes de dados e tipos significativas e um bre-
ve cabecalho por classe e por método, descrevendo como a funcao é usada
e qualquer coisa que ela faca que nao seja 6bvia.

E claro que os nomes das variaveis devem ser significativos e bem es-
colhidos. foo, por exemplo, nao quer dizer nada, assim como facgaisso,
gerente ou coisa. A notagcado hungara (em que as informacoes de tipo
da variavel sao codificadas no préprio nome) € totalmente inapropriada
em sistemas orientados a objetos. Lembre-se de que vocé (e outras pes-
soas depois de vocé) vai ler o cédigo muitas centenas de vezes, mas sé
o escrevera algumas. Nao tente ganhar tempo escrevendo cp em vez de
connectionPool.

Ainda pior do que nomes sem significado sdo os nomes ambiguos. Ja
ouviu alguém explicar inconsisténcias em cédigo legado como em “a roti-
na chamada capturaDados na verdade grava dados no disco”? O cérebro
humano sempre se embaralhara com isso — é o que é chamado de Efeito
Stroop [Str35]. Vocé mesmo pode fazer a experiéncia a seguir para ver
os efeitos dessa interferéncia. Pegue algumas canetas coloridas e use-as
para anotar os nomes das cores. No entanto, nunca escreva um nome de
cor usando a caneta dessa cor. Vocé poderia escrever a palavra “azul” em
verde, a palavra “marrom” em vermelho e assim por diante. (Alternativa-
mente, temos um exemplo de conjunto de cores ja desenhadas em nosso
site da Web em www.pragmaticprogrammer.com). Uma vez que vocé tiver
escrito os nomes das cores, tente falar em voz alta a cor com a qual cada
palavra foi escrita, o mais rapido que puder. Em algum momento, vocé
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errara e comecara a se referir aos nomes das cores e nao as cores propria-
mente ditas. Os nomes sao muito relevantes para o nosso cérebro e nomes
ambiguos levarao caos ao seu cédigo.

Vocé pode documentar parametros, mas pondere se é realmente neces-
sario em todos os casos. O nivel de comentario sugerido pela ferramenta
JavaDoc parece apropriado:

/72‘ *
*

Encontra o valor de pico (mais alto) dentro de um intervalo de
* datas de amostras especificado.

@param aRange Intervalo de datas a ser pesquisado.

* @param aThreshold Valor minimo a considerar.

* @return o valor ou <code>null</code> se ndo for encontrado nenhum
* valor maior ou igual ao Timite.

*/

public Sample findPeak(DateRange aRange, double aThreshold);

Aqui esta uma lista de coisas que ndo devem aparecer em comentarios de
fontes.

¢ Uma lista das funcées exportadas por um cédigo do arquivo. Ha
programas que analisam a fonte para nés. Use-os e tera certeza de
que a lista estara atualizada.

e Historico de revisoes. Para isso, existem os sistemas de controle
de codigo-fonte (consulte Controle do coédigo-fonte, pagina 108). No
entanto, pode ser util incluir informacées sobre a data da altima al-
teracéo e a pessoa que a fez.’

e Uma lista de outros arquivos que esse arquivo usa. Isso pode
ser determinado mais precisamente com o uso de ferramentas
automaticas.

e O nome do arquivo. Se ele tiver de aparecer no arquivo, nao faca
sua manutencao manualmente. O RCS e sistemas semelhantes po-
dem manter essa informacao atualizada automaticamente. Se vocé
mover ou renomear o arquivo, nao vai querer ter de lembrar de edi-
tar o cabecalho.

Uma das informac6es mais importantes que deve aparecer no arquivo-
fonte € o nome do autor — nao necessariamente quem editou o arquivo
por ultimo, mas o proprietario. Designar responsabilidade e autoridade
pelo codigo-fonte € 6timo para fazer as pessoas serem honestas (consulte
Orgulho e preconceito, pagina 258).

9

Esse tipo de informacdo, assim como o nome do arquivo, ¢ fornecido pela tag $Id$ do RCS.
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O projeto também pode requerer que certas observacoes de direitos au-
torais ou outros textos padronizados legais apare¢cam em cada arquivo-
fonte. Faca seu editor inseri-los para vocé automaticamente.

Com a definicao de comentarios significativos, ferramentas como o Java-
Doc [URL 7] e o DOC++ [URL 21] poderao extrair e formata-los para pro-
duzir automaticamente documentacao de nivel de APIL. Esse ¢ um exemplo
especifico de uma técnica mais geral que usamos — os documentos execu-
tdaveis.

Documentos executaveis

Suponhamos que tivéssemos uma especificacao que listasse as colunas de
uma tabela de banco de dados. Também teriamos um conjunto separado
de comandos SQL para criar a tabela real no banco de dados e, provavel-
mente, algum tipo de estrutura de registro de uma linguagem de progra-
macao para conter o contetido de uma linha da tabela. As mesmas infor-
macoes sao repetidas trés vezes. Altere qualquer uma dessas trés fontes
as outras duas ficarao imediatamente desatualizadas. Essa € uma violacao
clara do principio NSR.

Para resolver esse problema, temos de selecionar a fonte de informacoes
autorizada. Ela pode ser a especificacao, uma ferramenta de esquemas
de banco de dados ou alguma terceira fonte. Selecionemos o documento
de especificacao como a fonte. Ele passara a ser nosso modelo para esse
processo. Agora, temos de encontrar uma maneira de exportar as infor-
macgoes que ele contém como visualizacées diferentes — um esquema de
banco de dados e um registro de linguagem de alto nivel, por exemplo. '

Se seu documento for armazenado em texto simples com comandos de
marcac¢ao (usando HTML, IKIgX ou troff, por exemplo), vocé podera usar
ferramentas como a linguagem Perl para extrair o esquema e reformata-lo
automaticamente. Se ele estiver em um formato binario de processador de
texto, entao consulte a caixa da proxima pagina para ver algumas opgoes.

Agora, seu documento € parte integrante do desenvolvimento do projeto.
A Unica maneira de alterar o esquema ¢ alterar o documento. Vocé tem
certeza de que tanto a especificagao, quanto o esquema e o cédigo estao de
acordo. Reduziu o volume de trabalho que tera que executar a cada altera-
cao e pode atualizar as visualizacoes da alteracao automaticamente.

'* Consulte E apenas um modo de ver, pagina 179, para saber mais sobre modelos e visualizagoes.
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E se meu documento nao estiver em texto simples?

Infelizmente, cada vez mais documentos de projeto estédo sendo escritos com
0 uso de processadores de texto que armazenam o arquivo em disco em al-
gum formato proprietario. Dizemos “infelizmente” porque isso restringe muito
as opgoes de processamento do documento automaticamente. No entanto,
vocé ainda tem algumas opgoes.

e Crie macros. A maioria dos processadores de texto sofisticados ja tem
uma linguagem de macro. Com algum esforco, vocé pode programa-
los para exportar secdes marcadas de seus documentos nas formas
alternativas necessarias. Se a programacao nesse nivel for muito com-
plicada, vocé ainda podera exportar a se¢céo apropriada em um arquivo
de texto simples no formato padrdo e entdo usar uma ferramenta como
a Perl para converté-la para as formas finais.

e Subordine o documento. Em vez de ter o documento como a fonte de-
finitiva, use outra representacéo (no exemplo do banco de dados, talvez
VOCE pudesse usar 0 esquema como a informagéo autorizada). Em segui-
da, crie uma ferramenta que exporte essa informacédo em uma forma que
o documento possa importar. No entanto, tome cuidado. Vocé tem de as-
segurar que essa informagao seja importada sempre que o documento for
impresso, em vez de apenas uma vez quando o documento for criado.

Podemos gerar documentacao de nivel de API a partir do cédigo-fonte
usando ferramentas como o JavaDoc e o Doc++ de maneira semelhante.
O modelo € o cédigo-fonte: uma visualizacao do modelo pode ser compi-
lada; outras visualizacoes devem ser impressas ou vistas na Web. Nosso
objetivo é sempre trabalhar sobre o modelo — seja o0 modelo o préprio
cédigo ou algum outro documento - e ter todas as visualizagoes atualiza-
das automaticamente (consulte Automacdo onipresente, pagina 252, para
saber mais sobre processos automaticos).

Subitamente, a documentacao nao parece mais tao incomoda.

Redatores técnicos

Até agora, s6 falamos sobre documentacao interna — escrita pelos préprios
programadores. Mas o que acontece quando redatores técnicos profissio-
nais estao envolvidos no projeto? Quase sempre, os programadores ape-
nas lancam o material “por cima da diviséria” para os redatores técnicos
e deixam que eles se virem para produzir manuais do usuario, pecas pro-
mocionais e assim por diante.
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Isso é um erro. S6 porque os programadores nao estao redigindo esses
documentos nao significa que possamos renunciar aos principios prag-
maticos. Queremos que os redatores adotem os mesmos principios basi-
cos de um programador pragmatico — principalmente honrando o princi-
pio NSR, a ortogonalidade, o conceito de modelo-visualizacao e o uso de
automacao e scripts.

Imprimir ou publicar na Web

Um problema inerente a documentacgao publicada em papel é que ela pode
ficar desatualizada assim que ¢ impressa. Qualquer tipo de documentacgao
¢ apenas um instantaneo.

Portanto, tentamos produzir toda documentacao em uma forma que possa
ser publicada online, na Web, complementada com hiperlinks. E mais facil
manter essa visualizacao da documentacao atualizada do que rastrear cada
copia existente em papel, descartar, reimprimir e redistribuir novas cépias.
Também ¢é uma maneira melhor de atender as necessidades de um publico
amplo. Lembre-se, no entanto, de inserir um carimbo de data ou um ntiime-
ro de versao em cada pagina da Web. Dessa forma, o leitor podera ter uma
boa ideia do que esta atualizado e do que foi ou nao alterado recentemente.

Muitas vezes, temos de apresentar a mesma documentacao em diferen-
tes formatos: um documento impresso, paginas da Web, ajuda online ou
talvez uma apresentacao de slides. A solugao tipica é o uso intensivo do
recurso de recortar e colar, com a criacao de varios novos documentos in-
dependentes a partir do original. Essa ¢ uma ma ideia: a apresentacao de
um documento deve ser independente de seu contetdo.

Se estiver usando um sistema de marcacao, voce tera flexibilidade para imple-
mentar quantos formatos de saida diferentes quiser. Poderia optar por fazer

<H1>Titulo do Capitulo</H1>

gerar um novo capitulo na versao de relatério do documento € nomear um
novo slide na apresentacao de slides. Tecnologias como o XSL e o CSS"'
podem ser usadas para gerar varios formatos de saida a partir da mesma
marcacao.

Se estiver usando um processador de texto, provavelmente vocé tera re-
cursos semelhantes. Se lembrar de usar estilos para identificar diferentes

' eXtensible Style Language e Cascading Style Sheets, duas tecnologias projetadas para ajudar a se-
parar a apresentacao do contetido.
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elementos do documento, ao aplicar diferentes folhas de estilo podera al-
terar drasticamente a aparéncia do resultado final. A maioria dos pro-
cessadores de texto ja permite a conversao do documento para formatos
como o HTML para publicagao na Web.

Linguagens de marcacao

Para concluir, em projetos de documentacao de grande escala, recomenda-
mos o exame dos esquemas mais modernos de marcacao da documentagao.

Atualmente, muitos autores técnicos usam o DocBook para definir seus
documentos. O DocBook é um padrao de marcacao baseado na SGML que
identifica cuidadosamente cada componente de um documento. O docu-
mento pode ser passado por um processador DSSSL para ser gerado em
uma grande quantidade de formatos diferentes. O projeto de documenta-
cao do Linux usa o DocBook para publicar informacées nos formatos RTF,
TgX, info, PostScript e HTML.

Contanto que sua marcacao original seja suficientemente rica para expressar
todos os conceitos necessarios (inclusive hiperlinks), a conversao para qual-
quer outra forma publicavel deve ser facil e automatica. Vocé pode produzir
ajuda online, manuais publicados, realces nos produtos do site da Web e
até um calendario de dica do dia, tudo a partir da mesma fonte — que, claro,
estara sob supervisao do controle de fontes e sera construida com o resto da
construcao noturna (consulte Automacdo onipresente, pagina 252).

A documentacao e o c6digo sao visualizacoes diferentes do mesmo modelo
subjacente, mas s6 a visualizacao deve ser diferente. Nao deixe a docu-
mentagdo se tornar um elemento de segunda classe, banido do fluxo de
trabalho principal do projeto. Trate-a com o mesmo cuidado que trata o
cédigo, e os usuarios (e programadores que o sucederem) o aplaudirao.

As segoes relacionadas sao:
¢ Os males da duplicacéo, pagina 48
¢ Ortogonalidade, pagina 56
e O poder do texto simples, pagina 95
e Controle do cédigo-fonte, pagina 108
e E apenas um modo de ver, pagina 179
e Programacdo baseada no acaso, pagina 194
¢ O abismo dos requisitos, pagina 224

e Automacdo onipresente, pagina 252
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45

Desafios

e Vocé redigiu um comentario explicativo para o cédigo-fonte que aca-
bou de escrever? Por que nao? O tempo o pressionou? Nao tem cer-
teza se o codigo vai funcionar — esta apenas testando uma ideia como
protoétipo? Vocé descartara o coédigo depois, certo? Ele nao vai entrar
no projeto sem comentarios e em fase experimental, vai?

¢ Pode ser incomodo documentar o projeto do cédigo-fonte porque ele
ainda nao esta claro em sua mente; ainda estd amadurecendo. Vocé
nao acha que deve perder tempo descrevendo o que algo faz até que
ele realmente o faca. Isso nao soa como programar baseado no acaso
(pagina 194)?

GRANDES EXPECTATIVAS

Espantai-vos disto, 6 céus, e horrorizai-vos...

Jeremias 2:12

Uma empresa anuncia lucros recorde e o preco de suas acoes cai 20%. O
noticiario financeiro dessa noite explica que ela nao conseguiu atender as
expectativas dos analistas. Uma crianca abre um caro presente de Natal e
comeca a chorar — nao era a boneca barata que ela estava esperando. Uma
equipe de projeto faz milagres para implementar um aplicativo extraordi-
nariamente complexo, s6 para ver seus usuarios rejeita-lo porque nao tem
um sistema de ajuda.

Em um sentido abstrato, um aplicativo é bem-sucedido quando imple-
menta corretamente suas especificacoes. Infelizmente, isso s6 paga contas
abstratas.

Na realidade, o sucesso de um projeto ¢ medido por até onde ele atende as
expectativas de seus usuarios. Um projeto que fica abaixo das expectati-
vas esta fadado ao fracasso, independente de quanto o produto seja bom
em termos absolutos. No entanto, como o pai da crian¢a que esperava a
boneca barata, se vocé exceder muito os limites também falhara.

DICA 69
Exceda gentilmente as expectativas de seus usuarios

Mas a execugao dessa dica requer algum esforgo.
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Comunicando expectativas

Inicialmente, os usudrios irao até vocé com alguma visao do que querem.
Ela pode ser incompleta, inconsistente ou tecnicamente impossivel, mas
€ deles, e, como no exemplo da crianca no Natal, eles tém alguma emocao
investida nela. Vocé nao pode simplesmente ignora-la.

A medida que vocé compreender melhor as necessidades, encontrara
areas em que as expectativas nao poderao ser atendidas ou em que talvez
as expectativas sejam muito conservadoras. Parte de seu papel é comu-
nicar isso. Trabalhe com seus usuarios para que sua compreensao do
que vocé entregara seja precisa. E faca isso durante todo o processo de
desenvolvimento. Nunca perca de vista os problemas da empresa que seu
aplicativo deve resolver.

Alguns consultores chamam esse processo de “gerenciamento de expec-
tativas” — controlar ativamente o que os usuarios devem esperar de seus
sistemas. Achamos essa posicao um pouco elitista. Nosso papel nao é con-
trolar as esperancas de nossos usuarios. Em vez disso, temos de traba-
Ihar com eles para chegar a um consenso sobre o processo de desenvolvi-
mento e o produto final, além de considerar as expectativas que eles ainda
nao verbalizaram. Se a equipe estiver se comunicando fluentemente com
o ambiente externo, esse processo sera quase automatico; todos devem
entender o que € esperado e como sera construido.

Ha algumas técnicas importantes que podem ser usadas para facilitar esse
processo. Entre elas, os projéteis luminosos, pagina 70, e os protétipos e
notas post-it, pagina 75, sao as mais importantes. Ambas permitem que a
equipe construa algo que o usuario possa ver. Ambas sao maneiras ideais
de comunicar sua compreensao dos requisitos deles. E ambas permitirao
que vocé e seus usudrios exercitem a comunicacdo uns com os outros.

0 ganho extra

Se vocé trabalhar com seus usuarios, compartilhando as expectativas e co-
municando o que esta fazendo, havera poucas surpresas quando o projeto
for distribuido.

Isso é ALGO RUIM. Tente surpreender seus usuarios. Lembre-se de nao
assusta-los, mas encante-os.

Dé a eles um pouco mais do que esperam. O pequeno esforco adicional
necessario a inclusao de algum recurso orientado ao usudrio no sistema
sera recompensado intimeras vezes em termos de boa vontade.
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A medida que o projeto avancar, ouca seus usuarios em busca de pistas
sobre os recursos que os deixariam felizes. Algumas coisas que vocé pode
adicionar com relativa facilidade que agradariam o usuario médio sao:

e Ajuda com balodes e dicas de ferramentas

¢ Atalhos no teclado

e Um breve guia de referéncia como complemento do manual do
usuario

e Colorizacao

¢ Analisadores de arquivos de log

¢ Instalacao automatizada

e Ferramentas para verificacao da integridade do sistema

e A possibilidade de execuc¢ao de varias versoes do sistema para trei-
namento

e Uma tela inicial personalizada para a empresa

Todas essas coisas sao relativamente superficiais € nao sobrecarregam
tanto o sistema com excesso de recursos. No entanto, cada uma delas
mostrara a seus usudrios que a equipe de desenvolvimento se preocupou
em produzir um grande sistema, um sistema que foi projetado para ser
realmente aproveitado. Apenas se lembre de nao danificar o sistema ao
adicionar esses novos recursos.

As segoes relacionadas sao:
e Software satisfatorio, pagina 31
e Projéteis luminosos, pagina 70
e Prototipos e notas post-it, pagina 75

¢ O abismo dos requisitos, pagina 224

Desafios

e As vezes, os criticos mais cruéis de um projeto sao as pessoas que
trabalharam nele. Ja se sentiu desapontado por suas proprias ex-
pectativas nao terem sido atendidas por algo que vocé produziu?
Como € que isso ocorre? Talvez nao seja apenas a logica que esteja
em acao aqui.

¢ O que seus usudrios comentam quando voce entrega um software? A
atencao deles as varias areas do aplicativo € proporcional ao esforco
que vocé investiu em cada uma delas? O que os encanta?
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46 | ORGULHO E PRECONCEITO

Vocé ja nos encantou por tempo suficiente.
Jane Austen, Orgulho e preconceito

Programadores pragmaticos nao fogem da responsabilidade. Em vez disso,
gostamos de aceitar desafios e de tornar nossa pericia conhecida. Quando
somos responsaveis por um projeto ou cédigo, fazemos um trabalho do
qual possamos nos orgulhar.

DICA 70
Assine seu trabalho

Os artesaos da antiguidade ficavam orgulhosos em assinar seu trabalho.
Vocé também deve ficar.

No entanto, as equipes de projeto ainda sao compostas por pessoas € essa
regra pode causar problemas. Em alguns projetos, a ideia de proprieda-
de do cédigo pode causar problemas de cooperacao. As pessoas podem
querem marcar territério ou nao querer trabalhar em elementos basicos
comuns. O projeto pode acabar como um grupo de feudos isolados. Vocé
pode se tornar preconceituoso para favorecer seu codigo € desmerecer o
de seus colaboradores.

Nao € isso que queremos. Voc€ nao deve defender ciosamente seu codigo
contra intrusos; além disso, deve tratar o c6digo das outras pessoas com
respeito. A regra moral (“Trate os outros como gostaria de ser tratado”)
e uma base de respeito mutuo entre os desenvolvedores sao criticas para
que essa dica funcione.

O anonimato, principalmente em grandes projetos, pode prover um
solo fértil para o desleixo, erros, a preguica e um cédigo ruim. E facil se
ver apenas como uma peca da engrenagem, produzindo desculpas es-
farrapadas em interminaveis relatérios de status em vez de um cédigo
interessante.

Embora o cédigo precise de um dono, ele nao precisa pertencer a uma
pessoa. Na verdade, o bem-sucedido método eXtreme Programming de
Kent Beck [URL 45] recomenda a propriedade comunitaria do cédigo (mas
isso também requer praticas adicionais, como a programac¢ao em pares,
para evitar os perigos do anonimato).
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Queremos ver o orgulho na autoria. “Escrevi isso e sou responsavel pelo
meu trabalho”. Sua assinatura deve ser reconhecida como um indicador
de qualidade. As pessoas devem ver seu nome em um c6digo e esperar
que ele seja consistente, bem escrito, que tenha sido testado e documen-
tado. Um trabalho realmente profissional. Com certeza, escrito por um
profissional.

Um programador pragmatico.






APENDICEA

Recursos

S6 conseguimos cobrir tanto material neste livro porque abordamos
muitos de nossos assuntos a partir de uma visao geral. Se déssemos
a eles a abordagem aprofundada que mereciam, o livro teria ficado 10
vezes mais longo.

Comecamos a obra com a sugestao de que os programadores pragmaticos
devem sempre estar aprendendo. Neste apéndice, listamos recursos que
podem ajuda-lo nesse processo.

Na secao Sociedades profissionais, damos detalhes do IEEE e da ACM.
Recomendamos que os programadores pragmaticos ingressem em uma
dessas sociedades (ou nas duas). Em seguida, em Construindo uma bi-
blioteca, destacamos periodicos, livros e sites da Web que achamos que
contém informacoes pertinentes e de alta qualidade (ou que sao apenas
interessantes).

No decorrer do livro, fizemos referéncia a muitos recursos de software
disponiveis na Internet. Na secao Recursos da Internet, listamos os
URLs desses recursos, com uma breve descricao de cada um. No en-
tanto, devido a natureza da Web, muitos desses links podem estar de-
satualizados quando voce ler este livro. Vocé pode usar um dos varios
mecanismos de busca para obter um link mais atualizado ou visitar
nosso site da Web em www.pragmaticprogrammer.com e verificar nossa
secao de links.

Para concluir, este apéndice contém a bibliografia do livro.
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SOCIEDADES PROFISSIONAIS

Ha duas sociedades profissionais excelentes para programadores: a As-
sociation for Computing Machinery (ACM)' e a IEEE Computer Society.”
Recomendamos que todos os programadores ingressem em uma dessas
sociedades (ou nas duas). Além disso, se quiserem, desenvolvedores de
fora dos Estados Unidos devem ingressar em suas sociedades nacionais,
como a BCS no Reino Unido.

O ingresso em uma sociedade profissional traz muitos beneficios. As
conferéncias e reunioes locais sao grandes oportunidades de encontrar
pessoas com interesses semelhantes, e os comités técnicos e grupos de
interesse especial lhe darao a oportunidade de participar da definicao
de padroes e diretrizes usados em todo o mundo. Vocé também apren-
dera muito com suas publicagdes, que englobam de discussodes de alto
nivel sobre praticas da industria a teorias de computacao de nivel mais
técnico.

CONSTRUINDO UMA BIBLIOTECA

Lemos muito. Como mencionamos em Sua carteira de conhecimentos,
pagina 34, um bom programador esta sempre aprendendo. Manter-se atu-
alizado lendo livros e periddicos pode ajudar. Aqui estao alguns de que
gostamos.

Periodicos

Se vocé for como nés, provavelmente guarda revistas e periédicos antigos
até que estejam empilhados a uma altura suficientemente alta para trans-
formar os de baixo em finas laminas. Isso significa que vale a pena ser
bem seletivo. Aqui estao alguns periddicos que lemos.

' ACM Member Services, PO Box 11414, New York 10286, USA.
= Www.acm.org

* 1730 Massachussetts Avenue NW, Washington, DC 20036-1992, USA.
= www.computer.org
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e IEEE Computer. Enviada para membros da IEEE Computer Socie-
ty, a Computer tem um enfoque pratico, mas nao rejeita a teoria.
Algumas edi¢oes sao baseadas em um tema, enquanto outras sao
simplesmente conjuntos de artigos interessantes. Essa revista tem
um alcance respeitavel.

o IEEE Software. Essa € outra 6tima publicacao bimestral da IEEE
Computer Society destinada a especialistas em software.

e Communications of the ACM. Revista basica recebida por todos os
membros da ACM, a CACM é um padrao na industria ha décadas
e provavelmente publicou mais artigos seminais do que qualquer
outra fonte.

e SIGPLAN. Produzida pelo ACM Special Interest Group on Program-
ming Languages, a SIGPLAN é um bonus opcional da associacao a
ACM. Com frequéncia, é usada na publicacao de especificagoes de
linguagens, além de artigos que interessam a todos que gostam de se
aprofundar em programacao.

e Dr. Dobbs Journal. Uma revista mensal, disponivel por assinatura
e em bancas de jornais, a Dr. Dobbs € estranha, mas tem artigos que
vao da pratica em nivel de bits a muita teoria.

¢ The Perl Journal. Se vocé gosta de Perl, deve assinar a Perl Journal
(www. tpj.com).

¢ Software Development Magazine. Uma revista mensal que enfoca
questoes gerais de gerenciamento de projetos e desenvolvimento de
software.

Jornais promocionais semanais

Ha varios jornais semanais publicados para desenvolvedores e seus geren-
tes. Esses jornais sao, em grande parte, um conjunto de propagandas de
empresas, no formato de artigos. No entanto, mesmo assim o conteuado €
interessante — permite acompanharmos o que esta acontecendo, tomar-
mos conhecimento do lancamento de novos produtos e seguirmos alian-
cas entre industrias desde que sao forjadas até se desfazerem. Mas nao
espere uma cobertura técnica aprofundada.
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Livros

Os livros de computacao podem ser caros, mas escolha cuidadosamente
e eles serao um investimento valido. Se quiser, verifique nossos titulos
da estante pragmatica em http://pragmaticprogrammer.com. Além disso,
aqui estao alguns dos livros que gostamos.

Analise e Projeto

Object-Oriented Software Construction, 2nd Edition. O livro
épico de Bertrand Meyer sobre os fundamentos do desenvolvimento
orientado a objetos, tudo em cerca de 1.300 paginas [Mey97b].

Design Patterns. Um padrao de projeto (design pattern) descreve
uma maneira de resolver uma categoria especifica de problemas
em um nivel mais alto do que a sintaxe de uma linguagem de pro-
gramacao. Esse ja classico livro [GHJV95] da Gang of Four des-
creve 23 padroes de projeto basicos, inclusive o Proxy, Visitor e
Singleton.

e Analysis Patterns. Um tesouro perdido de padrdes de arquitetura

de alto nivel tirados de uma grande variedade de projetos do mundo
real e refinados em forma de livro. Uma maneira relativamente rapi-
da de ganhar a percepcao de muitos anos de experiéncia em mode-
lagem [Fow96].

Equipes e projetos

The Mythical Man Month. O classico de Fred Brook sobre os peri-
gos da organizacao de equipes de projeto, atualizado recentemente
[Bro95].

Dynamics of Software Development. Uma série de ensaios curtos
sobre a construcao de software em grandes equipes, enfocando a
dinamica entre os membros da equipe e entre a equipe e o mundo
externo [McC95].

Surviving Object-Oriented Projects: A Manager’s Guide. Os
“relatos diretamente das trincheiras” de Alistair Cockburn ilus-
tram muitos dos perigos e armadilhas do gerenciamento de um
projeto OO - principalmente o primeiro. O Sr. Cockburn forne-
ce dicas e técnicas para resolvermos os problemas mais comuns
[Coc97b].
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Ambientes especificos

e Unix. W. Richards Stevens tem varios livros excelentes inclusive Ad-
vanced Programming in the Unix Environment e os livros Unix Net-
work Programming [Ste92, Ste98, Ste 99].

e Windows. Win32 System Services de Marshall Brain [Bra95] é um guia
conciso das APIs de baixo nivel. Programming Windows de Charles
Petzold [Pet98] ¢ uma biblia do desenvolvimento de GUIs no Windows.

e C++. Assim que vocé entrar em um projeto de C++, nao perca tem-
po, corra até a livraria e compre Effective C++ e quem sabe More
Effective C++ de Scott Meyer [Mey97a, Mey96]. Para construir sis-
temas de tamanho consideravel, vocé precisa de Large-Scale C+ +
Software Design de John Lakos [Lak96]. Para conhecer técnicas
avancadas, examine Advanced C++ Programming Styles and Idio-
ms de Jim Coplien [Cop92].

Além disso, a série Nutshell da O'Reilly (www.ora.com) da tratamentos ra-
pidos e abrangentes a varios tépicos e linguagens como perl, yacc, send-
mail, mecanismos internos do Windows e expressoes regulares.

A Web

Encontrar bom contetido na Web ¢é dificil. Aqui estao varios links que exa-
minamos pelo menos uma vez por semana.

e Slashdot. Anunciado como “Noticias para nerds. Coisas que inte-
ressam’, o Slashdot ¢ uma das bases da comunidade Linux na rede.
Além de fornecer periodicamente noticias atualizadas sobre o Linux,
o site oferece informacoes sobre tecnologias que sao interessantes e
questoes que afetam os desenvolvedores.

= www.slashdot.org

e Cetus Links. Milhares de links sobre tépicos orientados a objetos.

= www.cetus-links.org

o WikiWikiWeb. Repositério de padroes de Portland e local de discus-
soes sobre padroes. Além de ser um 6timo recurso, o site WikiWi-
kiWeb é uma experiéncia interessante de edicao coletiva de ideias.

= www.Cc2.com
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RECURSOS DA INTERNET

Os links abaixo conduzem a recursos disponiveis na Internet. Eles es-
tavam em uso quando redigimos este texto, mas (sendo a Net como ¢€)
podem estar desatualizados quando vocé o ler. Se isso ocorrer, tente fazer
uma busca geral nos nomes de arquivos ou acesse o site do programador
pragmatico na Web (www.pragmaticprogrammer.com) € siga nossos links.

Editores

Além do Emacs e do vi serem editores para varias plataformas, eles estao
disponiveis gratuitamente e sao amplamente usados. Uma folheada rapida em
uma revista como a Dr. Dobbs lhe mostrara diversas alternativas comerciais.

Emacs

Tanto o Emacs quanto o XEmacs estao disponiveis em plataformas Unix
e Windows.

[URL 1] O editor Emacs
= ww.gnu.org

A ultima palavra em grandes editores, contendo todos os recursos que
qualquer editor ja teve. O Emacs tem uma curva de aprendizado quase
vertical, mas assim que vocé o dominar vera que valeu a pena. Ele tam-
bém € 6timo na leitura de correspondéncia e noticias, como agenda de
enderecos, calendario e diario, em jogos de aventuras...

[URL 2] O editor XEmacs
= www.Xemacs.org

Gerado a partir do Emacs original ha alguns anos atras, o XEmacs é con-
siderado como tendo mecanismos internos mais simples e uma interface
de melhor aparéncia.

vi

Ha pelo menos 15 clones diferentes do vi. Deles, provavelmente o vim seja
portavel para mais plataformas e, portanto, seria uma boa opc¢ao de editor
se voce estiver trabalhando em muitos ambientes diferentes.

[URL 3] O editor vim
= ftp://ftp.fu-berlin.de/misc/editors/vim

Tirado da documentacao: “H4 muitas vantagens sobre o vi: recurso de
desfazer em varios niveis, varias janelas e buffers, realce da sintaxe, edi-
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¢ao na linha de comando, complementacao de nomes de arquivos, ajuda
online, selecao visual etc.”

[URL 4] O editor elvis
= elvis.the-little-red-haired-girl.org

Um clone do vi aperfeicoado com suporte ao X.

[URL 5] Emacs Viper Mode
= http://www.cs.sunysb.edu/-kifer/emacs.html

O Viper € um conjunto de macros que faz o Emacs parecer o vi. Algumas
pessoas podem achar tolo pegar o maior editor do mundo e estendé-lo
para emular um editor cujo ponto forte estd na compacidade. Outras ale-
gam que ele combina o melhor dos dois mundos.

Compiladores, linguagens e ferramentas de desenvolvimento
[URL 6] O compilador GNU C/C++

= www.fsf.org/software/gcc/gcc.html

Um dos mais populares compiladores de C e C++ do planeta. Ele também
compila Objective-C (quando este texto foi redigido, o projeto egcs, que se
separou do gcc, estava no processo de voltar a fazer parte do pacote).

[URL 7] A linguagem Java da Sun
= java.sun.com

Casa da linguagem Java, inclui o download de SDKs, documentacao, tuto-
riais, noticias e muito mais.

[URL 8] Home page da linguagem Perl
= www.perl.com

A O’Reilly hospeda esse conjunto de recursos relacionados a linguagem
Perl.

[URL 9] A linguagem Python
= www.python.org

A linguagem de programacao orientada a objetos Python € interpretada e
interativa, com uma sintaxe um pouco estranha e muitos seguidores leais.

[URL 10] SmallEiffel
= SmallEiffel.loria.fr

O compilador GNU Eiffel pode ser executado em qualquer maquina que
tenha um compilador de ANSI C e um ambiente de tempo de execugao
Posix.
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[URL 11] ISE Eiffel
= www.eiffel.com

A Interactive Software Engineering foi quem criou o Projeto por Contrato e
vende um compilador comercial de Eiffel e ferramentas relacionadas.

[URL 12] Sather
= www.icsi.berkeley.edu/~sather

A Sather € uma linguagem experimental que teve origem na Eiffel. Seu ob-
jetivo é dar suporte a funcoes de ordem superior e a abstracao de iteracao
assim como a Common Lisp, CLU e Scheme e ser tao eficiente quanto a
C, C++ ou Fortran.

[URL 13] VisualWorks
= www.cincom.com

Casa do ambiente VisualWorks Smalltalk. Versées nao comerciais para
Windows e Linux estdo disponiveis gratuitamente.

[URL 14] O ambiente da linguagem Squeak
= squeak.cs.uiuc.edu

A Squeak € uma implementacao portavel e disponivel gratuitamente da
Smalltalk-80 escrita nela prépria; pode produzir saida em cédigo C para
melhorar o desempenho.

[URL 15] A linguagem de programacao TOM
= www.gerbil.org/tom

Uma linguagem muito dinamica com raizes na Objective-C.

[URL 16] O projeto Beowulf
= www.beowulf.org

Um projeto que constréi computadores de alto desempenho a partir de
clusters de baratos computadores Linux em rede.

[URL 17] iContract — Ferramenta de projeto por contrato para Java
= www.reliable-systems.com

O formalismo das pré-condigoes, pds-condi¢oes e invariantes do projeto
por contrato, implementado como um pré-processador para Java. Obede-
ce a heranca, implementa quantificadores existenciais e muito mais.

[URL 18] Nana - Log e assercoes para C e C++
= www.gnu.org/software/nana/nana.html

Suporte aperfeicoado a verificacao de assercoes € log em C e C++. Tam-
bém da algum suporte ao projeto por contrato.
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[URL 19] DDD - Data Display Debugger
= http://www.gnu.org/software/ddd/

Um front-end grafico gratuito para depuradores Unix.

[URL 20] Navegador de refatoracoes de John Brant
= st-www.cs.uiuc.edu/users/Brant/Refactory

Um navegador de refatoracoes popular para Smalltalk.

[URL 21] Gerador de documentacao DOC+ +
= www.zib.de/Visual/software/doc++/index.html
O DOC ++ € um sistema de documentacao para C/C++ e Java que gera

saida LT, X e HTML para navegacao online sofisticada na documentacao
diretamente a partir do cabegalho C++ ou de arquivos de classe Java.

[URL 22] xUnit - Estrutura de testes de unidade
= www.XProgramming.com
Um conceito simples mas poderoso, a estrutura de testes de unidade xU-

nit fornece uma plataforma consistente para software de teste escritos em
varias linguagens.

[URL 23] A linguagem Tcl
= www.Sscriptics.com

A Tcl (“Tool Command Language”) € uma linguagem de script projetada
para ser facil de embutir em um aplicativo.

[URL 24] Expect - interacao com programas automatizada
= expect.nist.gov
Uma extensao construida em Tcl [URL 23], o expect permite que vocé crie
scripts de interagao com programas. Além de ajuda-lo a criar arquivos de
comando que (por exemplo) busquem arquivos em servidores remotos
ou estendam o poder de seu shell, o expect pode ser util na execucao de
testes de regressao. Uma versao grafica, o expectk, permite o encapsula-
mento de aplicativos sem GUI em um front-end com janelas.

[URL 25] T Spaces
= www.almaden.ibm.com/cs/TSpaces

Tirado de sua pagina da Web: “O T Spaces ¢ um buffer de comunicacao de
rede com recursos de banco de dados. Ele permite a comunicacao entre
aplicativos e dispositivos em uma rede de computadores e sistemas ope-
racionais heterogéneos. O T Spaces fornece servicos de comunicacao de
grupo, servicos de banco de dados, servicos de transferéncia de arquivos
baseados em URL e servicos de notificacao de eventos”.
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[URL

[URL

[URL

[URL

26] javaCC - Java Compiler-Compiler
= www.webgain.com/products/java_cc

Um gerador de analisadores totalmente integrado a linguagem Java.

27] O gerador de analisadores bison
= www.gnu.org/software/bison/bison.html

O bison pega uma especificacao de gramatica de entrada e, a partir dela,
gera o codigo-fonte C de um analisador adequado.

28] SWIG - Simplified Wrapper and Interface Generator
= www.swig.org

O SWIG ¢ uma ferramenta de desenvolvimento de software que conecta
programas escritos em C, C++ e Objective-C a varias linguagens de pro-
gramacao de alto nivel como Perl, Python e Tcl/Tk, além de Java, Eiffel e
Guile.

29] O Object Management Group, Inc.
= www.omg.org

O OMG ¢ o organizador de varias especificagoes para a producao de sis-
temas distribuidos baseados em objetos. Seu trabalho inclui o Common
Object Request Broker Architecture (CORBA) e o Internet Inter-ORB Pro-
tocolo (IIOP). Combinadas, essas especificacbes permitem que os objetos
se comuniquem uns com 0s outros, mesmo se escritos em linguagens
diferentes e executados em diferentes tipos de computadores.

Ferramentas Unix para DOS

[URL 30] As ferramentas de desenvolvimento UWIN

= www.gtlinc.com/uwin.html
Global Technologies, Inc., Old Bridge, NJ

O pacote UWIN fornece bibliotecas de vinculo dinamico (DLLs) do Win-
dows que emulam grande parte da interface de bibliotecas de nivel C do
Unix. Usando essa interface, o GTL portou uma grande quantidade de fer-
ramentas de linhas de comando Unix para o Windows. Consulte também
[URL 31].

[URL 31] As ferramentas Cygwin da Cygnus

= sourceware.cygnus.com/cygwin/

O pacote da Cygnus também emula a interface de bibliotecas C do Unix
e fornece um grande conjunto de ferramentas de linha de comando Unix
para o sistema operacional Windows.
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[URL 32] Perl Power Tools
= www.perl.com/pub/Tanguage/ppt/

Um projeto para reimplementar o conjunto classico de comandos Unix
em Perl, tornando os comandos disponiveis em todas as plataformas que
deem suportem a essa linguagem (e que sao muitas).

Ferramentas de controle do codigo-fonte

[URL 33] RCS - Revision Control System
= www.cs.purdue.edu/homes/trinkle/RCS/

Sistema GNU de controle do cédigo-fonte para Unix e Windows NT.

[URL 34] CVS - Concurrent Version System
= www.cvshome.com

Sistema de controle do cédigo-fonte disponivel gratuitamente para Unix e
Windows NT. Estende o RCS dando suporte a um modelo cliente-servidor
€ ao acesso concorrente a arquivos.

[URL 35] Ferramenta Aegis de gerenciamento de configuracao com
base em transacoes

Uma ferramenta de controle de revisoes orientada a processos que impoe
padroes de projeto (como a verificagao de se os codigos inseridos no de-
posito passaram nos testes).

[URL 36] ClearCase
= www.rational.com

Controle de versoes, gerenciamento de construgoes e do espago de traba-
lho, controle de processos.

[URL 37] MKS Source Integrity
= www.mks.com

Controle de versoes e gerenciamento de configuracao. Algumas versoes
incorporam recursos que permitem que desenvolvedores remotos traba-
lhem nos mesmos arquivos simultaneamente (como no CVS).

[URL 38] PVCS Configuration Manager

= www.merant.com

Um sistema de controle do cédigo-fonte, muito popular para sistemas
Windows.
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[URL 39] Visual SourceSafe
= www.microsoft.com

Um sistema de controle de versoes que se integra as ferramentas de de-
senvolvimento visual da Microsoft.

[URL 40] Perforce
= www.perforce.com

Um sistema de gerenciamento de configuragao de software cliente-servidor.

Outras ferramentas

[URL 41] WinZip - Utilitario de arquivamento para Windows
= www.winzip.com
Nico Mak Computing, Inc., Mansfield, CT

Um utilitario de arquivamento baseado no Windows. D& suporte aos for-
matos zip e tar.

[URL 42] O Z Shell
= sunrise.auc.dk/zsh

Um shell projetado para uso interativo, embora também seja uma podero-
sa linguagem de script. Muitos dos recursos tteis do bash, ksh e tesh fo-
ram incorporados ao zsh; muitos recursos originais foram adicionados.

[URL 43] Um cliente SMB gratuito para sistemas Unix
= samba.anu.edu.au/pub/samba/

O Samba permite o compartilhamento de arquivos e outros recursos en-
tre sistemas Unix e Windows. Ele inclui:

e Um servidor SMB, para fornecer servicos de arquivo e impres-
sao no estilo Windows NT e LAN Manager para clientes SMB
como o Windows 95, Warp Server, smbfs e outros.

e Um servidor de nomes Netbios, que entre outras coisas da su-
porte a navegacao. O Samba pode ser o navegador-mestre de
sua LAN se vocé quiser.

e Um cliente SMB de tipo ftp que permite o acesso a recursos do
PC (discos e impressoras) a partir do Unix, Netware e outros
sistemas operacionais.
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Artigos e publicacoes
[URL 44] As FAQ do comp.object

= www.cyberdyne-object-sys.com/oofaq2

Perguntas frequentes relevantes e bem organizadas para o grupo de noti-
cias comp.object.

[URL 45] eXtreme Programming
= www.XProgramming.com

Tirado do site da Web: “Na XP, usamos uma combinac¢ao muito leve de
praticas para criar uma equipe que possa produzir rapidamente software
extremamente confiavel, eficiente e decomposto. Muitas das praticas XP
foram criadas e testadas como parte do projeto C3 da Chrysler, que ¢ um
sistema de folha de pagamento muito bem-sucedido implementado em
Smalltalk”.

[URL 46] Home page de Alistair Cockburn
= members.aol.com/acockburn

Procure “Structuring Use Cases with Goals” e modelos de caso de uso.

[URL 47] Home page de Martin Fowler
= ourworld.compuserve.com/homepages/martin_fowler

Autor de Analysis Patterns e coautor de UML Distilled e Refactoring: Im-
proving the Design of Existing Code. A home page de Martin Fowler dis-
cute seus livros e seu trabalho com a UML.

[URL 48] Home page de Robert C. Martin
= www.objectmentor.com

Bons artigos introdutérios sobre técnicas orientadas a objetos, inclusive
métricas e analise de dependéncias.

[URL 49] Programacao orientada a aspectos
= www.parc.xerox.com/csl1/projects/aop/

Uma abordagem para a inclusao de funcionalidade no cédigo, tanto orto-
gonal quanto declarativamente.

[URL 50] Especificacao do JavaSpaces
= java.sun.com/products/javaspaces

Um sistema semelhante ao Linda para Java que d& suporte a persisténcia
distribuida e a algoritmos distribuidos.
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[URL 51] Cédigo-fonte do Netscape
= www.mozilla.org

O codigo-fonte de desenvolvimento do navegador Netscape.

[URL 52] O arquivo de jargoes
= www.jargon.org
Eric S. Raymond

Defini¢oes de muitos termos comuns (e nao tao comuns) da industria de
computadores, junto com uma boa dose de folclore.

[URL 53] Artigos de Eric S. Raymond
= www.tuxedo.org/~esr

Artigos de Eric sobre The Cathedral and the Bazaar e Homesteading the
Noosphere descrevendo a base psicossocial e as implicacées do movimen-
to de cédigo aberto.

[URL 54] O K Desktop Environment
= www.kde.org

Tirado de sua pagina da Web: “O KDE é um ambiente de desktop grafico
poderoso para estacées de trabalho Unix. E um projeto da Internet e é
realmente aberto em todos os sentidos.”.

[URL 55] O GNU Image Manipulation Program
= www.gimp.org
O Gimp € um programa distribuido gratuitamente usado para a criacao,
composicao e retoque de imagens.

[URL 56] O projeto Demeter
= www.ccs.neu.edu/research/demeter

Pesquisa dedicada a tornar o software mais facel de editar e desenvolver
com o uso da programacao adaptativa.

Miscelanea

[URL 57] O projeto GNU
= www.gnu.org
Free Software Foundation, Boston, MA

A Free Software Foundation ¢ uma instituicao beneficente isenta de impos-
tos que levanta fundos para o projeto GNU. O objetivo do projeto GNU ¢é
produzir um sistema de tipo Unix completo e gratuito. Muitas das ferra-
mentas que eles desenvolveram até hoje se tornaram padroes da industria.
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[URL 58] Informacoes sobre servidores Web

= www.netcraft.com/survey/servers.html

Links para as home pages de mais de 50 servidores Web diferentes. Al-
guns sao produtos comerciais, enquanto outros estao disponiveis gratui-

tamente.
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Respostas dos Exercicios

Exercicio 1: de Ortogonalidade na pdgina 65
Vocé esta criando uma classe chamada Sp1it, que divide linhas de entrada
em campos. Qual das duas assinaturas de classe Java a seguir € o projeto
mais ortogonal?
class Splitl {

public Splitl(InputStreamReader rdr) { ...

public void readNextLine() throws IOException { ...

public int numFields(Q { ...

public String getField(int fieldNo) { ...
}

class Split2 {

public SpT1it2(String Tine) { ...

public int numFields() { ...

public String getField(int fieldNo) { ...
}

Resposta 1: Em nossa opinido, a classe Sp1it2 € mais ortogonal. Ela se
dedica a sua propria tarefa, a divisao de linhas, e ignora detalhes como
de onde estao vindo as linhas. Isso nao s6 torna o c6digo mais facil de de-
senvolver como também o torna mais flexivel. Sp1it2 pode dividir linhas
lidas em um arquivo, geradas por outra rotina ou passadas através do
ambiente.

Exercicio 2: de Ortogonalidade na pdgina 65
O que leva a um projeto mais ortogonal: caixas de dialogo sem janela res-
trita ou com janela restrita?

Resposta 2: Se feito corretamente, provavelmente sem janela restrita.
Um sistema que usa caixas de dialogo sem janela restrita esta menos preo-
cupado com o que esta ocorrendo em algum momento especifico. Possi-
velmente, tera uma infraestrutura melhor de comunicacgao entre médulos
do que um sistema com janela restrita, que pode ter suposicoes internas
sobre o estado do sistema — suposicoes que levem ao aumento da vincula-
cao e a reducao da ortogonalidade.
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Exercicio 3: de Ortogonalidade na pdgina 65
E quanto as linguagens procedurais versus a tecnologia orientada a obje-
tos? Qual resulta em um sistema mais ortogonal?

Resposta 3: Isso ¢ um pouco complicado. A tecnologia orientada a obje-
tos pode fornecer um sistema mais ortogonal, mas ja que ela tem mais re-
cursos a oferecer, na verdade € mais facil criar um sistema ndo ortogonal
usando objetos do que usando uma linguagem procedural. Recursos como
a heranca multipla, exce¢oes, a sobrecarga de operadores € a sobreposi-
cao do método pai (por meio de subclasses) fornecem ampla oportunidade
de aumento da vinculagao de maneiras nao 6bvias.

Com a tecnologia orientada a objetos e algum esforco extra, vocé pode ob-
ter um sistema muito mais ortogonal. Mas da mesma forma que pode aca-
bar escrevendo um cédigo macarrénico em uma linguagem procedural,
linguagens orientadas a objetos mal usadas podem adicionar alméndegas
a0 seu macarrao.

Exercicio 4: de Protétipos e Notas Post-It na pdgina 78

O departamento de marketing gostaria de se reunir com vocé para discu-
tir alguns projetos de paginas da Web. Eles estao pensando em mapas de
imagens clicaveis que levem a outras paginas e assim por diante. Mas nao
conseguem se decidir sobre um modelo para a imagem - talvez seja um
carro, um telefone ou uma casa. Vocé tem uma lista de paginas e conteu-
dos de destino; eles gostariam de ver alguns protétipos. A propésito, vocé
tem 15 minutos. Que ferramentas pode usar?

Resposta 4: Uma tecnologia mais simples pode ajuda-lo! Desenhe algu-
mas figuras com canetas marcadoras em um quadro branco — um carro,
um telefone e uma casa. Nao precisa ser uma obra de arte; esbogos ser-
vem. Coloque notas Post-it descrevendo o contetido das paginas de destino
nas areas clicaveis. A medida que a reunido avancar, vocé podera aperfei-
coar os desenhos e acertar a posicao das notas Post-it.

Exercicio 5: de Linguagens de Dominio na pagina 85

Queremos implementar uma minilinguagem para controlar um pacote de
desenho simples (talvez um sistema de graficos de tartaruga). A linguagem
€ composta por comandos de uma unica letra. Alguns comandos sao se-
guidos por um tnico namero. Por exemplo, a entrada a seguir desenharia
um retangulo.

N

# seleciona caneta 2 (pen)

# abaixa a caneta (down)

# desenha 2 cm para a esquerda (west)
# agora 1 cm para cima (north)

=Z =0 7T
[N
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E 2 # agora 2 cm para a direita (east)
S 1 # agora volta para baixo (south)
U # levanta a caneta (up)

Implemente o c6digo que analisa essa linguagem. Ele deve ser projetado
de um modo que seja simples adicionar novos comandos.

Resposta 5: Ja que queremos tornar a linguagem extensivel, faremos
com que o analisador seja baseado em uma tabela. Cada entrada da tabela
contém a letra do comando, um flag para informar se um argumento € ne-
cessario e o nome da rotina a ser chamada para manipular esse comando
especifico.

typedef struct {

char cmd; /* a letra do comando */
int hasArg; /* ele usa um argumento? */
void (*func)(int, int); /* rotina a ser chamada */
} Command;
static Command cmds[] = {
{ ’P’, ARG, doSelectPen },
{ ’U’, NO_ARG, doPenUp },
{ ’D’, NO_ARG, doPenDown },
{ 'N’, ARG, doPenDir },
{ ’E’, ARG, doPenDir },
{’S’, ARG, doPenDir },
{ 'W’, ARG, doPenDir }

};

O programa principal é muito simples: 1€ uma linha, procura o comando,
obtém o argumento se necessario e entdao chama a funcao manipuladora.

while (fgets(buff, sizeof(buff), stdin)) {
Command *cmd = findCommand(*buff);
if (emd) {
int arg = 0;
if (cmd->hasArg && !getArg(buff+l, &arg)) {

fprintf(stderr, "’%c’ needs an argumentnn", *buff);
continue;

}

cmd->func(*buff, arg);

}
}

A funcao que procura um comando executa uma busca linear na tabela,
retornando a entrada correspondente ou NULL.

Command *findCommand(int cmd) {
int 1;
for (i = 0; i < ARRAY_SIZE(cmds); i++) {
if (cmds[i].cmd == cmd)
return cmds + 1i;

3
fprintf(stderr, "Unknown command ’%c’nn", cmd);
return 0;

}
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Para concluir, a leitura do argumento numérico € muito simples com o uso
de sscanf.
int getArg(const char *buff, int *result) {

return sscanf(buff, "%d", result) == 1;
}

Exercicio 6: de Linguagens de Dominio na pagina 85
Projete uma sintaxe BNF para analisar uma especificacao de hora. Todos
os exemplos a seguir devem ser aceitos.

4pm, 7:38pm, 23:42, 3:16, 3:16am
Resposta 6: Com o uso da BNF, uma especificacao de hora poderia ser

<tempo> ::= <hora> <ampm> |
<hora> : <minuto> <ampm> |
<hora> : <minuto>

<ampm> ::=am | pm
<hora> 2= <digito> |
<digito> <digito>
<minuto> ::= <digito> <digito>
<digito> =0]|1]2|3|4|5]|6|7]|8]|9

Exercicio 7: de Linguagens de Dominio na pagina 85
Implemente um analisador para a sintaxe BNF do Exercicio 6 usando o
yacc, 0 bison ou um gerador de analisadores semelhante.

Resposta 7: Codificamos nosso exemplo usando o bison, a versao GNU
do yacc. A titulo de simplificacao, estamos mostrando apenas o corpo do
analisador aqui. Examine a fonte em nosso site para ver a implementacao
completa.

time: spec END_TOKEN
{ if ($1 >= 24*%60) yyerror("Time is too large');
printf("%d minutes past midnight\n", $1);
exit(0);
}
spec: hour ’:’ minute
{ $$ = $1 + $3;
}
| hour minute ampm
{ if ($1 > 11%60) yyerror("Hour out of range");
$$ = $1 + $3 + $4;

}
| hour ampm
{ if ($1 > 11*60) yyerror("Hour out of range");
$$ = $1 + $2;
}
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hour: hour_num
{ if ($1 > 23) yyerror("Hour out of range');
$%$ = $1 * 60;
};

minute: DIGIT DIGIT
{ $$ = $1%10 + $2;
if ($$ > 59) yyerror("minute out of range");

s
ampm: AM { $$ = AM_MINS; }
| PM { $$ = PM_MINS; }
hourfnum; DIGIT {$%$=79%1; 3}
| DIGIT DIGIT { $$ = $1*10 + $2; }

Exercicio 8: de Linguagens de Dominio na pdgina 85
Implemente o analisador de hora usando Perl. [Dica: Expressoes regula-
res geram bons analisadores].

Resposta 8:

$_ = shift;

/AQ\d\d?) (am|pm) $/ && doTime($1, 0, $2, 12);
/AQ\A\d?) : (\d\d) (am|pm)$/ && doTime($1l, $2, $3, 12);
/AQ\d\d?) : A\d\d) $/ && doTime($1, $2, 0, 24);
die "Invalid time $_nn";

#

# doTime(Chour, min, ampm, maxHour)

#

sub doTime($$$%) {
my ($hour, $min, $offset, $maxHour) = @_;
die "Invalid hour: $hour" if ($hour >= $maxHour);
$hour += 12 if (Soffset eq "pm");
print $hour*60 + $min, " minutes past midnight\n";
exit(0);

}

Exercicio 9: de Estimando na pagina 91

Alguém lhe faz a pergunta “Qual tem maior largura de banda: uma linha de
comunicacoes de 1 Mbps ou uma pessoa caminhando entre dois computa-
dores com uma fita de 4GB cheia em seu bolso?”. Que restricoes vocé fara

a resposta para demonstrar que seu escopo esta correto? (Por exemplo,
vocé poderia dizer que o tempo necessario ao acesso a fita € ignorado).

Resposta 9: Nossa resposta deve ser baseada em varias suposigoes:

e Se a fita contém as informacgodes que precisamos que sejam transfe-
ridas.

e Se sabemos a velocidade com que a pessoa caminha.
e Se sabemos a distancia entre as maquinas.

e Se nao estamos levando em consideracao o tempo necessario a
transferéncia de informacoes de e para a fita.
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¢ Se a sobrecarga da classificacao de dados em uma fita é aproxima-
damente igual a sobrecarga de envia-los através de uma linha de
comunicacao.

Exercicio 10: de Estimando na pdgina 91
Entao, qual tem maior largura de banda?

Resposta 10: Dependendo das restricoes da Resposta 9: Uma fita de 4
GB contém 32 x 10° bits, portanto, uma linha de 1 Mbps teria de enviar
dados durante cerca de 32.000 segundos, ou aproximadamente 9 horas,
para transferir o volume de informacoes equivalente. Se a pessoa estiver
caminhando a uma velocidade constante de 3 inteiros e um meio mph,
entao nossas duas maquinas teriam de estar pelo menos a 31 milhas de
distancia da linha de comunicacoes para se sair melhor que nosso mensa-
geiro. Caso contrario, a pessoa vence.

Exercicio 11: de Manipulagdo de Texto na pdgina 124
Seu programa C usa um tipo enumerado para representar um entre 100
estados. Vocé gostaria de poder exibir o estado como uma string (e nao
como um numero) para fins de depuragao. Escreva um script que leia na
entrada padrao um arquivo contendo

name

state_a
state_b

Produza o arquivo name.h, que contém
extern const char* NAME_names[];
typedef enum {

state_a,
state_b,
} NAME;

e o arquivo name.c, que contém

const char* NAME_names[] = {
"state_a",
"state_b",

};
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Resposta 11: Implementamos nossa resposta usando Perl.

my @consts;

my $name = <>;

die "Invalid format - missing name" unless defined($name);
chomp $name;

# Lé o resto do arquivo
while (<>) {
chomp;
s/MNs*//; s/\s*$//;
die "Invalid 1ine: $_" unless /A(\w+)$/;

push @consts, $_;
}
# Agora gera o arquivo
open(HDR, ">$name.h') or die "Can’t open $name.h: $!";
open(SRC, ">$name.c™) or die "Can’t open $name.c: $!"

my $uc_name = uc($name);
my $array_name = $uc_name .

"

names";

print HDR "/*File generated automatically - do not edit */\n";
print HDR "extern const char *$ {array_name}[];";

"

print HDR "typedef enum {\n ";
print HDR join ",\n ", @consts;
print HDR "\n} $uc_name;\n\n";

print SRC "/*File generated automatically - do not edit */\n";
print SRC "const char *$ {array_name}[] = {\n \"";

print SRC join "\",\n \"", @consts;

print SRC "\"\n};\n";

close(SRQO) ;
close(HDR);

Usando o principio NSR, nao recortaremos e colaremos esse novo arquivo
em nosso codigo. Em vez disso, usaremos #include para lé-lo — o arquivo
simples (flat file) ¢ a fonte mestre dessas constantes. Isso significa que
precisaremos de um makefile para gerar novamente o cabegalho quando o
arquivo mudar. O fragmento a seguir foi tirado da base de testes de nossa
arvore de fontes (disponivel no site da Web).

etest.c etest.h: etest.inc enumerated.pl
perl enumerated.pl etest.inc

Exercicio 12: de Manipulacgdo de Texto na pdagina 124

Tendo chegado na metade da redacao deste livro, percebemos que nao
tinhamos inserido a diretiva use strict em muitos de nossos exemplos de
Perl. Escreva um script que percorra os arquivos .pl de um diretoério e
adicione uma diretiva use strict no fim do bloco de comentario inicial de
todos os arquivos que ainda nao tiverem uma. Lembre-se de manter um
backup de todos os arquivos que vocé alterar.
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Resposta 12: Aqui esta nossa resposta, escrita em Perl.

my $dir = shift or die "Missing directory";
for my $file (glob("$dir/*.p1")) {
open(IP, "$file") or die "Opening $file: $!";

undef $/; # Desativa o separador de registro de entradas --
my $content = <IP>; #]é o arquivo inteiro como uma string.
close(IP);

if ($content !~ /Ause strict/m) {

rename $file, "$file.bak"” or die "Renaming $file: $!"
open(OP, ">$file") or die "Creating $file: $!";
# Insere ‘use strict’ na primeira linha que ndo
# comeca com ‘#’
$content =~ s/A(?!#)/\nuse strict;\n\n/m;
print OP $content;
close(0P);
print "Updated $file\n";

}

else {
print "$file already strict\n";

}

}

Exercicio 13: de Geradores de Cédigo na pagina 128

Crie um gerador de c6digo que pegue o arquivo de entrada da Figura 3.4 e
gere saida em duas linguagens a sua escolha. Tente tornar facil adicionar
novas linguagens.

Resposta 13: Usamos Perl para implementar nossa solucao. Ela carrega
dinamicamente um moédulo para gerar a linguagem solicitada, portanto,
torna facil adicionar novas linguagens. A rotina principal carrega o back-
end (com base em um parametro de linha de comando) e entao 1€ sua en-
trada e chama rotinas de geracao de c6digo com base no conteado de cada
linha. Nao estamos particularmente preocupados com a manipulacao de
erros — saberemos muito rapido se algo deu errado.
my $lang = shift or die "Missing language";

"

$lang .= "_cg.pm";

require "$lang” or die "Couldn’t Toad $1ang";
# Lé e analisa o arquivo

my $name;

while (<>) {
chomp;
if (/A\s*$/) { CG::blankLine(); }
elsif (/A\#(.*)/) { CG::comment($1); }
elsif (/AM\s*(.+)/) { CG::startMsg($1); $name = $1; }
elsif (/AE/) { CG::endMsg($name); }
elsif (/AF\s* (\w+)\s+(\w+)$/)
{ CG::simpleType($1,$2);
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elsif (/AF\s* Qw+)\s+Qws)\[\d+)\1$/)
{ CG::arrayType($1,%$2,%3); }
else {
die "Invalid Tine: $_";
}
}

Criar um back-end de linguagens € simples: forneca um médulo que im-
plemente os seis pontos de entrada requeridos. Aqui esta o gerador de C:

#!/usr/bin/perl -w
package CG;
use strict;
# Gerador de cédigo para ‘C’ (consulte cg_base.pl)
sub blankLine() { print "\n"; }
sub comment() { print "/*$_[0] */\n"; }
sub startMsg() { print "typedef struct {\n"; }
sub endMsg() { print "} $_[0];\n\n"; }
sub arrayType() {
my ($name, $type, $size) = @_;
print " $type $name\[$size];\n";
}
sub simpleType() {
my ($name, $type) = @_;
print " $type $name;\n";
}
1;

E aqui esta o de Pascal:

#!/usr/bin/perl -w
package CG;
use strict;
# Gerador de cédigo para ‘Pascal’ (consulte cg_base.pl)
sub blankLine() { print "\n"; }
sub cooment() { print "{$_[0] }\n"; }
sub startMsg() { print "$_[0] = packed record\n"; }
sub endMsg() { print "end;\n\n"; }
sub arrayType() {
my ($name, $type, $size) = @_;
$size--;
print "
}
sub simpleType() {
my ($name, $type) = @_;
print " $name: $type;\n";

$name: array[0..$size] of $type;\n";

}
1;
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Exercicio 14: de Projeto por Contrato na pdagina 140

O que gera um bom contrato? Qualquer pessoa pode adicionar pré e pos-
condicoes, mas elas serdo uteis? Pior ainda, poderiam causar mais danos do
que beneficios? Para o exemplo abaixo e para os do Exercicio 15 e 16, decida
se o contrato especificado é bom, ruim ou péssimo e explique por que.

Primeiro, examinemos um exemplo no Eiffel. Aqui, temos uma rotina para
a inclusao de uma STRING em uma lista circular duplamente encadeada
(lembre-se de que as pré-condicdoes sao rotuladas com require e a pés-
condicoes com ensure).

-- Adiciona um item exclusivo a uma Tista duplamente encadeada

-- e retorna o NODE recém-criado.
add_item (item : STRING) : NODE is

require
item /= Void -- ‘/=7 é ‘ndo igual’.
find_item(item) = Void -- Deve ser exclusivo
deferred -- Classe base abstrata.
ensure
result.next.previous = result -- Verifica os Tinks do né
result.previous.next = result -- recém-adicionado.
find_item(item) = result -- Deve encontra-Tlo.
end

Resposta 14: Esse exemplo no Eiffel ¢ bom. Demandamos que dados
nao nulos sejam passados e garantimos que a semantica de uma lista cir-
cular duplamente encadeada sera respeitada. Também ajuda podermos
encontrar a string que armazenamos. Ja que essa € uma classe diferida, a
classe real que a implementa pode usar qualquer mecanismo subjacente.
Ela pode usar ponteiros, uma matriz ou qualquer outra coisa; contanto
que honre o contrato, nao nos importamos.

Exercicio 15: de Projeto por Contrato na pdagina 141

Agora, examinemos um exemplo em Java — ele se parece um pouco com
o exemplo do Exercicio 14. insertNumber insere um inteiro em uma lista
ordenada. As pré e pés-condicoes sao rotuladas como no iContract (con-
sulte [URL 17]).

private 1int datal];
Vi
* @post data[index-1] < data[index] &&
* data[index] == aValue
*/
public Node insertNumber (final int aValue)

{

int index = findPlaceToInsert(avValue);

Resposta 15: Esse exemplo é ruim. A matematica da clausula de indice
(index-1) nao funcionara em condicdes limitrofes como a primeira entra-



ArPenDICEB 311

da. A pés-condicao prevé uma implementacao especifica: queremos que
os contatos sejam mais abstratos do que isso.

Exercicio 16: de Projeto por Contrato na pagina 141
Aqui, esta um fragmento de uma classe de pilha em Java. Esse ¢ um bom
contrato?
/:b:’:
* @re anItem != null // Requer dados reais
* @post pop() == anItem // Verifica se ele
* // esta na pilha

*/
public void push(final String anItem)

Resposta 16: Esse ¢ um bom contrato, mas uma implementacao inade-
quada. Aqui, o infame “Heisenbug” [URL 52] mostra sua cara feia. Prova-
velmente o programador cometeu um erro simples na digitacao — pop em
vez de top. Embora esse seja um exemplo simples e inventado, os efeitos
colaterais nas assercoes (ou em qualquer local inesperado do c6digo) po-
dem ser muito dificeis de diagnosticar.

Exercicio 17: de Projeto por Contrato na pdagina 141

Os exemplos classicos do DBC (como nos Exercicios 14-16) mostram uma
implementacao de um TAD (Tipo de Dado Abstrato) — normalmente uma
pilha ou fila. Mas nao sao muitas pessoas que criam esses tipos de classes
de baixo nivel.

Portanto, nesse exercicio, projete uma interface para um liquidificador de
cozinha. Podemos acabar obtendo um liquidificador criado com CORBA,
habilitado para a Internet e baseado na Web, mas por enquanto s6 preci-
samos da interface que o controla. Ele tem 10 configuracoes de velocidade
(O significa desligado). Vocé nao pode opera-lo vazio e s6 pode alterar a
velocidade uma unidade de cada vez (isto é, de O para 1 e de 1 para 2, e
nao de O para 2).

Aqui, estao os métodos. Adicione pré e pés-condicoes apropriadas e uma
invariante.

int getSpeed()

void setSpeed(int x)

boolean isFull()

void fi110
void empty()

Resposta 17: Mostraremos as assinaturas de funcées em Java, com as
pré e pos-condicoes rotuladas como no iContract.

Primeiro, a invariante da classe:
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Vi
* @invariant getSpeed() > 0
* implies isFull() // Ndo funciona vazio
* @invariant getSpeed() >= 0 &&
* getSpeed() < 10 // Verificagcdo de intervalo
*/

Em seguida, as pré e pos-condigoes:

/ £
* @pre Math.abs(getSpeed() - x) <=1 // S6 muda uma unidade
* @pre x >= 0 && x < 10 // Verificacdo de intervalo
* @post getSpeed() == x // Obedece a velocidade

solicitada
%/

public void setSpeed(final int x)

Vi
* @pre !isFull() // Ndo enche duas vezes
* @post isFull() // Verifica se foi feito
%/

void fi110

S
* @pre 1sFull() // Nao esvazia duas vezes
* @post !isFull() // Verifica se foi feito
%/

void empty()

Exercicio 18: de Projeto por Contrato na pdagina 141
Quantos numeros existem na série O, 5, 10, 15, ..., 100?

Resposta 18: Ha 21 termos na série. Se vocé disse 20, acabou de viven-
ciar um erro das estacas de cerca.

Exercicio 19: de Programacdo Assertiva na pagina 147
Uma rapida verificacao da realidade. Quais dessas coisas “impossiveis”
podem ocorrer?

Um meés com menos de 28 dias

stat(“.”,&sb) == -1 (isto €, nao é possivel acessar o diretério atual)
Em C++: a=2;b=3;1if (a + b !=5) exit(l);

Um triangulo com soma dos angulos internos # 180°

Um minuto que néao tenha 60 segundos

2

Em Java: (a + 1) <= a
Resposta 19:

1. Setembro de 1752 s6 teve 19 dias. Isso foi feito visando a sincroniza-
¢ao dos calendarios como parte da Reforma Gregoriana.

2. O diretério pode ter sido removido por outro processo, vocé pode
nao ter permissao para lé-lo, &b pode ser invalido — pode escolher.



APENDICEB 313

3. Furtivamente, nao especificamos os tipos de a € b. A sobreposicao
de operadores pode ter definido que +, = ou != teria um comporta-
mento inesperado. Além disso, a e b podem ter aliases para a mesma
variavel, portanto, a segunda atribui¢do sobrepora o valor armaze-
nado na primeira.

4. Em geometria nao euclidiana, a soma dos angulos de um triangulo
nao resulta em 180°. Pense em um triangulo tragado na superficie de
uma esfera.

5. Os minutos de um ano bissexto podem ter 61 ou 62 segundos.

6. Um estouro pode deixar o resultado de a + 1 negativo (isso também
pode ocorrer em C e C++).

Exercicio 20: de Programacdo Assertiva na pdgina 147
Desenvolva uma classe simples de verificacao de assercoes para Java.

Resposta 20: Optamos por implementar uma classe muito simples com
um unico método estatico, TEST, que exibe uma mensagem e um rastrea-
mento de pilha quando o parametro condition passado € falso.

package com.pragprog.util;
import java.lang.System; // para exit()
import java.lang.Thread; // para dumpStack()
public class Assert {
/** Exibe uma mensagem, lista um rastreamento de pilha e sai
* quando nosso pardmetro é falso.
*/
public static void TEST(boolean condition) {
if (lcondition) {
System.out.println("==== Assertion Failed ====");
Thread.dumpStack();
System.exit(1l);
}
}
// Base de teste. Se nosso argumento for ‘okay’, testa uma assercdo
// bem-sucedida, se for ‘fail’ testa uma que falhe
public static final void main(String args[]) {
if (args[0].compareTo("okay") == 0) {

TEST(1 == 1);
else if (args[0].compareTo("fail™) == 0) {
TEST(1 == 2);
}
else {
throw new RuntimeException("Bad argument™);
}

}
}

Exercicio 21: de Quando usar excecées na pdgina 150
Ao projetar uma nova classe contéiner, vocé identificou as possiveis condi-
¢oes de erro a seguir:
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1. Nenhuma meméoria disponivel para um novo elemento na rotina add.
2. Entrada solicitada, nao encontrada na rotina fetch.

3. Ponteiro nul1 passado para a rotina add.

Como cada uma deve ser manipulada? Um erro deve ser gerado, uma ex-
cecao deve ser lancada ou a condicao deve ser ignorada?

Resposta 21: Ficar sem memoria é uma condicao excepcional, portanto,
achamos que o caso (1) deve lancar uma excecao.

Nao conseguir encontrar uma entrada ¢ uma ocorréncia bem comum. O
aplicativo que chamou nossa classe de colecao poderia ter um cédigo que
verificasse se uma entrada esta presente antes de adicionar uma possivel
duplicata. Achamos que o caso (2) s6 deve retornar um erro.

O caso (3) € mais problematico — se o valor nul1 for relevante para o aplicati-
vo, ele poderia ser justificadamente adicionado ao contéiner. Se, no entanto,
nao fizer sentido armazenar valores nulos, uma excecao deve ser lancada.

Exercicio 22: de Como Balancear Recursos na pdgina 158

Alguns desenvolvedores de C e C++ gostam de configurar um ponteiro
com NULL apés desalocarem a memoria que ele referencia. Por que essa é
uma boa ideia?

Resposta 22: Na maioria das implementacoes em C e C++, nao ha
como verificar se um ponteiro realmente aponta para memoria valida. Um
erro comum € desalocar um bloco de memoria e referenciar essa memoria
posteriormente no programa. Nesse momento, a memoria referenciada
ja deve ter sido realocada para alguma outra finalidade. Configurando o
ponteiro com NULL, os programadores esperam evitar essas referéncias
enganosas — quase sempre, desreferenciar um ponteiro NULL gera um erro
de tempo de execugao.

Exercicio 23: de Como Balancear Recursos na pdgina 158

Alguns desenvolvedores de Java gostam de configurar uma variavel de
objeto com NULL apés terminarem de usar o objeto. Por que essa é uma
boa ideia?

Resposta 23: Configurando a referéncia com NULL, vocé reduzira em uma
unidade a quantidade de ponteiros que conduzem ao objeto referenciado.
Quando essa contagem alcancar zero, o objeto sera elegivel para a coleta
de lixo. A configuracao das referéncias com NULL pode ser significativa
para programas de execucao demorada, em que os programadores tém de
assegurar que a utilizagdo da memoria nao aumente com o tempo.
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Exercicio 24: de A Desvinculacéo e a Lei de Deméter na pagina 165
Discutimos o conceito de desvinculacao fisica na caixa da pagina 164.
Qual dos arquivos de cabecalho C++ esta mais rigorosamente vinculado
ao resto do sistema?

personl.h: person2.h:

#include "date.h" class Date;

class Personl { class Person2 {

private: private:
Date myBirthdate; Date *myBirthdate;

public: public:
Personl(Date &birthDate); Person2(Date &birthDate);
/] ... /] ...

Resposta 24: Um arquivo de cabecalho deve definir a interface entre a
implementacao correspondente e o resto do mundo. O arquivo de cabe-
calho propriamente dito nao precisa conhecer os aspectos internos da
classe Date — s6 precisa informar ao compilador que o construtor usa
um objeto Date como parametro. Portanto, a menos que o arquivo de ca-
becalho use objetos Date em funcoes inline, o segundo trecho funcionara
bem.

O que ha de errado com o primeiro trecho? Em um projeto pequeno,
nada, exceto por voceé estar desnecessariamente fazendo tudo que use uma
classe Personl também incluir o arquivo de cabecalho de Date. Uma vez
que esse tipo de uso se tornar comum em um projeto, vocé logo desco-
brira que incluir um arquivo de cabecalho acaba provocando a inclusao
de grande parte do resto do sistema — um obstaculo sério nos tempos de
compilacao.

Exercicio 25: de A Desvinculacdo e a Lei de Deméter na pdagina 165
No exemplo abaixo e nos dos Exercicios 26 e 27, determine se as chama-
das de método mostradas sao permitidas de acordo com a Lei de Deméter.
Esse primeiro é em Java.
public void showBalance(BankAccount acct) {
Money amt = acct.getBalance();

printToScreen(amt.printFormat());

}

Resposta 25: A variavel acct € passada como um parametro, portanto,
a chamada a getBalance € permitida. Chamar amt.printFormat(), no en-
tanto, nao é. Nao “possuimos” amt e ela nao foi passada para nés. Poderia-
mos eliminar a vinculacao de showBalance a Money com algo como:

void showBalance(BankAccount b) {

b.printBalance();
}
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Exercicio 26: de A Desvinculacdo e a Lei de Deméter na pagina 165
Esse exemplo também ¢é em Java.
public class Colada {

private Blender myBlender;
private Vector myStuff;

public Colada() {
myBlender = new Blender();
myStuff = new Vector();

}

private void doSomething() {
myBlender.addIngredients(myStuff.elements());

}

}

Resposta 26: Ja que Colada cria e possui tanto myBlender quanto myStuff,
as chamadas a addIngredients e elements sao permitidas.

Exercicio 27: de A Desvinculacdo e a Lei de Deméter na pdgina 165
Esse exemplo ¢ em C++.
void processTransaction(BankAccount acct, int) {
Person *who;
Money amt;
amt.setValue(123.45);
acct.setBalance(amt);
who = acct.getOwner();
markWorkfTow(who->name(), SET_BALANCE);
}

Resposta 27: Nesse caso, processTransaction possui amt — ela é criada na
pilha. acct é passada, portanto, tanto setValue quanto setBalance sao permi-
tidas. Mas processTransaction nao possui who, logo, a chamada a who->name ()
esta incorreta. A Lei de Deméter sugere a substituicao dessa linha por

markWorkflow(acct.name(), SET_BALANCE);

O coédigo de processTransaction nao é obrigado a saber que subobjeto
dentro de BankAccount contém o nome — esse conhecimento estrutural nao
é revelado pelo contrato de BankAccount. Em vez disso, solicitaremos ao
objeto BankAccount o nome da conta. Ele sabe onde mantém o nome (tal-
vez em um objeto Person, em um objeto Business ou em um objeto Custo-
mer polimérfico).

Exercicio 28: de Metaprogramacdo na pdgina 171
Quais dos itens a seguir seriam representados melhor como cédigo dentro
de um programa e quais externamente como metadados?

1. Atribuicoes de portas de comunicacao

2. Suporte de um editor para o realce da sintaxe de varias linguagens
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3. Suporte de um editor para diferentes dispositivos graficos

4. Uma maquina de estado para um analisador ou scanner

5. Amostras de valores e resultados para uso em testes de unidade

Resposta 28: Nao ha respostas definitivas aqui — as perguntas foram
formuladas principalmente para agucar o raciocinio. No entanto, € isso
que pensamos:

1.

Atribuicées de portas de comunicacao. E claro que essas informa-
coes devem ser armazenadas como metadados. Mas em que nivel de
detalhe? Alguns programas de comunica¢oes do Windows sé permi-
tem a selecao da taxa de transmissao e da porta (digamos COM1 para
COM4). Mas talvez vocé também tenha de especificar o tamanho da
palavra, a paridade, os bits de parada a configuracao duplex. Tente
permitir o nivel mais fino de detalhe onde for pratico.

Suporte de um editor para o realce da sintaxe de varias lingua-
gens. Deve ser implementado como metadado. Vocé nao vai querer
alterar um codigo s6 porque a ultima versao da linguagem Java in-
troduziu uma nova palavra-chave.

Suporte de um editor para diferentes dispositivos graficos.
Isso pode ser dificil de implementar estritamente como metada-
do. Vocé nao vai querer sobrecarregar seu aplicativo com varios
drivers de dispositivos s6 para selecionar um no tempo de execu-
cao. No entanto, pode usar metadados para especificar o nome
do driver e carregar o c6digo dinamicamente. Esse é outro bom
argumento para manter os metadados em um formato legivel por
humanos; se vocé usar o programa para configurar um driver de
video disfuncional, pode nao conseguir usa-lo para voltar ao esta-
do anterior.

. Uma maquina de estado para um analisador ou scanner. Isso vai

depender do que vocé estiver analisando ou examinando. Se estiver
analisando dados rigidamente definidos por um corpo de padroes e
que provavelmente nao mudarao sem um ato do Congresso, entao
embuti-los no cédigo pode ser adequado. Mas se encontrar uma si-
tuacao mais volatil, talvez seja melhor definir as tabelas de estado
externamente.

Amostras de valores e resultados para uso em testes de unida-
de. A maioria dos aplicativos define esses valores dentro do ferra-
mental de teste, mas vocé pode obter maior flexibilidade movendo
os dados de teste — e a definicao dos resultados aceitaveis — para
fora do coédigo.
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Exercicio 29: de E Apenas um Modo de Ver na pdgina 186
Suponhamos que vocé tivesse um sistema de reservas de passagens aére-
as que incluisse o conceito de voo:
public interface Flight {

// Retorna falso se o voo estiver cheio.

public boolean addPassenger(Passenger p);

public void addToWaitList(Passenger p);

public int getFlightCapacity(Q;

public int getNumPassengers();

}

Se vocé adicionar um passageiro a lista de espera, ele sera inserido no voo
automaticamente quando uma vaga estiver disponivel.

Ha uma pesada tarefa de emissao de relatérios que procura voos com ex-
cesso de reservas ou cheios para sugerir quando voos adicionais podem
ser agendados. Ela funciona bem, mas leva horas para ser executada.

Gostariamos de ter um pouco mais de flexibilidade no processamento dos
passageiros da lista de espera e temos de fazer algo com relacao a esse
grande relatério — ele demora demais para ser executado. Use as ideias
desta secao para projetar novamente essa interface.

Resposta 29: Pegaremos Flight e adicionaremos mais alguns métodos
para a manutencao de duas listas de ouvintes: uma para a notificacao da
lista de espera e a outra para a notificacao de voos cheios.

public interface Passenger {

public void waitListAvailable();

}
public interface Flight {

public void addwaitListListener(Passenger p);
public void removeWaitListListener(Passenger p);
public void addFullListener(FullListener b);
public void removeFullListener(FullListener b);

}

public interface BigReport extends FullListener {
public void FlightFullAlert(Flight f);

}

Se tentarmos adicionar um passageiro € nao conseguirmos pelo fato de o
voo estar cheio, poderemos, opcionalmente, colocar o passageiro na lista
de espera. Quando uma vaga surgir, waitListAvailable sera chamado.
Esse método podera entao optar por adicionar o passageiro automatica-
mente ou fazer um representante do servico chamar o cliente para per-
guntar se ele ainda esta interessado ou o que quer que seja. Agora temos
flexibilidade para exercer diferentes comportamentos para cada cliente.
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Em seguida, queremos evitar fazer BigReport percorrer centenas de regis-
tros procurando voos cheios. Com BigReport registrado como ouvinte em
objetos Flight, cada voo podera relatar individualmente quando estiver
cheio — ou quase cheio, se quisermos. Agora, os usudrios poderao obter
relatérios em tempo real a partir de BigReport instantaneamente, sem es-
perar horas por sua execugao como era feito anteriormente.

Exercicio 30: de Quadros-negros na pdgina 192
Em cada uma das aplicacoes a seguir, um sistema de quadro-negro seria
apropriado ou nao? Por qué?

1. Processamento de imagens. Vocé gostaria de fazer varios processos
paralelos capturarem pedacos de uma imagem, processa-los e retor-
nar o bloco concluido.

2. Agenda de grupo. Vocé tem pessoas espalhadas no mundo todo,
em diferentes fusos horarios e falando diferentes idiomas, tentando
marcar uma reuniao.

3. Ferramenta de monitoramento de rede. O sistema coleta estatisti-
cas de desempenho e compde relatérios de problemas. Vocé gostaria
de implementar alguns agentes para usar essas informacoes para
procurar problemas no sistema.

Resposta 30:

1. Processamento de imagens. Para o simples agendamento de uma
carga de trabalho entre os processos paralelos, uma fila de trabalhos
compartilhada pode ser mais do que adequada. Vocé pode querer
considerar um sistema de quadro-negro se houver feedback envol-
vido - isto €, se os resultados de um bloco processado afetar ou-
tros blocos, como em aplicativos de visao de maquina ou complexas
transformacoes por distorcao de imagens em 3D.

2. Agenda de grupo. Essa pode ser uma boa aplicagao. Vocé pode pos-
tar reunidoes marcadas e informacoes de disponibilidade no quadro-
negro. Ha entidades funcionando autonomamente, o feedback das
decisoes € importante e participantes podem entrar e sair.

Se quiser, considere a divisao desse tipo de sistema de quadro-negro
de acordo com quem estd pesquisando: a equipe junior talvez sé
queira saber do escritério central, o departamento de recursos hu-
manos pode querer apenas filiais que falem inglés no mundo todo e
o CEO pode ter interesse na equipe inteira.

Também ha alguma flexibilidade nos formatos de dados: podemos igno-
rar formatos ou linguagens que nao entendemos. S6 teremos de conhe-
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cer formatos diferentes para as filiais que tiverem reunidoes umas com
as outras e nao precisaremos expor todos os participantes a um fecha-
mento final transitério em todos os formatos possiveis. Isso reduzira a
vinculagao ao local necessario e nao nos restringira artificialmente.

3. Ferramenta de monitoramento de rede. Isso ¢ muito semelhante ao
programa aplicativo de hipoteca/empréstimo descrito na pagina 168.
Vocé tem relatérios de problemas sendo enviados para os usuarios e
estatisticas relatadas automaticamente, tudo postado no quadro-ne-
gro. Um agente humano ou de software pode analisar o quadro-negro
para diagnosticar falhas na rede: dois erros em uma linha podem ser
apenas raios césmicos, mas 20.000 erros indicam um problema de
hardware. Da mesma forma que os detetives resolvem um mistério
de assassinato, vocé pode ter varias entidades analisando e dando
ideias para resolver os problemas de rede.

Exercicio 31: de Programacdo Baseada no Acaso na pdgina 198
Consegue identificar algumas coincidéncias no fragmento de coédigo C a
seguir? Suponha que esse c6digo estivesse embutido no meio de uma ro-
tina de biblioteca.

fprintf(stderr, "Error, continue?");
gets(buf);

Resposta 31: Ha varios problemas em potencial nesse cédigo. Em pri-
meiro lugar, ele presume um ambiente tty. Isso pode ser bom se a suposi-
cao for verdadeira, mas e se o codigo for chamado a partir de um ambien-
te de GUI onde nem stderr nem stdin estiverem abertos?

Em segundo lugar, ha o problematico gets, que gravara todos os caracte-
res que receber do buffer passado. Usuarios maliciosos tém usado essa
falha para criar brechas de seguranca por saturacdo de buffer em varios
sistemas diferentes. Nunca use gets().

Em terceiro lugar, o c6digo assume que o usuario entende inglés.

Para concluir, ninguém em seu juizo perfeito jamais embutiria uma intera-
cao de usuario como essa em uma rotina de biblioteca.

Exercicio 32: de Programacdo Baseada no Acaso na pagina 198
Esse trecho de codigo C pode funcionar durante algum tempo, em certas
maquinas. Em seguida, pode nao funcionar. O que ha de errado?

/* Reduz a string a seus uUltimos caracteres de tamanho maximo */

void string_tail(char *string, int maxlen) {

int len = strlen(string);
if (len > maxlen) {
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strcpy(string, string + (Ten - maxlen));
}
3

Resposta 32: Nao ha garantia de que a funcao POSIX strcpy funcione
para strings sobrepostas. Pode funcionar em algumas arquiteturas, mas
s6 acidentalmente.

Exercicio 33: de Programacdo Baseada no Acaso na pagina 199
Esse codigo vem de um conjunto de rastreamento Java de uso geral. A
funcao grava uma string em um arquivo de log. Ela passa em seu teste de
unidade, mas falha quando um dos desenvolvedores da Web a usa. Em
que coincidéncia se baseia?
public static void debug(String s) throws IOException {

FileWriter fw = new FileWriter("debug.Tog", true);

fw.write(s);

fw.flush(Q;

fw.close();

}

Resposta 33: Ela nao funcionara em um contexto de applet com restri-
¢oes de segurancga a gravacoes no disco local. Mais uma vez, quando vocé
tiver a opcao de usar ou nao contextos de GUI, se quiser verifique dina-
micamente como € o ambiente atual. Nesse caso, vocé pode querer inserir
um arquivo de log em um lugar que nao seja o disco local se ele nao puder
ser acessado.

Exercicio 34: de Velocidade do Algoritmo na pdgina 205

Codificamos um conjunto de rotinas de classificacao simples, que podem
ser baixadas de nosso site na Web (www.pragmaticprogrammer.com). Exe-
cute-as em varias maquinas que estiverem disponiveis para vocé. Seus
numeros seguem as curvas esperadas? O que conseguiu deduzir sobre as
velocidades relativas de suas maquinas? Quais sao os efeitos de diferentes
configuracoes de otimizacdo do compilador? A classificagao pela base ¢é
realmente linear?

Resposta 34: E claro que nao podemos dar nenhuma resposta definitiva
para esse exercicio. No entanto, podemos dar algumas pistas.

Se achar que seus resultados ndo estao seguindo uma curva suave, verifi-
que se alguma outra atividade esta usando parte da poténcia de seu pro-
cessador. Provavelmente, vocé nao obtera bons niimeros em um sistema
multiusuario e, mesmo se for o tnico usuario, pode descobrir que proces-
sos de segundo plano periodicamente roubam ciclos de seus programas.
Se quiser, verifique também a memoria: se o aplicativo comecar a usar
espaco de permuta, o desempenho despencara.
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E interessante fazer testes com diferentes compiladores e diferentes con-
figuracoes de otimizagao. Descobrimos alguns em que foram possiveis
aceleracoes muito surpreendentes ao ativarmos otimizacoes agressivas.
Também descobrimos que nas arquiteturas mais abrangentes RISC, com
frequéncia os compiladores do fabricante superavam o mais portavel GCC.
Presumivelmente, o fabricante conhece os segredos da geracao de cédigo
eficiente nessas maquinas.

Exercicio 35: de Velocidade do Algoritmo na pdgina 205
A rotina abaixo exibe o contetido de uma arvore binaria. Supondo que a
arvore esteja balanceada, aproximadamente que espago a rotina usara na
pilha ao exibir uma arvore de 1.000.000 de elementos? (Presuma que cha-
madas de sub-rotina nao imponham uma sobrecarga significativa a pilha).
void printTree(const Node *node) {
char buffer[1000];
if (node) {
printTree(node->Teft);
getNodeAsString(node, buffer);
puts(buffer);
printTree(node->right);

}
}

Resposta 35: A rotina printTree usa cerca de 1.000 bytes de espago na
pilha para a variavel buffer. Ela chama a si propria recursivamente para
descer pela arvore e cada chamada aninhada adiciona outros 1.000 bytes
a pilha. Ela também chama a si propria quando chega aos nés de folha,
mas sai imediatamente quando descobre que o ponteiro passado é NULL.
Se a profundidade da arvore for igual a D, o requisito maximo de pilha
sera de aproximadamente 1000 x (D + 1).

Uma arvore binaria balanceada contém duas vezes mais elementos a cada
nivel. Uma arvore de profundidade D contém 1+2+4+8+...+2"", ou
2"V elementos. Portanto, nossa arvore de 1 milhio de elementos precisa-
ra dellg(1.000.001)l, ou 20 niveis.

Logo, podemos esperar que nossa rotina use cerca de 21.000 bytes de
pilha.

Exercicio 36: de Velocidade do Algoritmo na pdgina 205
Consegue vislumbrar alguma maneira de reduzir os requisitos de pilha da
rotina do Exercicio 35 (além da reducao do tamanho do buffer)?

Resposta 36: Algumas otimizacoes vém a mente. Primeiro, a rotina
printTree chama a si prépria em nés de folha, s6 para sair porque nao
ha filhos. Essa chamada aumenta a profundidade maxima da pilha em
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cerca de 1.000 bytes. Também podemos eliminar a recursao final (a se-
gunda chamada recursiva), embora isso nao afete o uso da pilha no pior
cenario.

while (node) {

if (node->left) printTree(node->Tleft);

getNodeAsString(node, buffer);
puts (buffer);

node = node->right;

}

O maior ganho, no entanto, vem da alocagao de somente um buffer, com-
partilhado por todas as chamadas de printTree. Passe esse buffer como
parametro para as chamadas recursivas e s6 1.000 bytes serao alocados,
independente da profundidade da recursao.

void printTreePrivate(const Node *node, char *buffer) {

if (node) {
printTreePrivate(node->Teft, buffer);

getNodeAsString(node, buffer);
puts(buffer);

printTreePrivate(node->right, buffer);
}
}

void newPrintTree(const Node *node) {
char buffer[1000];

printTreePrivate(node, buffer);

}

Exercicio 37: de Velocidade do Algoritmo na pdgina 205
Na pagina 202, alegamos que um corte binario é da ordem O(lg(n)). Con-
segue provar isso?

Resposta 37: Ha algumas maneiras de se chegar a essa conclusao. Uma
¢ considerar o problema por outro angulo. Se a matriz tiver apenas um
elemento, nao percorreremos o loop. Cada iteracao adicional dobrara o
tamanho da matriz da pesquisa. Portanto, a férmula geral para o tamanho
da matriz é n = 2™, onde m é a quantidade de iteracoes. Se vocé calcular
logaritmos na base 2 para cada lado, obtera lg(n) = 1g(2™), que pela defini-
¢ao de logaritmos se torna lg(n) = m.

Exercicio 38: de Refatoracdo na pdgina 210
E evidente que o cédigo a seguir foi atualizado varias vezes com o passar
dos anos, mas as alteracoes nao melhoraram sua estrutura. Refatore-o.

if (state == TEXAS) {
rate = TX_RATE;
amt = base * TX_RATE;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;

}
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else if ((state == OHIO) || (state == MAINE)) {
rate = (state == OHIO) ? OH_RATE : ME_RATE;
amt = base * rate;
calc = 2*basis(amt) + extraCamt)*1.05;
if (state == OHIO)

points = 2;
}
else {
rate = 1;
amt = base;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;
}

Resposta 38: Poderiamos sugerir uma reestruturagao mais leve aqui:
certifique-se de que cada teste seja executado apenas uma vez e faga com
que todos os calculos sejam de uso geral. Se a expressao 2*basis(..)*1.05
aparecer em outros locais do programa, talvez seja melhor transforma-la
em funcao. Aqui, nao nos preocupamos.

Adicionamos uma matriz rate_1lookup, inicializada de modo que as entra-
das que nao forem Texas, Ohio € Maine tenham o valor 1. Essa abordagem
torna facil adicionar valores de outros estados no futuro. Dependendo do
padrao de uso esperado, também podemos transformar o campo points
€m uma pesquisa em matriz.

rate = rate_lookup[state];
amt = base * rate;
calc = 2*basis(amt) + extra(amt)*1.05;
if (state == OHIO)
points = 2;

Exercicio 39: de Refatoracdo na pdgina 210
A classe Java a seguir precisa dar suporte a mais algumas formas. Refato-
re a classe para prepara-la para os acréscimos:

public class Shape {

public static final int SQUARE = 1;

public static final int CIRCLE = 2;

public static final int RIGHT_TRIANGLE = 3;

private int shapeType;

private double size;

public Shape(int shapeType, double size) {
this.shapeType = shapeType;
this.size = size;

}

// .. outros métodos ..

public double area() {
switch (shapeType) {
case SQUARE: return size*size;
case CIRCLE: return Math.PI*size*size/4.0;
case RIGHT_TRIANGLE: return size*size/2.0;
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}
return 0;
}
}

Resposta 39: Se vocé deparar com alguém usando tipos enumerados
(ou seu equivalente em Java) para diferenciar as variacoes de um tipo, €
provavel que consiga melhorar o c6digo criando subclasses:

public class Shape {
private double size;
public Shape(double size) {
this.size = size;
}
public double getSize() { return size; }
}
public class Square extends Shape {
public Square(double size) {
super(size);
}
public double area() {
double size = getSize();
return size*size;
}
}
public class Circle extends Shape {
public Circle(double size) {
super(size);

public double area() {
double size = getSize();
return Math.PI*size*size/4.0;
}
3
// etc...

Exercicio 40: de Refatoracdo na pdgina 211

Esse codigo Java faz parte de uma estrutura que sera usada em todo o seu
projeto. Refatore-o para que seja mais genérico e mais facil de estender no
futuro.

public class Window {

public Window(int width, dint height) { ... }
public void setSize(int width, int height) { ... }
public boolean overlaps(Window w) { ... }

public int getArea() { ... }

}

Resposta 40: Esse caso € interessante. A primeira vista, parece sensato
que uma janela deva ter uma largura e uma altura. No entanto, considere
o futuro. Suponhamos que quiséssemos dar suporte a janelas modeladas
arbitrariamente (o que sera dificil se a classe Window souber tudo sobre
retangulos e suas propriedades).
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Sugerimos que a forma da janela fique separada da classe Window.

public abstract class Shape {

V2R
public abstract boolean overlaps(Shape s);
public abstract int getArea(Q);

}

public class Window {
private Shape shape;

public Window(Shape shape) {
this.shape = shape;

) e

public void setShape(Shape shape) {
this.shape = shape;

}
public boolean overlaps(Window w) {
return shape.overlaps(w.shape);

}

public int getArea() {
return shape.getArea();
}
}

Observe que, nessa abordagem, usamos a delegacao em vez de subclasses:
uma janela nao ¢ um “tipo de” forma — uma janela “tem uma” forma. Ela
usa uma forma para executar sua tarefa. Com frequéncia vocé achara a
delegacao 1til ao refatorar.

Também poderiamos ter estendido esse exemplo introduzindo uma inter-
face Java que especificasse os métodos que uma classe teria de suportar
para dar suporte a funcoes de formas. Essa € uma boa ideia. Significa que,
quando vocé estender o conceito de uma forma, o compilador o avisara
sobre as classes afetadas. Recomendamos o uso de interfaces dessa forma
quando vocé delegar todas as funcoes de alguma outra classe.

Exercicio 41: de Cédigo que Seja Facil de Testar na pdagina 219
Projete um padrao de teste para a interface de liquidificador descrita na
resposta do Exercicio 17 na pagina 311. Escreva um script de shell que
execute um teste de regressao para o liquidificador. Vocé tem de testar a
funcionalidade basica, condicoes limitrofes e de erro e qualquer obrigacao
contratual. Que restricoes sao impostas a alteracao da velocidade? Elas
estao sendo obedecidas?
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Resposta 41: Primeiro, adicionaremos um método main para agir
como um driver de teste de unidade. Ele aceitara uma linguagem muito
resumida e simples como argumento: “E” para esvaziar o liquidificador,
“F” para enché-lo, os digitos 0-9 para configurar a velocidade e assim
por diante.

public static void main(String args[]) {
// Cria o liquidificador a ser testado
dbc_ex blender = new dbc_ex();
// E o testa de acordo com a string da entrada padrao
try {
int a;
char c;
while ((a = System.in.read()) != -1) {
c = (char)a;
if (Character.isWhitespace(c)) {
continue;
}
if (Character.isDigit(c)) {
blender.setSpeed(Character.digit(c, 10));
}
else {
switch (o) {
case 'F’: blender.fi110);
break;
case 'E’: blender.empty();
break;
s’: System.out.printin("SPEED: " +
blender.getSpeed());

case

break;
case ’'f’: System.out.printin("FULL " +
blender.isFull());
break;
default: throw new RuntimeException(
"Unknown Test directive');
}
}
}
}
catch (java.io.IOException e) {
System.err.println("Test jig failed:
}
System.err.printin("CompTleted blending\n");
System.exit(0);
}

"

+ e.getMessage());

Em seguida, vem o script de shell que conduz os testes.
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#!/bin/sh

CMD="java dbc.dbc_ex"

failcount=0

expect_okay() {
if echo "$*" | $CMD #>/dev/null 2>&1
then

else
echo "FAILED! $+*"
failcount=‘expr $failcount + 1°
fi

}
expect_fail(Q) {
if echo "$*" | $CMD >/dev/null 2>&1
then
echo "FAILED! (Should have failed): $*"
failcount=‘expr $failcount + 1°

fi
}
report() {
if [ $failcount -gt 0 ]
then
echo -e "\n\n#*** FAILED $failcount TESTS\n"
exit 1 # Caso facamos parte de algo maior
else
exit 0 # Caso facamos parte de algo maior
fi
3
#
# Comeca os testes
#

expect_okay F123456789876543210E # Deve percorrer tudo
expect_fail F5 # Falha, velocidade muito alta
expect_fail 1 # Falha, vazio

expect_fail F10E1 # Falha, vazio

expect_fail F1238 # Falha, saltos

expect_okay FE # Ndo é Tigado

expect_fail F1E # Esvaziando ao ser executado
expect_okay F10E # Deve funcionar bem

report # Relata resultados

Os testes verificam se mudancas invalidas de velocidade estao sendo de-
tectadas, se vocé esta tentando esvaziar o liquidificador enquanto ele é
executado e assim por diante. Isso foi inserido no makefile para podermos
compilar e executar o teste de regressao simplesmente digitando

% make

% make test
Observe que o teste termina com O ou 1 para também podermos usa-lo
como parte de um teste maior.

Nao havia nada nos requisitos mencionando a conducao desse compo-
nente através de um script, ou mesmo com o uso de uma linguagem. Os
usuarios finais nunca o verao. Mas temos uma ferramenta poderosa que
podemos usar para testar nosso cédigo, rapida e exaustivamente.
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Exercicio 42: de O Abismo dos Requisitos na pagina 233
Quais dos itens a seguir parecem requisitos genuinos? Reescreva os que
nao forem para torna-los mais tuteis (se possivel).

O tempo de resposta deve ser menor do que 500 ms.

2. As caixas de didlogo terao um plano de fundo cinza.

5.

O aplicativo sera organizado como varios processos front-end e um
servidor back-end.

Se um usuério inserir caracteres nao numéricos em um campo nu-
mérico, o sistema emitira um alarme sonoro e nao os aceitara.

O coédigo e os dados do aplicativo devem caber dentro de 256kB.

Resposta 42:

Essa declaracao soa como um requisito real: o ambiente pode impor
restricoes ao aplicativo.

. Ainda que isso possa ser um padrao empresarial, nao é um requi-

sito. Ficaria melhor se declarado como “o plano de fundo da caixa
de dialogo tem de poder ser configurado pelo usuario final. Origi-
nalmente, a cor sera cinza”. Melhor ainda seria a declaracao mais
abrangente “todos os elementos visuais do aplicativo (cores, fontes e
texto) tém de poder ser configurados pelo usuario final”.

Essa declaracao nao é um requisito, € arquitetura. Quando encon-
trar algo assim, vocé tera de pesquisar bem para descobrir o que o
usuario esta pensando.

O requisito subjacente provavelmente seria algo mais parecido com
“o sistema impedira que o usuario insira entradas invalidas nos
campos e o avisara quando essas entradas forem inseridas”.

E provavel que essa declaracao seja um requisito de hardware.

Uma solucao para o enigma dos Quatro Pontos da pagina 235.
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também pode ser baixado em www.bookman.com.br.

DICAS 1 A 22

1. Preocupe-se com seu trabalho..........coovereinssesenees ix
Por que passar sua vida desenvolvendo software se ndo
estiver interessado em fazé-lo bem?

2. Reflita sobre seu trabalho ix
Desligue o piloto automatico e assuma o controle. Criti-
que e avalie constantemente seu trabalho.

3. Forneca opgdes, nao dé desculpas esfarrapadas..25
Em vez de desculpas, forneca opgdes. Nao diga que
nao pode ser feito; explique 0 que pode ser feito.

4. Nao tolere janelas quebradas 27
Corrija projetos incorretos, decisdes erradas e codigos
frageis quando os encontrar.

5. Seja um catalisador da mudanca...........ccceecucuecucenas 30
Vocé nao pode impor mudangas as pessoas. Em vez
disso, mostre a elas como o futuro pode ser e ajude-as
a participar de sua criagdo.

6. Lembre-se do cenario em larga escala.........ceeueunas 30
Nao fique téo absorvido pelos detalhes a ponto de nao
ver 0 que esta acontecendo ao seu redor.

7. Torne a qualidade parte dos requisitos..........c.ccceuue. 33
Envolva seus usuarios na determinagéo dos requisitos
de qualidade do projeto.

8. Invista regularmente em sua carteira de
conhecimentos 36
Torne o aprendizado um habito.

9. Analise criticamente o que vocé Ié e ouve............... 38
NZo se deixe levar por fornecedores, pela midia ou por
dogmas. Analise as informagdes em relacéo a si mesmo
€ ao seu projeto.

10. E o que vocé diz e a maneira como diz .............. 43
N&o adianta ter grandes ideias se elas nao forem divul-
gadas de modo eficaz.

11. NSR - Nao se repita 49
Cada bloco de informagdes deve ter uma representa-
¢ao oficial, exclusiva e sem ambiguidades dentro de
um sistema.
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Guia de referéncia rapida

12. Facilite a reutilizagéo 55
Se for facil reutilizar, sera reutilizado. Crie um ambiente
que apdie a reutilizagéo.

13. Elimine efeitos entre elementos néo relacionados....57
Projete componentes que sejam autossuficientes, inde-
pendentes e com uma finalidade exclusiva bem definida.

14. Nao héa decisoes definitivas. 68
Nenhuma decisao € irrevogavel: planeje-se para a mu-
danca.

15. Use projéteis luminosos para encontrar o alvo......71
Os projéteis luminosos permitirdo que vocé acerte seu
alvo testando alteragdes e vendo o quanto elas chegam
perto do objetivo.

16. Crie prototipos para aprender..........covesesesesesens 76
A criagao de protétipos € uma experiéncia de aprendi-
zado. Seu valor ndo esta no cédigo produzido, mas nas
licdes aprendidas.

17. Programe em um nivel préximo ao dominio
do problema 80
Projete e codifique na linguagem do seu usuario.

18. Estime para evitar surpresas....
Estime antes de comecgar. Vocé identificara possiveis
problemas logo de inicio.

19. Reexamine o cronograma junto ao cédigo............ 91
Use a experiéncia adquirida durante a implementacéo
para aprimorar as escalas de tempo do projeto.

20. Mantenha as informacdes em texto simples......... 96
O texto simples nao ficara obsoleto. Ele ajuda a realgar
seu trabalho e simplifica a depuracao e o teste.

21. Use o poder dos shells de comando ..........cccuuneee 102
Use o shell quando as interfaces gréficas de usuario néo
ajudarem.

22. Use um Unico editor bem ....104
O editor deve ser uma extensao de suas maos. Certifi-
que-se de que seu editor seja configuravel, extensivel e
programavel.



DICAS 23 A 48

23. Use sempre o controle do cédigo-fonte............... 110
O controle do codigo-fonte € a maquina do tempo de
seu trabalho — ele o permite voltar.

24, Corrija o problema, esqueca o culpado....
N&o importa se vocé ou outra pessoa foi o culpado
pelo bug - ele precisara de corre¢éo de qualquer for-
ma.

25. Nao entre em panico 113
Respire fundo e reflita sobre 0 que pode ser a causa do
bug.

26. “select” ndo esta com defeito .....c.ccoerererererniesenens 118
E raro encontrar um bug no sistema operacional, no
compilador ou até mesmo em um produto ou biblioteca
de terceiros. Quase sempre o bug esta no aplicativo.

27. Nao suponha - teste 119
Comprove suas suposicoes no ambiente real — com da-
dos e condigoes limitrofes reais.

28. Aprenda uma linguagem de manipulacéo

de texto 122
Vocé trabalha com texto todos os dias. Por que ndo dei-
xar o computador fazer parte desse trabalho?

29. Escreva um c6digo que crie cOdigos........cuuurunnns 125
Os geradores de codigo aumentam a produtividade e
ajudam a evitar a duplicacéo.

30. Vocé nao conseguira criar um software

perfeito 129
O software nao pode ser perfeito. Proteja seu codigo e
0s usuarios de erros inevitaveis.

31. Projete com contratos 133
Use contratos para documentar e provar que o codigo
nao faz mais nem menos do que ele alega fazer.

32. Encerre antecipadamente ........c.cooveeevecsereserenanans 142
Em geral, um programa encerrado causa muito menos
danos do que um funcionando mal.

33. Se ndo pode acontecer, use assergoes

para assegurar que NA0 aCONtECA ....uueeererersrssssserens 144
As assergoes validam as suposigdes. Use-as para pro-
teger seu codigo de um mundo incerto.

34. Use excegoes para problemas excepcionais......149
As excegdes podem sofrer de todos os problemas de
legibilidade e manutencéo dos emaranhados de cédigos
classicos. Guarde-as para acontecimentos excepcio-
nais.

35. Acabe o que comegou 151
Onde possivel, a rotina ou objeto que alocou um recurso
deve ser responsavel por sua desalocagéo.

36. Reduza a vinculagao entre médulos..........ccuree 162
Evite a vinculagao escrevendo codigos “cautelosos” e
aplicando a Lei de Deméter.

37. Configure, ndo integre 166
Implemente as escolhas de tecnologia de um aplicativo
como opgdes de configuragao e nao por meio de inte-
gragéo ou engenharia.

38. Coloque as abstracdes no cddigo e os

detalhes em metadados 167
Programe visando o caso geral e deixe os detalhes es-
pecfficos fora da base de cédigo compilada.

39. Analise o fluxo de trabalho para melhorar

a concorréncia 173
Explore a concorréncia no fluxo de trabalho de seu
usuario.

40. Projete usando servigos 176
Projete em termos de servigos — objetos independentes
e concorrentes por tras de interfaces consistentes e
bem definidas.

41. Projete sempre pensando na concorréncia......... 178
Estimule a concorréncia e projete interfaces mais sim-
ples com menos suposigoes.

42. Separe as visualizagoes dos modelos... ....183
Ganhe flexibilidade a baixo custo projetando seu aplica-
tivo em termos de modelos e visualizacoes.

43. Use quadros-negros para coordenar o

fluxo de trabalho 191
Use quadros-negros para coordenar fatos e agentes
diferentes e continuar mantendo a independéncia e o
isolamento entre os participantes.

44. Nao programe por COINCIAENCIA.....ccwueurerermrereens 197
Confie apenas em elementos confiaveis. Cuidado com a
complexidade acidental e nao confunda uma coincidén-
cia feliz com um plano intencional.

45. Estime a ordem de seus algoritmos..........cueeuueees 203
Tenha uma ideia de quanto o processo deve demorar
antes de escrever o codigo.

46. Teste suas estimativas 204
A andlise matematica de algoritmos n&o diz tudo. Tente
cronometrar seu cédigo em seu ambiente de destino.

47. Refatore cedo, refatore sempre ........ccovererueennnes 208
Da mesma forma que vocé pode capinar e reorganizar

um jardim, reescreva, reorganize e reconstrua o codigo
quando necessario. Ataque a raiz do problema.

48. Projete para testar 214
Comece a pensar no teste antes de escrever uma linha
de caédigo.
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DICAS 49 A 70

49. Teste seu software ou seus usuarios testarao.....219
Teste incansavelmente. Nao deixe que seus usuarios
encontrem erros para voce.

50. Nao use um codigo de assistente que vocé

nao entender 221
Assistentes podem gerar muitas paginas de codigo. Ve-
rifique se o entendeu por completo antes de incorpora-lo
em seu projeto.

51. Nao colete requisitos - cave-os.... ...224
Raramente os requisitos estao na superficie. Eles ficam
profundamente enterrados sob camadas de suposi¢oes,
concepgdes erradas e politica.

52. Trabalhe com um usuario para pensar como

um usuario 226
E a melhor maneira de entender como o sistema sera
usado de verdade.

53. Abstracdes tém vida mais longa do que

detalhes 231
Invista na abstragdo e ndo na implementagdo. As abstra-
¢Oes podem sobreviver as diversas mudangas provenien-
tes de diferentes implementagoes e novas tecnologias.

54. Use um glossario do pProjeto .........ceeevereeesesesnnens 232
Crie e mantenha uma fonte exclusiva com todos os ter-
mos e vocabulario especificos de um projeto.

55. Nao pense fora da caixa - encontre a caixa........ 235
Quando diante de um problema dificil, identifique todas
as restricoes reais. Faga a si préprio a pergunta: “Isso
precisa ser feito assim? De fato, precisa ser feito?”.

56. S6 comece quando estiver pronto.........ccoueeeesenens 237
Vocé ganhou experiéncia durante toda a sua vida. Nao
ignore pequenas duvidas.

57. Algumas coisas sdo faceis de fazer, mas nao

de descrever 240
N&o caia na espiral das especificagdes — em algum mo-
mento vocé tera de comegar a codificar.

58. Nao seja escravo dos métodos formais .............. 242
Nao adote cegamente qualquer técnica sem trazé-la
para o contexto de suas praticas e capacidades de de-
senvolvimento.

59. Ferramentas caras nao produzem projetos
melhores 244
Cuidado com a propaganda dos fornecedores, com
dogmas da industria e com o apelo da etiqueta de pre-
¢o. Julgue as ferramentas por seu mérito.
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60. Organize as equipes com base na

funcionalidade. 249
Nao separe projetistas de codificadores, testadores de
modeladores de dados. Construa equipes como cons-
tréi o codigo.

61. Nao use procedimentos ManUais.........ueeesereserens 253
Um script de shell ou um arquivo em lotes executaré as
mesmas instrugdes, na mesma ordem, repetidamente.

62. Teste cedo. Teste sempre. Teste

automaticamente 259
Testes executados a cada construgao sao muito mais
eficazes do que planos de teste que ficam aguardando
para ser usados.

63. A codificagao s6 estara concluida ap6s
todos os testes serem executados........coceuerenerneernes 260
Nada a declarar.

64. Use sabotadores para testar seus testes............ 266
Introduza erros de propdsito em uma copia separada da
fonte para verificar se os testes irdo captura-los.

65. Teste a cobertura de estados e nao a

cobertura do cddigo 267
Identifique e teste estados significativos do programa.
Testar apenas linhas de codigo nao € suficiente.

66. Encontre os erros apenas uma Vez..........oueeeseren 269
Quando um testador humano encontrar um erro, essa
deve ser a Ultima vez que um testador humano o en-
contrara. Testes automaticos devem procura-lo desse
momento em diante.

67. Trate o portugués simplesmente como

outra linguagem de programagao.........veesseessereserans 270
Escreva documentos como vocé escreve codigos:
obedega o principio NSR e use metadados, o MVC, a
geracao automatica e assim por diante.

68. Construa a documentacao no cédigo, ndo

a acrescente como complemento......cocuverereensereserens 270
Documentagao criada separadamente do cédigo tem
menos probabilidades de estar correta e atualizada.

69. Exceda gentilmente as expectativas de

seus usuarios 277
Tente entender as expectativas de seus usuarios e entao
entregue apenas um pouco mais.

70. Assine seu trabalho 280
Os artesaos da antiguidade ficavam orgulhosos em as-
sinar seu trabalho. Vocé também deve ficar.




LISTAS DE VERIFICAGAO

v/ Linguagens a aprender ............eeeesseeens pagina 39
Cansado de C, C++ e Java? Faca testes com CLOS,
Dylan, Eiffel, Objective C, Prolog, Smalltalk ou TOM.
Cada uma dessas linguagens tem diferentes recursos e
uma abordagem distinta. Faca testes com um pequeno
projeto caseiro usando uma ou mais delas.

V' O Acrostico ASTUTO ....cereureenenneeseessesnens pagina 42
O que vocé quer que eles Aprendam?

Qual é Seu interesse no que
vocé tem a dizer?
Seu Trabalho tem que nivel
de sofisticacao?
Que nivel de detalhes eles Usam?

Quem voceé quer que Tenha a posse da

informagao?
Como vocé pode motiva-los a Ouvi-lo?

v/ Como manter a ortogonalidade... .... pagina 56
* Projete componentes independentes e bem-definidos
e Mantenha seu codigo desvinculado

e Evite dados globais

¢ Refatore fun¢des semelhantes

v/ 0 que deve ter um prototipo ......ceeeeereeseens pagina 75
e Arquitetura

¢ Nova funcionalidade em um sistema existente

e Estrutura ou contetdo de dados externos

e Ferramentas ou componentes de terceiros

¢ Questdes de desempenho

* Projeto de interface de usuario

v/ Perguntas relacionadas a arquitetura....... pagina 77

o As responsabilidades estdo bem-definidas?

e As colaboracdes estao bem-definidas?

¢ A vinculacao foi reduzida?

e E possivel identificar uma duplicacéo?

o As restricoes e definicoes de interface séo aceitaveis?

¢ Os mdédulos podem acessar dados necessarios —
quando necessario?

v/ Lista de verificacdo da depuragéo.......... pagina 120

e O problema que esta sendo relatado é resultado dire-
to do bug subjacente ou um sintoma?

¢ O bug esta realmente no compilador? Esta no siste-

ma operacional? Ou esta em seu cédigo?

Se fosse explicar esse problema detalhadamente para

um colaborador, 0 que vocé diria?

e Se 0 codigo suspeito passa em seus testes de uni-

dade, os testes estdo suficientemente completos? O

que acontece quando vocé executa o teste de unida-

de com esses dados?

As condigcdes que causaram esse bug estao presen-

tes em algum outro local do sistema?

v/ Lei de Deméter para fungoes ... pagina 141
O método de um objeto sé deve chamar métodos per-
tencentes a:

e Ele proprio

e Qualquer parametro que tenha sido passado

¢ Objetos que ele criar

e Objetos componentes

v/ Como programar deliberadamente......... pagina 172
e Esteja consciente do que esta fazendo

¢ Néao codifique as cegas

e Aja de acordo com um plano

¢ Confie apenas em coisas confiaveis

e Documente suas suposicoes

e Teste tanto as suposigdes quanto o codigo

® Priorize seu esfor¢o

¢ N&o seja escravo da histoéria

V' Quando refatorar?.......esesseessessesseeses pagina 185

¢ \/océ descobriu uma violagao do principio NSR

e \/océ descobriu elementos que poderiam ser mais
ortogonais

e Sua compreensao aumentou

¢ Os requisitos mudaram

e \/océ precisa melhorar o desempenho

v/ Desfazendo 0 NG gOrdio.........weseessersnnes pagina 236
Na resolugdo de problemas impossiveis, pergunte a si
préprio:

e Ha um caminho mais facil?

e Estou resolvendo o problema certo?
e Por que esse fato € um problema?
¢ O que o torna dificil?

e Precisa ser feito dessa maneira?

o Afinal, precisa mesmo ser feito?

v/ Aspectos a serem testados...........co........ pagina 260
o Teste de unidade

¢ Teste de integracao

e Validagéao e verificagao

e Exaustao de recursos, erros e recuperagao

e Teste de desempenho

e Teste de usabilidade

o Testar os proprios testes

Listas de verificacdo de O Programador Pragmatico, de Andrew
Hunt e David Thomas. Visite www.pragmaticprogrammer.com e
www.bookman.com.br.
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