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Pretfacio

Um de nossos doces favoritos aqui na Dinamarca € o Ga-Jol, cujos fortes vapores de licorice
sdo um complemento perfeito para nosso clima imido e, geralmente, frio. Parte do charme do
Ga-Jol, para n6s dinamarqueses, sdo os dizeres sabios impressos em cada caixa. Comprei dois
pacotes dessa iguaria essa manhi e nela veio este antigo ditado dinamarqués:

Arlighed 1 sma ting er ikke nogen lille ting.

“Honestidade em pequenas coisas ndo é uma coisa pequena”. Era um bom pressagio para
com 0 que eu ja desejava dizer aqui. Pequenas coisas sdo importantes. Este ¢ um livro sobre
preocupacdes modestas cujos valores estdo longe de ser pequenos.

Deus estd nos detalhes, disse o arquiteto Ludwig Mies van der Rohe. Essa citagdo retoma,
argumentos com contemporaneos sobre o papel da arquitetura no desenvolvimento de software,
especialmente no mundo Agile. Bob e eu, as vezes, acabavamos engajados entusiasmadamente
debatendo sobre este assunto. E sim, Mies van der Rohe atentava para os utilitarios e as formas
imemoriais de constru¢do que fundamentam uma 6tima arquitetura. Por outro lado. cle também
selecionava pessoalmente cada macaneta para cada casa que ele projetava. Por qué? Por que
pequenas coisas sdo importantes.

Em nosso “debate” sobre Desenvolvimento dirigido a testes (TDD, sigla em inglés), Bob
e eu descobrimos que concordamos que a arquitetura do software possuir um lugar importante
no desenvolvimento, embora provavelmente tenhamos perspectivas diferentes do significado
exato disso. Essas diferencas sdo relativamente irrelevantes contudo, pois podemos admitir que
profissionais responséaveis dedicam algum tempo para pensar e planejar o inicio de um projeto. As
no¢des de desenvolvimento dirigido apenas por testes e por codigos do final da década de 1990
ja ndo existem mais. Mesmo assim, a atengdo aos detalhes ¢ um fundamento de profissionalismo
ainda mais critico do que qualquer visdo maior. Primeiro, € por meio da pratica em pequenos
trabalhos que profissionais adquirem proficiéncia ¢ confianga para se aventurar nos maiores.
Segundo, a menor parte de uma construgdo desleixada, a porta que ndo fecha direito ou o azulejo
levemente torto do chdo, ou mesmo uma mesa desarrumada, retiram completamente o charme
do todo. E sobre isso que se trata o codigo limpo.

Ainda assim, a arquitetura ¢ apenas uma metifora para o desenvolvimento de software,
especialmente para a parte que entrega o produto inicial no mesmo sentido que um arquiteto
entrega uma construgdo imaculada. Nessa época do Scrum e do Agile, o foco estd em colocar o



produto rapidamente no mercado. Desejamos que a industria funcione em velocidade maxima
na producdo de software. Essas fabricas humanas: programadores que pensam e sentem que
trabalham a partir das pendéncias de um produto ou do user story para criar 0 produto. A
metafora da fabricacdo esta mais forte do que nunca no pensamento. Os aspectos da produgdo da
manufatura japonesa de automaoveis, de um mundo voltado para a linha de montagem, inspiraram
grande parte do Scrum.

Ainda assim, mesmo na indistria automobilistica, a maior parte do trabalho ndo esta na
fabricagiio, mas na manutencdo — ou na prevencdo. Em software, 80% ou mais do que fazemos
¢ chamado de “manuten¢do™: o ato de reparar. Em vez de abracar o tipico foco ocidental
sobre a produgdo de bons softwares, deveriamos pensar mais como um pedreiro que conserta
casas na indistria de construcdo, ou um mecéanico de automoveis na area automotiva. O que o
gerenciamento japonés tem a dizer sobre isso?

Por volta de 1951, uma abordagem qualitativa chamada Manuteng¢do Produtiva Total (TPM)
surgiu no cenario japonés, Seu foco era na manutencao em vez da produgdo. Um dos maiores
fundamentos da TPM € o conjunto dos chamados 58 principios. 3S € uma série de disciplinas — uso
aqui o termo “disciplina” para fins educativos. Os 58S principios, na verdade, sdo os fundamentos
do Lean — outro jargdo no cenario ocidental. e cada vez mais conhecida no mundo dos softwares.
Esses principios ndo sdo uma opg¢do. Assim como Uncle Bob diz em suas preliminares, a pratica
de um bom software requer tal disciplina: foco, presenca de espirito ¢ pensamento. Nem sempre
é sobre fazer, sobre pressionar os equipamentos da fabrica para produzir em velocidade maxima.
A filosofia dos 58 inclui os seguintes conceitos;

Seiri, ou organiza¢do (pense em “ordenar”). Saber onde estdo as coisas — usar abordagens
como nomes adequados — ¢ crucial. Acha que dar nome a identificadores ndo € importante? Leia
proximos capitulos.

Seiton, ou arrumacfo (pense em “‘sistematizar”). Ha um antigo ditado americano que diz:
“Um lugar para tudo, ¢ tudo em seu lugar”. Um pedago de codigo deve estar onde vocé espera
encontra-lo — caso ndo esteja, refatore e o coloque la. :

Seiso, ou limpeza (pensem em “polir”): manter o local de trabalho livre de fios pendurados,
gordura, migalhas e lixo. O que os autores falam aqui sobre encher seu codigo com comentarios
e linhas de c6digos como comentarios que informa o passado ou os desejos para o futuro? Livre-
se deles.

Seiketsu, ou padronizagdo: a equipe concorda em manter o local de trabalho limpo.

Vocé acha que este livro fala algo sobre ter um estilo de programagio consistente e uma série
de praticas dentro da equipe? De onde vém tais padrdes? Continue a leitura.

Shutsuke, ou disciplina (autodisciplina). Isso significa ter disciplina para seguir as praticas e
refletir frequentemente isso no trabalho e estar disposto a mudar.

Se aceitar o desafio — isso, o desafio — de ler e aplicar o que é aconselhado neste livro,
vocé entendera e apreciard o liltimo item. Aqui estamos finalmente indo em dire¢io as raizes
do profissionalismo responsavel numa profissdo que deve se preocupar com o ciclo de vida de
um produto. Conforme fagamos a manuten¢iio de automoéveis e outras maquinas na TPM, a
manutengdo corretiva — esperar que bugs aparecam — ¢ a exce¢do. Em vez disso, subimos um
nivel: inspecionamos as maquinas todos os dias e consertamos as partes desgastadas antes de
quebrarem, ou percorremos o equivalente aos famosos 16km antes da primeira troca de 6leo para
testar o desgaste. No codigo, a refatoragdo € impiedosa. Vocé ainda pode melhorar um nivel a
mais com o advento do movimento da TPM ha 50 anos; construa maquinas que sejam passiveis
de manutencdo. Tornar seu codigo legivel é tdo importante quanto torna-lo executavel. A dltima
pratica, adicionada a TPM em torno de 1960, é focar na inclusdo de maquinas inteiramente novas
ou substituir as antigas. Como nos adverte Fred Brooks, provavelmente devemos refazer partes



principais do software a partir do zero a cada sete anos ou entdo se livrar dos entulhos. Talvez
devéssemos atualizar a constante de tempo de Fred para semanas, dias ou horas, em vez de anos.
E ai onde ficam os detalhes.

H4 um grande poder nos detalhes, mesmo assim existe algo simples e profundo sobre essa
abordagem para a vida, como talvez esperemos de qualquer abordagem que afirme ter origem
japonesa. Mas essa ndo ¢ apenas uma visdo ocidental de mundo sobre a vida; a sabedoria de
ingleses e americanos também esta cheia dessas adverténcias. A citagdo de Seiton mais acima
veio da ponta da caneta de um ministro em Ohio que visualizou literalmente a organizagdo
“como um remédio para todos os niveis de mal”,

E Seiso? Deus ama a limpeza. Por mais bonita que uma casa seja, uma mesa desarrumada
retira seu esplendor. E Shutsuke nessas pequenas questdes? Quem ¢ fiel no pouco também €
no muito. E que tal ficar ansioso para refatorar na hora certa, fortalecendo sua posi¢do para
as “grandes” decisdes subsequentes, em vez de descarta-las? Um homem prevenido vale por
dois. Deus ajuda a quem cedo madruga. Ndo deixe para amanha o que se pode fazer hoje. (Esse
era o sentido original da frase “o ultimo momento de responsabilidade”, em Lean, até cair nas
mios dos consultores de software). E que tal aplicar o local de esforgos pequenos e individuais
num grande todo? De grio em grio a galinha enche o papo. Ou que tal integrar um trabalho de
prevengdo no dia a dia? Antes prevenir do que remediar. O cddigo limpo honra as profundas
raizes do conhecimento sob nossa cultura mais ampla, ou como ela fora um dia, ou deve ser, €
poder4 vir a ser com a atengdo correta aos detalhes.

Mesmo na grande literatura na area de arquitetura encontramos visdes que remetem a esses
supostos detalhes. Pense nas magcanetas de Mies van der Rohe. Aquilo ¢ seiri. E ficar atento a
cada nome de variavel. Deve-se escolher 0 nome de uma variavel com cuidado, como se fosse
eu primeiro filho.

Como todo proprietario de uma casa sabe, tal cuidado e constante refinamento jamais
acaba.,

O arquiteto Christopher Alexander — pai dos padrdes e das linguagens de padrdes — enxerga
cada o proprio design como um conserto pequeno € local. E ele enxerga a habilidade de uma boa
estrutura como o tnico objetivo do arquiteto; pode-se deixar as formas maiores para os padrdes
e seus aplicativos para os moradores. O design € constante ndo s6 ao adicionarmos um novo
comodo a uma casa, mas ao nos atentarmos a repintura, a substituigdo de carpetes gastos ou a
melhoria da pia da cozinha. A maioria das artes reflete relagdes andlogas. Em nossa busca por
outras pessoas que dizem que a casa de Deus foi feita nos minimos detalhes, encontramo-nos em
boa companhia do autor francés Gustav Flaubert, do século XIX. O poeta francés Paul Valery
nos informa que um poema nunca fica pronto e requer trabalho continuo, e parar de trabalhar
nele seria abandond-lo.

Tal preocupa¢do com os detalhes ¢ comum a todos os encargos de exceléncia. Portanto,
talvez haja pouca coisa nova aqui, mas ao ler este livro vocé sera desafiado a retomar a disciplina
que vocé ha muito largou para a apatia ou um desejo pela espontaneidade e apenas “respondia
as mudangas”,

Infelizmente, ndo costumamos enxergar essas questdes como pec¢as fundamentais da arte
de programar. Abandonamos nosso codigo antecipadamente, ndo porque ele ja esteja pronto,
mas porque nosso sistema de valores se foca mais na aparéncia externa do que no contetido que
entregamos.

No final, essa falta de atenc¢iio nos custa: Dinheiro ruim sempre reaparece. Pesquisas, nem no
mercado ¢ nem nas universidades, sdo humildes o bastante para se rebaixar e manter o codigo
limpo. Na época em que trabalhei na empresa Bell Labs Software Production Research (produgio,
de fato!), ao ficarmos mexendo aqui e ali, nos deparamos com descobertas que sugeriam que 0



estilo consistente de endentacdo era um dos indicadores mais significantes estatisticamente da
baixa incidéncia de bugs.

Queriamos que a qualidade fosse produzida por essa ou aquela estrutura ou linguagem de
programagio ou outra nogdo de alto nivel; conforme as pessoas cujo suposto profissionalismo
se da ao dominio de ferramentas e métodos de design grandioso, sentimo-nos ofendidos pelo
valor que aquelas maquinas de fabricas, os codificadores, recebem devido a simples aphcagio
consistente em um estilo de endentacfio. Para citar meu praoprio livro de 17 anos atras, tal estilo
faz a distingdo entre exceléncia e mera competéncia. A visio de mundo japonesa entende o valor
crucial do trabalhador diario e. além do mais, dos sistemas de desenvolvimento voltados para
as acoes simples ¢ diarias desses trabalhadores. A qualidade € o resultado de um milhao de atos
altruistas de importar-se — nio apenas um grande método qualquer que desca dos céus. Nio é
porque esses atos sdo simples que eles sejam simplistas, e muito menos que sejam faceis. Eles
sdo, ndo obstante, a fabrica de magnitude e. também, de beleza em qualquer esfor¢o humano,
Ignoré-los € ndo ser ainda completamente humano.

E claro que ainda defendo o conceito de um escopo mais amplo, e, especialmente, o do

‘valor de abordagens arquitetonicas arraigadas profundamente no conhecimento do dominio ¢ de
usabilidade do software.

Este livro ndo é sobre isso — ou, pelo menos, ndo de modo direto. Mas ele passa uma
mensagem mais sutil cuja esséncia ndio deve ser subestimada. Ele se encaixa a maxima atual
das pessoas que realmente se preocupam com o c6digo, como Peter Sommerlad, Kevlin Henney
e Giovanni. O codigo € o projeto” e “Codigo simples™ sdo seus mantras. Enquanto devamos
tentar nos lembrar de que a interface € o programa. e que suas estruturas dizem bastante sobre a
estrutura de nosso programa, ¢ crucial adotar a humilde postura de que o projeto vive no codigo.
E enquanto o retrabalho na metafora da manufatura leva ao custo, o no projeto leva ao valor.
Devemos ver nosso codigo como a bela articulagio dos nobres esforgos do projeto — projeto
como um processo, e ndo uma meta estatica. E no codigo que ocorrem as medidas estruturais
de acoplamento e coesdo. Se vocé vir a descrigio de Larry Constantine sobre esses dois fatores,
ele os conceitua em termos de codigo — e ndo em conceitos de alto nivel como se pode encontrar
em UML. Richard Gabriel nos informa em seu artigo Abstraction Descant que a abstragdo €
maligna. O codigo ¢ antimaligno, e talvez o cédigo limpo seja divino.

Voltando & minha pequena embalagem de Ga-Jol, acho importante notar que a sabedoria
dinamarquesa nos aconselha a ndo sO prestar atencdo a pequenas coisas, mas também a ser
honesto em pequenas coisas. Isso significa ser honesto com o c6digo e tanto com nossos colegas
e, acima de tudo, com no6s mesmos sobre o estado de nosso codigo. Fizemos o Melhor para “deixar
o local mais limpo do que como o encontramos™? Refatoramos nosso codigo antes de verifica-
lo? Essas nfio sdo preocupagdes externas, mas preocupagdes que estdo no centro dos valores
do Agile. Que a refatoragdo seja parte do conceito de “Pronto”, é uma pratica recomendada no
Scrum. Nem a arquitetura € nem o codigo limpo exigem perfei¢do, apenas honestidade e que
facamos o melhor de nos. Errar ¢ humano; perdoar ¢ divino. No Scrum, tornamos as coisas
visiveis. Arejamos nossa roupa suja. Somos honestos sobre o estado de nosso codigo porque
o codigo nunca é perfeito. Tornamo-nos mais completamente humanos, mais merecedores do
divino e mais proximos da magnitude dos detalhes.

Em nossa profissio. precisamos desesperadamente de toda ajuda que conseguirmos. Se o piso
de uma loja reduz os acidentes e suas ferramentas bem organizadas aumentam a produtividade,
entdo sou totalmente a favor. E relacdo a este livro, ele é a melhor aplicagdo pragmatica dos
principios de Lean ao software que ja vi. Eu ndo esperava nada mais deste pequeno grupo pratico
de individuos que se esforgaram juntos por anos nio s para se aperfeicoarem, mas também
para presentear com seus conhecimentos o mercado com obras como esta em suas maos agora.



Isso deixa 0 mundo um pouco melhor do que quando o encontrei antes de Uncle Bob me enviar
0 manuscrito. Apos ter finalizado estes exercicios com conhecimentos tdo sublimes, agora vou
limpar minha mesa.

James O. Coplien
Merdrup. Dinamarca
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Que porta representa seu codigo? Que porta representa sua equipe ou sua companhia?
Por que estamos naquela sala? E apenas uma revisdo normal de codigo ou encontramos uma serie
de problemas terriveis logo apds iniciarmos a apresentagio? Estamos depurando em panico, lendo
meticulosamente um cédigo que pensavamos que funcionava? Os clientes estdo indo embora aos
bandos e estamos com os gerentes em nossos pescogos? Como podemos garantir que cheguemos
atras da porta certa quando o caminho fica dificil? A resposta ¢é: habilidade profissional.

Ha duas vertentes para se obter habilidade profissional: conhecimento e trabalho. Vocé deve
adquirir o conhecimento dos principios, padrdes, praticas e heuristicas que um profissional



habilidoso sabe, ¢ também esmiucar esse conhecimento com seus dedos, olhos e corpo por meio
do trabalho arduo e da pratica,

Posso lhe ensinar a mecanica para se andar de bicicleta. Na verdade, a matematica classica
¢ relativamente direta. Gravidade, atrito, momento angular. centro de massa, e assim por diante,
podem ser demonstrados com menos de uma pagina cheia de equagdes. Dada essas formulas,
eu poderia provar para vocé que ¢ pratico andar de bicicleta e lhe dar todo o conhecimento
necessario para que voce consiga. E mesmo assim vocé caira na primeira vez que tentar.

Programar néo ¢ diferente. Poderiamos por no papel todos os principios necessérios para um
codigo limpo e, entdo, confiar que vocé fara as tarefas (isto €. deixar vocé cair quando subir na
bicicleta), mas que tipo de professores e de estudantes isso faria de nos?

Nao. Essa ndo ¢ a forma que este livro seguira.

Aprender a criar codigos limpos € uma tarefa ardua e requer mais do que o simples
conhecimento dos principios e padroes. Vocé deve suar a camisa; praticar sozinho e ver que
cometeu erros; assistir a outros praticarem e errarem; vé-los tropegar e refazer seus passos; Vé-
los agonizar para tomar decisdes e 0 prego que pagardo por as terem tomado da maneira errada.

Esteja preparado para trabalhar duro enquanto ler este livro. Esse ndo é um livro facil e
simples que vocé pode ler num avido e terminar antes de aterrissar. Este livro lhe fard trabalhar,
e trabalhar duro. Que tipo de trabalho vocé fara? Vocé lera codigos aqui, muitos codigos.

E vocé deverd descobrir 0 que esta correto e errado nos codigos. Vocé tera de seguir o
raciocinio conforme dividirmos modulos e os unirmos novamente. Isso levara tempo e esforgo,
mas achamos que valera a pena.

Dividimos este livro em trés partes. Na primeira ha diversos capitulos que descrevem os
principios, padroes e praticas para criar um codigo limpo, H4 um tanto de cédigos nessa parte, e
sera desafiador 1é-los. Eles lhe preparardo para a se¢do seguinte. Se vocé deixar o livro de lado
apos essa primeira parte. Bem. boa sorte!

Na segunda parte entra o trabalho pesado que consiste em diversos estudos de caso de
complexidade cada vez maior. Cada um € um exercicio para limpar um cédigo — resolver alguns
problemas dele. O detalhamento nesta segdo € intenso. Vocé tera de ir ¢ voltar por entre as folhas
de textos e codigos, e analisar e entender o cddigo com o qual estamos trabalhando e captar nosso
raciocinio para cada alteragdo que fizermos. Reserve um tempo para essa parte, pois devera levar
dias. :

A terceira parte € a compensagdo. E um unico capitulo com uma lista de heuristicas e “odores”
reunidos durante a criacdo dos estudos de caso. Conforme progredirmos e limparmos os codigos
nos estudos de caso, documentaremos cada motivo para nossas agdes como uma heuristica ou um
“odor”. Tentaremos entender nossas proprias reagdes em rela¢do ao cddigo quando estivermos
lendo ou alterando-o, e trabalharemos duro para captar por que nos sentimos de tal forma e por
que fizemos isso ou aquilo. O resultado serd um conhecimento base que descreve a forma como
pensamos quando criamos, lemos e limpamos um cédigo.

Este conhecimento base possui um valor limitado se vocé ndo ler com atengfio ao longo dos
casos de estudo na segunda parte deste livro. Neles, anotamos cuidadosamente cada alteracao
que fizemos com referéncias posteriores as heuristicas. Tais referéncias aparecem em colchetes,
assim: [H22]. Isso lhe permite ver o contexto no qual sdo aplicadas e escritas aquelas heuristicas!
Essas. em si, ndo sdo tdo valiosas, mas, sim, a relagdo entre elas ¢ as diferentes decisdes que
tomamos ao limpar o codigo nos casos de estudo.

A fim de lhe ajudar ainda mais com essas rela¢des, colocamos no final do livro uma referéncia
cruzada que mostra o nimero da pagina para cada referéncia. Vocé pode usa-la com um guia
rapido de consulta para saber onde uma determinada heuristica foi aplicada.

Mesmo se vocé ler a primeira e a terceira se¢des e pular para os casos de estudo, ainda



assim terd lido um livro que satisfaz sobre a criagdo de um bom software. Mas se ndo tiver
pressa e explorar os casos de estudo, seguindo cada pequeno passo e cada minuto de decisdo, se
colocando em nosso lugar e se forcando a seguir a mesma linha de raciocinio que usamos, entao
vocé adquiriu um entendimento muito mais rico de todos aqueles principios, padrdes, praticas
e heuristicas. Todo esse conhecimento ficard em cada fibra de seu corpo. Ele se tornara parte de
vocé da mesma forma que ao aprender a andar de bicicleta. ela se torna uma parte de sua vontade
de pedala-la.
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Meus agradecimentos a minhas duas artistas, Jeniffer Kohnke ¢ Angela Brooks. Jennifer ¢ a
responsavel pelas maravilhosas e criativas figuras no inicio de cada capitulo ¢ também pelos
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Thomas. Michael Feathers e de mim mesmo.

Angela é a responsével pelas figuras engenhosas que enfeitam os capitulos.Ao longo dos anos,
ela criou bastantes imagens para mim, incluindo muitas das que estdo no livro Agile Software
Develpment: Principles, Patterns, and Practices. Angela também € minha primogénita ¢ de quem
me sinto muito orgulhoso.



Sobre a capa

A imagem da capa se é a M104 — a Galaxia Sombrero —, que fica na constelagio de Virgem
e esta a pouco menos de 30 milhdes de anos-luz de nés. Em seu centro ha um buraco negro
supermassivo cujo peso equivale um bilhdo de vezes a massa do sol.

A imagem lhe faz lembrar da explosdo da lua Praxis, de Klingon? Eu me recordo vividamente
a cena de Jornada nas Estrelas VI que mostrava um anel equatorial de destrogos voando devido a
explosdo. Desde essa cena, o anel equatorial se tornou um componente comum as explosoes em
filmes de ficcdo cientifica. Ele até foi adicionado a explosdo de Alderaan nas ultimas versoes do
filme Jornada nas Estrelas,

O que causou a formagdo desse anel em torno de M104? Por que ele possui um bojo tdo
amplo e um nicleo tdo minusculo e brilhoso? Parece-me como se o buraco negro central perdeu
sua graca e langcou um buraco de 30.000 anos-luz no meio da galaxia, devastando quaisquer
civilizagdes que estivessem no caminho daquele distirbio cosmico.

Buracos negros supermassivos engolem estrelas inteiras no almogo, convertendo uma
consideravel fragdo de sua massa em energia. E = MC2 ja
¢ bastante poténcia, mas quando M € uma massa estelar:

Cuidado! Quantas estrelas cairam impetuosamente
naquelas presas antes de o monstro ficar saciado”

O tamanho do vao central poderia ser uma dica?

A imagem de M104 da capa ¢ uma combinag¢do da
famosa fotografia de luz visivel do Hubble (foto superior)
com a recente imagem infravermelha do observatorio
espacial Spitzer (foto inferior). E essa segunda imagem
que nos mostra claramente a natureza do anel da galaxia.
Na luz visivel, vemos apenas a extremidade frontal do anel
como uma silhueta. O bojo central ofusca o resto do anel.

Mas no infravermelho, as particulas “quentes” — 1sto
é, altamente radioativas — no anel brilham através do bojo
central. A combinagdo dec ambas as imagens nos mostra
uma visdo que ndo haviamos visto antes e indica que, ha
muito tempo atras, la havia um inferno enfurecido de atividades.

iover image: © Spitzer Space Telescope



Codigo Limpo
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Ha duas razdes pelas quais vocé esta lendo este livro: vocé é programador e deseja se tornar um
ainda melhor. Otimo. Precisamos de programadores melhores.



I~

Capitulo 1: Cédigo Limpo

Este livro fala sobre programagdo e estd repleto de codigos que examinaremos a partir
de diferentes perspectivas: de baixo para cima, de cima para baixo e de dentro para fora. Ao
terminarmos, teremos um amplo conhecimento sobre codigos ¢ seremos capazes de distinguir
entre um codigo bom e um codigo ruim. Saberemos como escrever um bom codigo ¢ como
tornar um ruim em um bom.

O Cédigo

Podem dizer que um livro sobre codigos €, de certa forma, algo ultrapassado, que a
programagdo deixou de ser uma preocupacgdo e que devemos nos preocupar com modelos
e requisitos. Outros até mesmo alegam que o fim do cddigo, ou seja, da programagdo, esta
proximo: que logo todo cadigo sera gerado, e ndo mais escrito. E que ndo precisardo mais de
programadores. pois as pessoas criardio programas a partir de especificagoes.

Bobagens! Nunca nos livraremos dos codigos, pois eles representam os detalhes dos
requisitos. Em certo nivel, ndo ha como ignorar ou abstrair esses detalhes; eles precisam
ser especificados. E especificar requisitos detalhadamente de modo que uma maquina possa
executa-los é programar — e tal especificagio € o codigo.

Espero que o nivel de de nossas linguagens continue a aumentar e que o numero de
linguagens especificas a um dominio continue crescendo. Isso serd bom, mas ndo acabara com
a programagdo. De fato, todas as especificagdes escritas nessas linguagens de niveis mais altos
e especificas a um dominio serdo codigos! Eles precisardo ser minuciosos, exatos e bastante
formais e detalhados para que uma maquina possa entendé-los ¢ executa-los.

As pessoas que pensam que o codigo um dia desaparecera sdo como matematicos que
esperam algum dia descobrir uma matematica que ndo precise ser formal. Elas esperam que
um dia descubramos uma forma de criar maquinas que possam fazer o que desejamos em vez
do que mandamos. Tais maquinas terdo de ser capazes de nos entender tio bem de modo que
possam traduzir exigéncias vagamente especificadas em programas executaveis perfeitos para
satisfazer nossas necessidades.

Isso jamais acontecera. Nem mesmo os seres humanos, com toda sua intui¢io e criatividade,
tém sido capazes de criar sistemas bem-sucedidos a partir das caréncias confusas de seus
clientes. Na verdade, se a matéria sobre especificagcfio de requisitos nio nos ensinou nada, ¢
porque os requisitos bem especificados sdo tdo formais quanto os c6digos e podem agir como
testes executaveis de tais codigos!

Lembre-se de que o codigo é a linguagem na qual expressamos nossos requisitos. Podemos
criar linguagens que sejam mais proximas a eles. Podemos criar ferramentas que nos ajudem
a analisar a sintaxe e unir tais requisitos em estruturas formais. Mas jamais eliminaremos a
precisdio necessaria — portanto, sempre havera um codigo.
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Coédigo ruim

Recentemente li o preficio do livro Implementation
Patterns' de Kent Beck. no qual ele diz *... este livro
baseia-se numa premissa fragil de que um bom codigo
importa...”. Uma premissa fragil? Nao concordo! Acho
que essa premissa ¢ uma das mais robustas, apoiadas
e plenas do que todas as outras em nossa area (e sel
que Kent sabe disso). Estamos cientes de que um bom
codigo importa, pois tivemos de lidar com a falta dele
por muito tempo.

Lembro que no final da década de 1980 uma empresa
criou um aplicativo extraordinario que se tornou muito-
popular e muitos profissionais 0 compraram € usaram. ==
Mas, entdo. o intervalo entre os langamentos das novas
distribui¢des comegou a aumentar. Os bugs ndo eram
consertados na distribuicdo seguinte. E o tempo de
carregamento do aplicativo ¢ o numero de travamentos
aumentaram. Lembro-me do dia em que, frustrado,
fechei o programa e nunca mais o usei. A empresa saiu
do mercado logo depois.

Duas décadas depois encontrei um dos funcionarios de tal empresa na época e o perguntei 0
que havia acontecido, e o que eu temia fora confirmado. Eles tiveram de apressar o langamento
do produto e, devido a isso, o codigo ficou uma zona. Entdo, conforme foram adicionando mais
¢ mais recursos, o codigo piorava cada vez mais até que simplesmente ndo era mais possivel
gerencia-lo. Foi o codigo ruim que acabou com a empresa.

Alguma vez um c6digo ruim ja lhe atrasou consideravelmente? Se vocé for um programador.
independente de sua experiéncia, entdo ja se deparou vérias vezes com esse obstaculo. Alias, €
como se caminhAssemos penosamente por um lamagal de arbustos emaranhados com armadilhas
ocultas.Isso é o que fazemos num cdédigo ruim. Pelejamos para encontrar nosso caminho.
esperando avistar alguma dica. alguma indicacdo do que estd acontecendo; mas tudo o que
vemos € um codigo cada vez mais sem sentido.

E claro que um codigo ruim ja lhe atrasou. Mas, entdo, por que vocé o escreveu dessa forma?
Estava tentando ser rapido? Estava com pressa? Provavelmente. Talvez vocé pensou que nao
tivesse tempo para fazer um bom trabalho: que seu chefe ficaria com raiva se vocé demorasse
um pouco mais para limpar seu cédigo. Talvez vocé estava apenas cansado de trabalhar neste
programa e queria terminé-lo logo. Ou verificou a lista de coisas que havia prometido fazer e
percebeu que precisava finalizar este modulo de uma vez, de modo que pudesse passar para o
proximo. Todos ja fizemos isso, ja vimos a bagunga que fizemos e, entéio, optamos por arruma-
las outro dia. Todos ja nos sentimos aliviados ao vermos nosso programa confuso funcionar ¢
decidimos que uma bagunga que funciona é melhor do que nada. Todos nos ja dissemos que
revisariamos e limpariamos o codigo depois. E claro que naquela época nio conheciamos a lei
de LeBlanc: Nunca é tarde.

1. [Beck(7].
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O Custo de Ter um Codigo Confuso

Se vocé € programador a mais de dois ou trés anos, provavelmente o codigo confuso de outra
pessoa ja fez com que voce trabalhasse mais lentamente e provavelmente seu proprio codigo ja
Ihe trouxe problemas.

O nivel de retardo pode ser significativo. Ao longo de um ou dois anos, as equipes que
trabalharam rapidamente no inicio de um projeto podem perceber mais tarde que estfio indo a
passos de tartaruga. Cada alteragio feita no codigo causa uma falha em outras duas ou trés partes
do mesmo codigo. Mudancga alguma ¢ trivial. Cada adigdo ou modificagdo ao sistema exige
que restauracOes, amarracoes € remendos sejam “entendidas” de modo que outras possam ser
incluidas. Com o tempo, a bagunga se torna tdo grande e profunda que nido di para arruma-la.
Nao ha absolutamente solugéo alguma.

Conforme a confusdo aumenta, a produtividade da equipe diminui, assintoticamente
aproximando-se de zero. Com a redugdo da produtividade, a geréncia faz a unica coisa que ela
pode; adiciona mais membros ao projeto na esperanga de aumentar a produtividade. Mas esses
novos membros ndo conhecem o projeto do sistema, ndo sabem a diferen¢a entre uma mudanca
que altera o proposito do projeto e aquela que o atrapalha. Ademais, eles, e todo o resto da
equipe. estdo sobre tremenda pressdo para aumentar a produtividade. Com isso todos criam mais
e mais confusdes, levando a produtividade mais perto ainda de zero (veja a Figura 1.1).
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Figura 1.1
Produtividade v. tempo
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O Grande Replanejamento

No final, a equipe se rebela. Todos informam & geréncia que ndo conseguem mais trabalhar neste
irritante codigo-fonte e exigem um replanejamento do projeto. Apesar de a geréncia nao querer
gastar recursos em uma nova remodelagdo, ela ndo pode negar que a produtividade estd péssima.
No final das contas, ela acaba cedendo as exigéncias dos desenvolvedores e autoriza o grande
replanejamento desejado.

E. entdo, formada uma nova equipe especializada. Por ser um projeto inteiramente novo,
todos querem fazer parte dessa equipe. Eles desejam comegar do zero e criar algo belo de verdade.
Mas apenas os melhores e mais brilhantes sdo selecionados e os outros deverdo continuar na
manutencdo do sistema atual.

Agora ambos os times estdo numa corrida. A nova equipe precisa construir um novo sistema
que faga 0 mesmo que o antigo, além de ter de se manter atualizada em relagdo as mudangas
feitas constantemente no sistema antigo. Este, a geréncia nio substituira at€é que o novo possa
fazer tudo também.

Essa corrida pode durar um bom tempo. Ja vi umas levarem 10 anos. E, quando ela termina,
os membros originais da nova equipe ja foram embora ha muito tempo, € 0s atuais exigem o
replanejamento de um novo sistema, pois estd tudo uma zona novamente.

Se vocé ja vivenciou pelo menos um pouco dessa situagdo, entdo sabe que dedicar
tempo para limpar seu codigo ndo € apenas eficaz em termos de custo, mas uma questdo de
sobrevivéncia profissional.

Atitude

A

Vocé ja teve de trabalhar penosamente por uma confusdo tdo grave que levou semanas o que
deveria ter levado horas? Vocé ja presenciou o que deveria ser uma alteragdo (nica e direta, mas
que em vez disso foi feita em diversos modulos distintos? Todos esses sintomas sio bastante
comuns.

Por que isso ocorre em um c6digo? Por que um codigo bom se decompde téo rapido em
um ruim? Temos diversas explicagdes para isso. Reclamamos que os requisitos mudaram de
tal forma que estragaram o projeto original. Criticamos os prazos por serem curtos demais para
fazermos as coisas certas. Resmungamos sobre gerentes tolos e clientes intolerantes e tipos de
marketing inteis ¢ técnicos de telefone. Mas o padrio, querido Dilbert”, ndo esta em nossas
estrelas. mas sim em nos mesmos. Somos profissionais.

Isso pode ser algo dificil de engolir. Mas como poderia essa zona ser nossa culpa? E os
requisitos? E o prazo? E os tolos gerentes e tipos de marketing inuteis? Eles ndo carregam
alguma parcela da culpa?

Nio. Os gerentes e marketeiros buscam em nés as informagdes que precisam para fazer promessas
e firmarem compromissos; € mesmo quando ndo nos procuram, ndo devemos dar uma de timidos a0
dizer-lhes nossa opinido. Os usudrios esperam que validemos as maneiras pelas quais os requisitos se
encaixardo no sistema. Os gerentes esperam que os ajudemos a cumprir o prazo. Nossa cumplicidade
no planejamento do projeto é tamanha que compartilhamos de uma grande parcela da responsabilidade
em caso de falhas: especialmente se estas forem em relag¢io a um codigo ruim.
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“Mas, espere!”, vocé diz. “E se eu ndo fizer o que meu gerente quer, serei demitido”. E
provavel que néo.

A maioria dos gerentes quer a verdade, mesmo que demonstrem o contrdrio. A maioria deles
quer um codigo bom, mesmo estourando o prazo. Eles podem proteger com paixdo o prazo e 08
requisitos, mas essa ¢ a fungdo deles. A sua € proteger o c6digo com essa mesma paixao.

Para finalizar essa questdo, e se vocé fosse médico e um paciente exigisse que voce parasse
com toda aquela lavagdo das maos na preparagdo para a cirurgia s6 porque isso leva muito tempo?’
E obvio que o chefe neste caso € o paciente; mas, mesmo assim, o médico devera totalmente se
recusar obedecé-lo. Por qué? Porque o médico sabe mais do que o paciente sobre 0s riscos de
doencas e infecgdes. Nio seria profissional (sem mencionar criminoso) que o médico obedecesse
ao paciente neste cenario. Da mesma forma que ndo ¢ profissional que programadores cedam a
vontade dos gerentes que ndo entendem os riscos de se gerar codigos confusos.

O Principal Dilema

Os programadores se deparam com um dilema de valores basicos. Todos 0s desenvolvedores
com alguns anos a mais de experiéncia sabem que bagungas antigas reduzem o rendimento.
Mesmo assim todos eles se sentem pressionados a cometer essas bagungas para cumprir 0s
prazos. Resumindo, eles ndo se esforgam para.

Os profissionais sérios sabem que a segunda parte do dilema esta errada. Vocé ndo cumprira
o prazo se fizer bagunga no codigo. De fato, tal desorganizagdo reduzird instantaneamente sua
velocidade de trabalho, e vocé perdera o prazo. A unica maneira de isso nio acontecer — a unica
maneira de ir mais rapido — é sempre manter o codigo limpo.

A Arte do Cédigo Limpo?

Digamos que vocé acredite que um cédigo confuso seja um obstaculo relevante. Digamos que
vocé aceite que a unica forma de trabalhar mais rapido ¢ manter seu codigo limpo. Entéo, vocé
deve se perguntar: “Como escrever um codigo limpo?” Nao vale de nada tentar escrever um
codigo limpo se vocé ndo souber o que isso significa.

As mas noticias sdo que escrever um c6digo limpo € como pintar um quadro. A maioria de
nés sabe quando a figura foi bem ou mal pintada. Mas ser capaz de distinguir uma boa arte de
uma ruim ndo significa que vocé saiba pintar. Assim como saber distinguir um codigo limpo de
um ruim ndo quer dizer que saibamos escrever um codigo limpo.

Escrever um codigo limpo exige o uso disciplinado de uma miriade de pequenas técnicas
aplicadas por meio de uma sensibilidade meticulosamente adquirida sobre “limpeza”. A
“sensibilidade ao codigo™ ¢ o segredo. Alguns de nds ja nascemos com ela. Outros precisam se
esforcar para adquiri-la. Ela ndo s6 nos permite perceber se o c6digo € bom ou ruim, como também
nos mostra a estratégia e disciplina de como transformar um cédigo ruim em um limpo.

Um programador sem “sensibilidade ao codigo™ pode visualizar um modulo confuso e
reconhecer a bagunga, mas ndo sabera o que fazer a respeito dela. Ji um com essa sensibilidade
olhard um modulo confuso e vera alternativas. A “sensibilidade ao codigo” ajudara a esse

I B 1847, quando lunaz Semmelweis sugeriu pela primeira vez a lavagem das mios, ela foi rejeitada, baseando-se no fato de que os médicos eram ocupados
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programador a escolher a melhor alternativa e o orientard na criagdo de uma sequéncia de
comportamentos para proteger as alteragoes feitas aqui e ali.

Em suma, um programador que escreve um codigo limpo é um artista que pode pegar
uma tela em branco e submeté-la a uma série de transformagdes até que se torne um sistema
graciosamente programado.

O que é um Codigo Limpo?

Provavelmente existem tantas defini¢des como existem programadores. Portanto, perguntei a
alguns programadores bem conhecidos e com muita experiéncia o que achavam.

Bjarne Stroustrup, criador do C++
e autor do livro A linguagem de
programacao C++

Gosto do meu codigo elegante e eficiente. A logica
deve ser direta para dificultar o encobrimento de bugs.
as dependéncias minimas para facilitar @ manutengdo,
o tratamento de erro compleio de acerde com uma
estrarégia clara € o desempenho proximo de mais
eficiente de modo a ndo incitar as pessoas a tornarem o
codigo confuse com otimizacdes sorrateiras. O codigo
limpo faz bem apenas uma coisa.

Bjarne usa a palavra “elegante”™ — uma
palavra e tanto! O dicionario possui as seguintes
definicdes:; que se caracteriza pela naturalidade
de harmonia. leveza, simplicidade; naturalidade
no modo se dispor: requintado, fino, estiloso.
Observe a énfase dada a palavra “naturalidade”.
Aparentemente, Bjarne acha que um codigo limpo proporciona uma leitura natural: ¢ 1é-lo deve
ser belo como ouvir uma musica num radio ou visualizar um carro de design magnifico.

Bjarne também menciona duas vezes “eficiéncia”. Talvez isso ndo devesse nos surpreender
vindo do criador do C++, mas acho que ele quis dizer mais do que um simples desejo por
agilidade. A repetigdo de ciclos ndo é elegante, ndo ¢ belo. E repare que Bjarne usa a palavra
“incitar” para descrever a consequéncia de tal deselegancia. A verdade aqui € que um caodigo
ruim incita o crescimento do caos num cédigo. Quando outras pessoas alteram um codigo ruim,
elas tendem a piora-lo.

Pragmaticos, Dave Thomas ¢ Andy Hunt expressam isso de outra forma. Eles usam a metafora
das janelas quebradas.’ Uma construcdo com janelas quebradas parece que ninguém cuida dela.
Dessa forma, outras pessoas deixam de se preocupar com ela também. Elas permitem que as
outras janelas se quebrem também. No final das contas. as proprias pessoas as quebram. Elas
estragam a fachada com pichagdes e deixam acumular lixo. Uma Gnica janela inicia o processo

de degradacio.

3. htp www pragmaticprogrammer. com booksellers 2004- 1 2 him]
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Bjarne também menciona que o tratamento de erro deva ser completo. Isso significa prestar
aten¢dio nos detalhes. Um tratamento de erro reduzido ¢ apenas uma das maneiras pela qual
os programadores deixam de notar os detalhes. Perdas de memoria e condigdes de corrida sdo
outras. Nomenclaturas inconsistentes sdo ainda outras. A conclusdo ¢ que um codigo limpo
requer bastante atengao aos detalhes.

Bjarne conclui com a asseveragio de que um codigo limpo faz bem apenas uma coisa. Nao ¢
por acaso que hd iniimeros principios de desenvolvimento de software que podem ser resumidos
a essa simples afirmagdo. Varios escritores ja tentaram passar essa ideia. Um codigo ruim
tenta fazer coisas demais, ele esta cheio de propdsitos obscuros e ambiguos. O codigo limpo ¢
centralizado. Cada funcdo, cada classe, cada mddulo expde uma unica tarefa que nunca sofre
interferéncia de outros detalhes ou fica rodeada por cles.

Grady Booch, autor do livro Object
Oriented Analysis and Design with
Applications

Um cédigo limpo é simples e direto. Ele ¢ tdo bem legivel
quanto uma prosa bem escrita. Ele jamais torna confuse o
objetive do desenvolvedor. em vez disso, ele esta repleio de

abstracdes claras € linhas de controle objetivas.

Grady fala de alguns dos mesmos pontos que Bjarne,
voltando-se mais para questdo da legibilidade. Eu, ,
particularmente, gosto desse ponto de vista de que ler ums
cédigo limpo deve ser como ler uma prosa bem escrita.
Pense num livro muito bom que vocé ja leu. Lembre-se de como as palavras eram substituidas
por imagens! Era como assistir a um filme, ndo era? Melhor ainda, vocé via 0s personagens,
ouvia os sons, envolvia-se nas emogdes e no humor.

Ler um codigo limpo jamais serd como ler O senhor dos anéis. Mesmo assim, a analogia
com a literatura ndo é ruim. Como um bom romance, um cédigo limpo deve expor claramente
as questdes do problema a ser solucionado. Ele deve desenvolvé-las até um climax e, entdo. dar
ao leitor aquele “Aha! Mas ¢ claro!™, como as questOes € 0s suspenses que sdo solucionados na
revelagdo de uma solugdo 6bvia.

Acho que o uso que Grady faz da frase “abstracdes claras™ ¢ um paradoxo fascinante!
Apesar de tudo, a palavra “clara” ¢ praticamente um sinbnimo para “explicito”. Meu dicionario
MacBook tem a seguinte definigdo para “claro(a)™ direto, decisivo, sem devaneios ou detalhes
desnecessarios. Apesar desta justaposi¢ao de significados, as palavras carregam uma mensagem
poderosa. Nosso codigo deve ser decisivo, sem especulagdes. Ele deve conter apenas 0 necessario.
Nossos leitores devem assumir que fomos decisivos.
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O “grande” Dave Thomas, fundador da
OTI, o pai da estratégia Eclipse

Além de seu criador, um desenvolvedor pode ler e melhorar
um codigo limpo. Ele tem testes de unidade e de aceiragdo,
nomes significativos; ele oferece apenas uma maneira, ¢ ndo
virias, de se fazer uma tarefa; possui poucas dependéncias.
as quais sdo explicitamente declaradas e oferecem um
API minimo e claro. O codigo deve ser inteligivel ja que
dependendo da linguagem, nem toda informagdo necessdria
pode expressa no codigo em si.

Dave compartilha do mesmo desejo de Grady pela
legibilidade, mas com uma diferen¢a relevante. Dave
afirma que um codigo limpo facilita para que outras
pessoas 0 melhorem. Pode parecer 6bvio, mas ndo se deve
enfatizar muito isso. H4, afinal de contas, uma diferenca
entre um codigo facil de ler e um facil de alterar.

Dave associa limpeza a testes! Dez anos atrds, isso levantaria um ar de desconfianga. Mas o
estudo do Desenvolvimento Dirigido a Testes teve grande impacto em nossa industria e se tornou
uma de nossos campos de estudo mais essenciais. Dave esta certo. Um codigo, sem testes, ndo
esta limpo. Ndo importa o quio clegante, legivel ou acessivel esteja que, se ele ndo possuir testes,
ele ndo é limpo.

Dave usa a palavra minima duas vezes. Aparentemente ele da preferéncia a um cddigo
pequeno. De fato, esse tem sido uma citagdo comum na literatura computacional. Quando menor.
melhor. Dave também diz que o codigo deve ser inteligivel — referéncia esta a programacgado
inteligivel* (do livro Literate Programming) de Donald Knuth. A conclusdo € que o codigo deve :
ser escrito de uma forma que seja inteligivel aos seres humanos.

Michael Feathers, autor de Working
Effectively with Legacy Code

Eu poderia listar todas as qualidades que vejo em um codigo
limpo, mas ha uma predominante que leva a todas as outras.
Um codigo limpo sempre parece que foi escrito por alguém
que se importava. Néo hd nada de ébvio no que se pode fazer
para tornd-lo methor. Tudo foi pensado peie autor do codigo,
e se fentar pensar em algumas melhoras, vocé voltard ao
inicio, ou seja, apreciando o codigo deixado para vocé por

alguém que se importa bastante com essa larefa.

um subtitulo apropriado seria Como se importar |
com o codigo.

Michael bate na testa: um cédigo limpo € um codigo
que foi cuidado por alguém. Alguém que calmamente

One word: care. E esse o assunto deste livro. Talvez
|
1

4. [Knuth®2],
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o manteve simples e organizado; alguém que prestou a atengao necessaria aos detalhes; alguem
que se importou,

Ron Jeffries, autor de Extreme
Programming Installed and Extreme
Programming Adventures in C#

Ron iniciou sua carreira de programador em Fortran, no
Strategic Air Command, e criou c6digos em quase todas
as linguagens ¢ maquinas. Vale a pena considerar suas
palavras:

Nestes anos recentes, comecei, e quase finalizei, com as regras
de Beck sobre codigo simples. Em ordem de prioridade, sdo:

« Efetue todos os festes:

* Sem duplicacdo de codigo;

« Expressa todas as ideias do projeto que estdo no sistema,

« Minimiza o ntimero de entidades, como classes, métodos.
funcdes e outras do fipo.

Dessas quatro, foco-me mais na de duplicagdo. Quando a mesma colsa é feita repetidas vezes, é sinal de que
uma ideia em sua cabeca nio estd bem representada no codigo. Tento descobrir o que é e, emtdo, expressar
aguela ideia com mais clareza.

Expressividade para mim sdo nomes significativos e costume mudar a nome das coisas vdrias vezes antes de
finalizar. Com ferramentas de programacdo modernas, como a Eclipse, renomear é basiante fdcil, e por isso
néo me incomodo em fazer isso. Entretanto, a expressividade vai além de nomes. Também verifico se um méetodo
ou objeto faz mais de wuma tarefa. Se for um objeto, provavelmente ele precisard ser dividido em dois ou mais. Se
for um método, sempre uso a refatoragde do Métoda de Extracado nele, resultando em wm método que expressa
mais claramente sua fungdo e em outros métodos que dizem como ela € feita.

Duplicacdo e expressividade me levam ao que considero um codigo limpo. e melhorar um codige ruim com
apenas esses dois conceitos na mente pode fazer uma grande diferenga. Ha, porém, uma outra coisa da gual
estou ciente quando programo, que é um pouco mais dificil de explicar.

Apos anos de trabalho, parece-me que todos os programadores pensam tudo igual. Um exemplo € “encontrar
coisas numa colecdo”. Tenhamos uma base de dados com registros de junciondrios ou umd tabela hash de
chaves e valores ou um vetor de itens de algum tipo, geralmente procuramos um item especifico naguela
colegdo. Quando percebo isso, costume implementar essa fungdo em um método ou classe mais abstrato — o
gue me proporciona algumas vantagens inleressanies

Posso implementar a funcionalidade agora com algo mais simples, digamos uma tabela hash, mas como agora
todas as referéncias aquela busca estdo na minha classe ou método abstrato, posso alterar a implementagdo
sempre que desejar. Posso ainda prosseguir rapidamente enquanta preservo a capacidade de alieragdo
Jutura.

Além disso, a de colegdes geralmente chama minha atengdo para o que realmente esta acontecendo, e impede
que eu implemente funcionalidades arbitrdrias em colecdes quando tudo gue eu preciso sdo simpies maneiras de
encontrar o que desejo. Redugdo de duplicacdo de codigo, alta expressividade e criagdo no inicio de abstragoes
simples. E isso que torna para mim um codigo limpo.

Aqui, em alguns breves paragrafos, Ron resumiu o contendo deste livro. Sem duplica¢do, uma
tarefa, expressividade, pequenas abstragdes. Tudo foi mencionado.
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Ward Cunningham, criador do conceito
de “WikiWiki”, criador do Fit, co-criador
da Programagao Extrema (eXtreme
Programming). Incentivador dos Padrdes
de Projeto. Lider da Smalitalk e da OO.
Pai de todos aqueles que se importam
com o codigo.

voceé sabe que estd criando um cedigo limpo quando cada retina
gue vocé leia se mostra como o que vocé esperava. Vocé pode
chamar de codigo belo quando ele também faz parecer gue a

T

linguagem foi feita para o problema.

Declaragoes como essa sao caracteristicas de Ward. Vocé a

1&, coloca na sua cabecga e segue para a proxima. Parece tdo racional, tdo 0bvio que raramente €
memorizada como algo profundo. Vocé acha que basicamente ja pensava assim. Mas observemos
mais atentamente.

“... 0 que vocé esperava”. Qual foi a ultima vez que vocé viu um modulo como vocé o
esperava que fosse? Nio é mais comum eles serem complexos, complicados, emaranhados?
Interpreta-lo erroneamente ndo € a regra? Vocé ndo esta acostumado a se descontrolar ao tentar
entender o raciocinio que gerou todo o sistema e associa-lo ao modulo que estas lendo? Quando
foi a Gltima vez que vocé leu um codigo para o qual vocé assentiu com a cabeca da mesma forma
que fez com a declaragdo de Ward?

Este espera que ao ler um codigo limpo nada lhe surpreenda. De fato, ndo sera nem preciso
muito esfor¢o. Vocé ird 1é-lo ¢ sera basicamente o que vocé ja esperava. O codigo € obvio,”
simples e convincente. Cada médulo prepara o terreno para o seguinte. Cada um lhe diz como o
proximo estara escrito. Os programas que sao tao limpos e claros assim foram tdo bem escritos
que vocé nem perceberd. O programador o faz parecer super simples, como o € todo projeto
extraordinario,

E a nog¢do de beleza do Ward? Todos ja reclamamos do fato de nossas linguagens nao tiverem
sido desenvolvidas para os nossos problemas. Mas a declaracdo de Ward coloca novamente
o peso sobre nos. Ele diz que um codigo belo faz parecer que a linguagem foi feita para o
problema! Portanto, € nossa responsabilidade fazer a linguagem parecer simples! Ha brigas
por causa das linguagens em todo lugar, cuidado! Ndo € a linguagem que faz os programas
parecerem simples, € o programador!
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Escolas de Pensamento

E eu (Tio Bob)? O que é um codigo limpo para mim? E
isso o que este livro lhe dira em detalhes, 0 que eu e meus
compatriotas consideramos um codigo limpo. Diremo-lhe o
que consideramos como nomes limpos de variaveis, fungdes
limpas, classes limpas etc. Apresentaremos nossos conceitos
como verdades absolutas, e ndo nos desculparemos por nossa
austeridade. Para nds, a essa altura de nossa carreira, tais
conceitos sdo absolutos. Sdo nossa escola de pensamento
acerca do que seja um codigo limpo.

Nem todos os mestres de artes marciais concordam
com qual seria a melhor arte marcial de todas ou a melho
técnica dentro de uma arte marcial especifica. Geralmente,
eles criam suas proprias escolas de pensamento e recrutam
alunos para serem ensinados. Dessa forma, temos o Jiu
Jitsu dos Gracie, criado e ensinado pela familia Gracie, no Brasil; o Jiu Jitsu de Hakkoryu,
criado e ensinado por Okuyama Ryuho. em Téquio; e o Jeet Kune Do, criado e ensinado por
Bruce Lee, nos EUA.

Os estudantes s¢ dedicam a doutrina ensinada por aquela determinada arte, e aprendem o
que seus mestres ensinam, geralmente ignorando os ensinamentos de outros mestres. Depois,
conforme os estudantes progridem, costuma-se mudar o mestre de modo que possam expandir
seus conhecimentos e praticas. Alguns, no final, continuam a fim de refinar suas habilidades,
descobrem novas técnicas e criam suas proprias escolas.

Nenhuma dessas escolas esta 100% certa. Mesmo assim dentro de uma determinada escola
agimos como os ensinamentos e técnicas fossem os certos. Apesar de tudo, ha uma forma correta
de praticar o Jiu Jitsu de Hakkorvu, ou Jeet Kune Do. Mas essa retiddo dentro de uma escola ndo
invalida as técnicas de outra.

Considere este livro como uma descri¢do da Escola de Codigo Limpo da Object Mentor. As
técnicas e ensinamentos sdo a maneira pela qual praticamos nossa arte. Estamos dispostos a alegar
que se vocé seguir esses ensinamentos, desfrutara dos beneficios que também aproveitamos e
aprendera a escrever codigos limpos e profissionais. Mas ndo pense vocé que nés estamos 100%
“certos”. Provavelmente ha outras escolas e mestres que tém tanto para oferecer quanto nés. O
correto seria que vocé aprendesse com elas também.

De fato, muitas das recomendagdes neste livro sdo contraditorias. Provavelmente vocé nédo
concordara com todas e podera até mesmo discordar intensivamente com algumas. Tudo bem.
Nio podemos querer ter a palavra final. Por outro lado, pensamos bastante ¢ por muito tempo
sobre as recomendagdes neste livro. As aprendemos ao longo de décadas de experiéncia e
repetidos testes e erros. Portanto, concorde vocé ou ndo. seria uma pena se Voce ndo CONSEeguisse
enxergar nosso ponto de vista.
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Somos Autores

O campo @author de um Javadoc nos diz quem somos. Nos somos autores, ¢ todo autor tem
leitores, com os quais uma boa comunicagao € de responsabilidade dos autores. Na proxima vez
em que vocé escrever uma linha de cédigo, lembre-se de que vocé ¢ um autor, escrevendo para
leitores que julgardo seus esforgos.

Vocé talvez se pergunte: o quanto realmente se 1€ de um codigo? A maioria do trabalho ndo
¢ escreve-lo?

Vocé ja reproduziu uma sessdo de edigdo? Nas décadas de 1980 e 1990, tinhamos editores,
como o Emacs, que mantinham um registro de cada tecla pressionada. Vocé podia trabalhar
por horas e, entdo, reproduzir toda a sua sessdo de edi¢do como um filme passando em alta
velocidade. Quando fiz isso, os resultados foram fascinantes.

A grande maioria da reprodugdo era rolamento de tela e navegaga@o para outros modulos!

Bob entra no maodulo.

Ele descia até a fun¢do que precisava ser alterada.

Ele para e pondera suas opgoes.

Oh, ele sobe para o inicio do médulo a fim de verificar a inicializa¢do da variavel.
Agora ele desce novamente e comega a digitar.

Opa, ele estd apagando o que digitou!

Ele digita novamente.

Ele apaga novamente.

Ele digita a melade de algo e apaga! s

Ele desce até outra funcdo que chama a que ele esta modificando para ver como ela é
chamada.

Ele sobe novamente e digita o mesmo codigo que acabara de digitar.

Ele para.

Ele apaga novamente!

Ele abre uma outra janela e analisa uma subclasse. A funcao é anulada?

Bem, vocé entendeu! Na verdade. a taxa de tempo gasto na leitura v. na escrita € de 10x1.

Constantemente lemos um codigo antigo quando estamos criando um novo.

Devido a tamanha diferenca, desejamos que a leitura do codigo seja facil. mesmo se sua
criacdo for ardua. E claro que ndo ha como escrever um codigo sem lé-lo, portanto torna-lo de
facil leitura realmente facilita a escrita.

Nao ha como escapar desta 1ogica. Vocé ndo pode escrever um codigo se ndo quiser ler as
outras partes dele. O codigo que vocé tenta escrever hoje sera de dificil ou facil leitura dependendo
da facilidade de leitura da outra parte do codigo. Se quiser ser rapido. se quiser acabar logo, se
quiser que seu codigo seja de ficil escrita, torne-o de fécil leitura.
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A Regra de Escoteiro

Nio basta escrever um cédigo bom. Ele precisa ser mantido sempre limpo. Todos ja vimos
codigos estragarem e degradarem com o tempo. Portanto, precisamos assumir um papel ativo na
prevengao da degradagao.

A Boy Scouts of America (maior organizagio de jovens escoteiros dos EUA) tem uma regra
simples que podemos aplicar a nossa profissao.

Deixe a drea do acampamento mais limpa do que como Vocé a encontrou.

Se todos deixassemos nosso codigo mais limpo do que quando 0 come¢amos, ele simplesmente
ndo degradaria. A limpeza ndo precisa ser algo grande. Troque 0 nome de uma variavel por um
melhor, divida uma fun¢éo que esteja um pouco grande demais, elimine um pouco de repeti¢do
de codigo, reduza uma instrugdo if aninhada.

Consegue se imaginar trabalhando num projeto no qual o codigo simplesmente melhorou com
o tempo? Vocé acredita que qualquer alternativa seja profissional? Na verdade, o aperfeicoamento
continuo ndo ¢ inerente ao profissionalismo?

Prequela e Principios

Em muitas maneiras este livro é uma “'prequela” de outro que escrevi em 2002, chamado Agile
Software Development: Principles. Patterns, and Practices (PPP). Ele fala sobre os principios
do projeto orientado a objeto ¢ muitas das praticas utilizadas por desenvolvedores profissionais.
Se vocé ainda ndo leu o PPP, talvez ache que € a continuacdo deste livro. Se ja o leu, entdo
percebera que ele € bastante parecido a ess¢ em relagdo aos codigos.

Neste livro ha referéncias esporadicas a diversos principios de projeto, dentre 0s quais estdo:
Principio da Responsabilidade Unica (SRP, sigla em inglés), Principio de Aberto-Fechado (OCP.
sigla em%nglés). Principio da Inversdo da Independéncia (DIP, sigla em inglés). dentre outros.
Esses principios sdo descritos detalhadamente no PPP.

Conclusiao

Livros sobre arte ndo prometem lhe tornar um artista. Tudo o que podem fazer ¢ lhe oferecer
algumas das ferramentas, técnicas e linhas de pensamento que outros artistas usaram. Portanto,
este livro ndo pode prometer lhe tornar um bom programador. Ou lhe dar a “sensibilidade ao
codigo”. Tudo o que ele pode fazer € lhe mostrar a linha de pensamento de bons programadores
¢ os truques, técnicas e ferramentas que eles usam.

Assim como um livro sobre arte, este esti cheio de detalhes. Ha muitos codigos. Vocé vera
codigos bons e ruins; codigo ruim sendo transformado em bom: listas de heuristicas, orientagoes
e téenicas: e também exemplo apds exemplo. Depois disso, € por sua conta.

Lembre-se daquela piada sobre o violinista que se perdeu no caminho para a apresentagdo cm

gl g aaw el w oo gaoooa waogan s mes o s s Breoleifos: CExperamente ¢ deixe aste mundo um
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um concerto? Ele aborda um senhor na esquina e lhe pergunta como chegar ao Carnegie Hall. O
senhor observa o violinista com seu violino debaixo dos bracos e diz “Pratique, filho. Pratique!”.
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[Knuth92]: Literate Programming, Donald E. Knuth, Center for the Study of Language and
Information, Leland Stanford Junior University, 1992,



2

Nomes Significativos

por Tim Ottinger

Introducio

Ha nomes por todos os lados em um software. Nomeamos nossas variaveis, fungdes, parametros,
classes e pacotes, assim como os arquivos-fonte e os diretorios que os possui. Nomeamos também
nossos arquivos jar e war e ear. E nomeamos, nomeamos € nomeamos. Como fazemos muito 1ss0, é
melhor que o fagamos bem. A seguir estdo algumas regras simples para a criagéo de bons nomes.
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Use Nomes que Revelem seu Propdsito

Dizer que os nomes devem demonstrar seu propdsito ¢ facil. Mas queremos que vocé saiba que
estamos falando sério. Escolher bons nomes leva tempo. mas economiza mais. Portanto, cuide
de seus nomes e troque-os quando encontrar melhores. Todos que lerem seu codigo (incluindo
vocé mesmo) ficardo agradecidos.

O nome de uma variavel. fungdo ou classe deve responder a todas as grandes questdes. Ele
deve lhe dizer porque existe, o que faz e como é usado. Se um nome requer um comentario, entao
ele ndo revela seu proposito.

int d; // tempo decorrido em dias

O nome d nido revela nada. Ele ndo indica a ideia de tempo decorrido, nem de dias. Devemos
escolher um nome que especifique seu uso para mensuracgdo e a unidade usada.

int elapsedTimeInDays;
int daysSinceCreation;
int daysSinceMcdification;
int fileAgeInDays;

Escolher nomes que revelem seu proposito pode facilitar bastante o entendimento e a alteragdo
do codigo. Qual o proposito deste codigo?

public List<int[]> getThem() {

List<int[]> listl = new ArrayList<int[]>():
for {(int[] x : thelList)
if (x[0] == 4)

listl.add(x);
return listl;

)

Por que ¢ dificil dizer o que o cédigo faz? Néao hd expressdes complexas.

O espagamento ¢ a endenta¢do sdo cabiveis. SO ha trés variaveis e dnas constantes. Nem
mesmo ha classes refinadas ou métodos polimorficos, apenas uma lista de vetores (pelo menos
¢ 0 que parece). O problema ndo ¢ a simplicidade do c6digo, mas seu aspecto implicito, isto €, 0
contexto nio esta explicito no codigo. Devido a isso, € necessario que saibamos as repostas para
questdes como:

1. Que tipos de coisas estdo em theList?
2. Qual a importincia de um item na posi¢ao zero na theList?
3. Qual a importincia do valor 47

4. Como eu usaria a lista retornada?

As respostas para tais questdes ndo estdo presentes no exemplo do codigo, mas poderiam.
Digamos que estejamos trabalhando num jogo do tipo “campo minado™. Percebemos que o
tabuleiro é uma lista de células chamada theList. Vamos renomed-la para gameBoard.
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Cada quadrado no tabuleiro € representada por um vetor simples. Mais tarde, descobrimos
que a posi¢do zero ¢ armazena um valor de status e que o valor 4 significa “marcado com uma

bandeirinha”. Ao dar esses nomes explicativos, podemos melhorar consideravelmente o codigo:

4

public List<int[]> getFlaggedCells(}) {
List<int[]l> flaggedCells = new ArrayList<int[]>();
for (int[] cell : gameBoard)
i1f (cell[STATUS_VALUE] == FLAGGED)
flaggedCells.add(cell);
return flaggedCells;

}

Note que a simplicidade do codigo nio mudou. Ele ainda possui o mesmo numero de
operadores e constantes, com o mesmo numero de itens aninhados. Entretanto, o codigo
ficou muito mais explicito.

Podemos continuar e criar uma classe simples para as células. em vez de usar um vetor ints.

Ela pode ter uma funcdo com um nome revele seu proposito (chamada isFlagged, ou seja
“‘estd marcada com uma bandeirinha") para ocultar os nimeros magicos.

O resultado € uma nova versdo da funcéo:

public List<Cell> getFlaggedCells() {
List<Cell> flaggedCells = new ArrayList<Cell=>();
for (Cell cell : gameBoard)
if (cell.isFlaggedi))
flaggedCells.addicell);
return flaggedCells;
1

Com essas simples alteragdes de nomes, ndo fica dificil entender o que estd acontecendo. Esse ¢
o poder de escolher bons nomes.

Evite Informacdes Erradas

Os programadores devem evitar passar dicas falsas que confundam o sentido do cddigo.
Devemos evitar palavras cujos significados podem se desviar daquele que desejamos. Por
exemplo, hp, aix e sco seriam nomes ruins de variaveis, pois sdo nomes de plataformas
Unix ou variantes. Mesmo se estiver programando uma hipotenusa e hp parecer uma boa
abreviagdo, o nome pode ser mal interpretado.

Nio se refira a um grupo de contas como accountList, a menos que réalmente seja uma
List. A palavra /ist (lista) significa algo especifico para programadores. Se 0 que armazena as
contas ndo for uma List de verdade, podera confundir os outros.' Portanto, accountGroup ou
bunchOfAccounts ou apenas accounts seria melhor.

Cuidado ao usar nomes muito parecidos. Fica dificil perceber a pequena diferenga
entre XYZControllerForEfficientHandlingOfStrings em um modulo e
XYZControllerForEfficientStorageOfstrings em outro. Ambas as palavras sdo

muito semelhantes.
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Usar conceitos similares para montar palavras é informagdo. Usar formatos inconsistentes
para palavras leva a uma md interpretacao. Com 0s ambientes Java de hoje dispomos do recurso
de autocompletar palavras. Digitamos alguns caracteres de um nome ¢ pressionamos uma
combinacido de teclas (se houver uma) e, entdo, aparece uma lista de possiveis palavras que
se iniciam com tais letras. Isso é muito pratico se houver nomes muito parecidos organizados
alfabeticamente num mesmo local e se as diferengas forem 6bvias, pois € mais provavel que o
desenvolvedor escolha um objeto pelo nome, sem consultar seus comentarios ou mesmo a lista
de métodos fornecidos por aquela classe.

Um exemplo real de nomes que podem gerar confusdo ¢ o uso da letra “I” minuscula ou da
vogal “0” maitiscula como nome de variaveis. O problema ¢ que eles se parecem com o um € 0
zero, respectivamente,

int & = I:

if ( == 1)
a = 0i;
else

1 = 01;

O leitor pode achar que inventamos esse exemplo, mas ja vimos codigos nos quais isso
acontecia bastante. Uma vez, o autor do codigo sugeriu o uso de fontes distintas de modo a
realcar mais as diferengas, uma solugdo que teria de ser repassada de forma oral ou escrita a
todos os futuros desenvolvedores. Com uma simples troca de nome, o problema ¢ resolvido com
objetividade e sem precisar criar novas tarefas.

Faca Distin¢des Significativas

Os programadores criam problemas para si proprios
quando criam um codigo voltado unicamente para
um compilador ou interpretador. Por exemplo, como
ndo é possivel usar o mesmo nome para referir-se
a duas coisas diferentes num mesmo escopo, vocé
pode decidir alterar o nome de maneira arbitraria. As
vezes, isso ¢ feito escrevendo um dos nomes errado,
produzindo a uma situagao na qual a corre¢do de erros
de ortografia impossibilita a compilagio.” Ndo basta
adicionar niimeros ou palavras muito comuns, mesmo
que o compilador fique satisfeito. Se os nomes precisam ser diferentes, entiio também devem ter
significados distintos.

Usar nimeros sequenciais em nomes (al, a2,...,aN) € o oposto da selecio de nomes
expressivos. Eles ndo geram confusdo, simplesmente nao oferecem informagdo alguma ou dica
sobre a intengdo de seu criador. Considere o seguinte:

public static wvoid copyChars{char all], char a2[]) {
for (int i = 0; i < al.length: i++) {
a2[i] = allil:

}




Use Nomes Pronunciaveis

Fica muito mais facil ler essa fun¢do quando usam-se source ¢ destination como nomes
de pardmetros. Palavras muito comuns sdo outra forma de distingdo que nada expressam.
Imagine que vocé tenha uma classe Product. Se houver outra chamada Productinfo ou
ProductData, vocé usou nomes distintos que nio revelam nada de diferente. Info e Data sdo
palavras muito comuns e vagas, como “um”, “uma” e “a”.

Observe que nio ha problema em usar prefixos como “um” e “a”, contanto que fagam
uma distingdo significativa. Por exemplo, vocé pode usar “um” para varidveis locais e “a”
para todos os pardmetros de fungdes.’ O problema surge quando vocé decide chamar uma
variavel de aZork sé porque ja existe outra chamada zork.

Palavras muito comuns sdo redundantes. O nome de uma variavel jamais deve conter a
palavra *“variavel”. O nome de uma tabela jamais deve conter a palavra tabela. Entdao como
NameString é melhor do que Name? Um Name pode ser um numero do tipo ponto flutuante?
Caso possa. estaria violando uma regra sobre passar informagdes incorretas. Imagine que
vocé encontre uma classe Customer e outra CustomerObject. O que a diferenga nos nomes
lhe diz? Qual seria a melhor para possuir o historico de pagamento de um cliente?

Conhecemos um aplicativo que é assim. A fim de proteger seus desenvolvedores, trocamos
os nomes, mas abaixo esta exatamente o tipo de erro:

getictiveAccount();
getActiveAccounts();
getActiveAccountInfol();

Como os programadores desse projeto poderiam saber qual das trés fungdes chamar?

Na auséncia de convencdes especificas, ndo ha como distinguir moneyAmount de money,
customerInfo de customer, accountData de account e theMessage de message. Faga a distingdo
dos nomes de uma forma que o leitor compreenda as diferengas.

Use Nomes Pronunciaveis

Os ser humano ¢ bom com as palavras. Uma parte consideravel de seu cérebro € responsavel
pelo conceito das palavras. E, por definigdo. as palavras sdo pronuncidveis. Seria uma lastima
ndo tirar proveito dessa importante parte de nosso cérebro que evoluiu para lidar com a lingua
falada.Sendo assim, crie nomes pronunciaveis.

Se ndo puder pronuncia-lo, ndo terd como discutir sobre tal nome sem parecer um idiota.
“Bem, aqui no bé cé erre trés cé ene t&, temos um pé esse z¢& qué int, viram?”. Isso importa
porque a programagdo € uma atividade social.

Conheco uma empresa que possui uma variavel genymdhms (generation date, year,
month, day, hour, minute e second) ¢ seus funcionarios saem falando “gé dabliu eme dé aga
eme esse”. Tenho um hébito irritante de pronunciar tudo como esta escrito, portanto comecei
a falar “gen-yah-muddahims”.

Depois desenvolvedores e analistas estavam falando assim também, e ainda soava
estipido. Mas estdvamos fazendo uma brincadeira e, por isso, foi divertido. Engragado ou
ndo, estamos tolerando nomeacdes de baixa qualidade. Novos desenvolvedores tiveram de
pedir que lhes explicassem as varidveis, €. entdo, em vez de usar termos existentes na lingua,
inventavam palavras bobas ao pronuncid-las. Compare
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class DtaRcrdlDz (
private Date genymdhms;
private Date modymdhms;
private final String pszgint = *102";
S ®f
}:

com

class Customer {
private Date generationTimestamp;
private Date modificaticnTimestamp;;

private final String recordId = "“1027;
f;* &= ® *.-"Illl

34

Agora € possivel uma conversa inteligente: “Ei, Mikey. dé uma olhada este registro! A generation
timestamp (“‘criacdo de marca¢do de horario™) esta marcada para amanhd! Como pode?”.

Use Nomes Passiveis de Busca

Nomes de uma s0 letra ou nimeros possuem um problema em particular por ndo ser facil localiza-
los ao longo de um texto. Pode-se usar facilmente o grep para MAX_ CLASSES_PER_STUDENT,
mas buscar o nimero 7 poderia ser mais complicado. Nomes, definigdes de constantes e varias
outras expressdes que possuam tal nimero, usado para outros propositos podem ser resultados da
busca. Pior ainda quando uma constante € um namero grande e alguém talvez tenha trocado os
digitos, criando assim um bug € ao mesmo tempo nio sendo captada pela busca efetuada.

Damesma forma, o nome “e” é uma escolha ruim para qualquer variavel aqualum prﬂgramadﬂr
talvez precise fazer uma busca. E uma letra muito comum e provavelmente aparecera em todo
texto em qualquer programa. Devido a isso. nomes longos se sobressaem aos curtos, ¢ qualquer
nome passivel de busca se sobressai a uma constante no codigo.

Particularmente, prefiro que nomes com uma tnica letra SO sejam usados como varidveis
locais dentro de métodos pequenos. O tamanho de um nome deve ser proporcional ao
tamanho do escopo.

[N5]. Se uma variavel ou constante pode ser vista ou usada em varios lugares dentro do codigo.
¢ imperativo atribui-la um nome facil para busca. Novamente, compare

for {(int Jj=0; j<34; j++) {
g += (t[j]1*4)/5;

.
I
com

int realDaysPerIdealDay = 4;

const int WOREK_DAYS_PER_WEEK = 5;

int sum = 0;

for (int j=0:; j < NUMBER_OF TASKS; j++) {
int realTaskDays = taskEstimatel[j] * realDaysPerIdealDay;
int realTaskWeeks = (realdays / WORK_DAYS_ PEE WEEK);
sum += realTaskWeeks;

¥
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Note que sum ndo ¢ um nome pratico, mas pelo menos € facil de procurar. O nome usado no
codigo serve para uma fungdo maior, mas pense como seria muito mais facil encontrar WORK_
DAYS_PER_WEEK do que buscar em todos os lugares nos quais o 5 aparece e, entéo, filtrar os
resultados para exibir apenas as instancias que voce deseja.

Evite Codificacoes

Ja temos de lidar com bastante codificagio ¢ ndio precisamos acrescentar mais. Codificar
informacdes do escopo ou tipos em nomes simplesmente adiciona uma tarefa extra de decifragio.
Dificilmente parece logico contratar um novo funcionario para aprender outra “linguagem™
codificadora além da atual usada no codigo no qual se esta trabalhando. E uma sobrecarga mental
desnecessaria ao tentar resolver um problema. Nomes codificados raramente sdo pronunciaveis,

além de ser facil escrevé-los incorretamente.

A Notacdao Hungara

Antigamente, quando trabalhivamos com linguagens com limite de tamanho para 0s nomes,
violdvamos essa regra quando necessario, com certo arrependimento. O Fortran for¢ava codificacbes
ao tornar a primeira letra uma indicagdio para o tipo. Versdes anteriores do BASIC so permitiam
uma letra mais um digito. A Notacio Hungara (NH) inovou essas limitagdes. Na época da APl em
C do Windows, a NH era considerada muito importante, quando tudo era um inteiro ou um ponteiro
para um inteiro long de 32 bits ou um ponteiro do tipo void, ou uma das diversas implementagoes
de “strings” (com finalidades e atributos diferentes). O compilador nio verificava os tipos naquele
tempo. entdo os programadores precisavam de ajuda para lembrar dos tipos.

Em linguagens modernas, temos tipos muito melhores, e os compiladores 0s reconhecem € 0s
tornam obrigatorios. Ademais, ha uma certa tendéncia para a criagdo de classes e fungdes menores.
de modo que as pessoas possam ver onde cada variavel que estdo usando foi declarada.

Os programadores Java ndo precisam definir o tipo. Os objetos ja sdo o proprio tipo, ¢ a edi¢do
de ambientes se tornou tdo avangada que detectam quando se usa inadequadamente um tipo antes
mesmo da compilagdo! Portanto, hoje em dia, a NH ¢ outras formas de convengido de tipos sdo
basicamente obstaculos. Eles dificultam a alteragio do nome ou do tipo de uma variavel, fun¢ao
ou classe; dificultam a leitura do codigo; e criam a possibilidade de que o sistema de codificacao
induza o leitor ao erro.

PhoneNumber phoneString;
// o nome nao muda na alteracac do tipo!

Prefixos de Variaveis Membro

Vocé ndo precisa mais colocar o prefixo m_ em varidveis membro. Mas para isso, suas classes e
funcdes devem ser pequenas. E vocé deve usar um ambiente de edi¢do que realce ou colore as
variaveis membro de modo a distingui-las.

public class Part {
private String m_dsc; // Descricdc textual
void setName(String name) ({
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m_dsc = name;
}
1

public class Part ({
String description;
void setDescription(String description) {
this.description = description;
}
}
Além disso, as pessoas rapidamente aprendem a ignorar o prefixo (ou sufixo) para visualizar

a parte significativa do nome. Quanto mais lemos o codigo, menos prefixos enxergamos. No
final, estes se tornam partes invisiveis e um indicativo de codigo velho.

Interfaces e Implementacoes

As vezes, hi casos especiais para codificagdes. Por exemplo, digamos que vocé esteja construindo
uma ABSTRACT FACTORY para criar formas. Essa factory sera uma interface, e implementada
por uma classe concreta. Como devemos nomed-la? IShapeFactory € ShapeFactory? Prefiro
nio enfeitar as interfaces. O “TI” no inicio, tio comum no hoje em dia, é na melhor das hipoteses
uma distracdo, e na pior sdo informagdes excessivas. Ndo quero que meus usuarios saibam
que estou lhes dando uma interface, €, sim, apenas uma ShapeFactory. Portanto, se eu devo
codificar seja a interface ou a implementagio, escolho esta. Para codificar a interface. ¢ preferivel
chama-la de ShapeFactoryImp, ou mesmo de CShapeFactory.

Evite 0 Mapeamento Mental

Os leitores ndo devem ter de traduzir mentalmente os nomes que vocé escolheu por outros que
eles conhecam. Fssa questdo costuma levar a decisdio de ndo usar os termos do dominio do
problema e nem os da solugdio. Este ¢ um problema com nomes de variaveis de uma so letra.
Certamente um contador de iteracdes pode ser chamado de “1™, *3" ou “k”* (mas nunca 1) - 1850
j4 se tornou uma tradigdo — se seu escopo for muito pequeno e ndo houver outros nomes que
possam entrar em conflito com ele.

Entretanto, na maioria dos contextos, um nome de uma s6 letra ¢ uma escolha ruim; ¢ apenas
um armazenador que o leitor devera mentalmente mapear de acordo com o conceito em uso. Nao
ha razdo pior do que usar o0 nome “c” s6 porque “a” e “b” ja estdo sendo usados.

De maneira geral, os programadores s30 pessoas muito espertas. E esse tipo de pessoas gosta
de se exibir mostrando suas habilidades mentais. Apesar de tudo, se vocé puder confiantemente
se lembrar de que o “r” mindsculo é uma versdo da url sem o host e o contexto, entao obviamente
vocé € muito esperto.

Uma diferenca entre um programador esperto e um programador profissional ¢ que este
entende que clareza é fundamental. Os profissionais usam seus poderes para o bem, e escrevem

codigos que outros possam entender.
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Nomes de Classes

Classes e objetos devem ter nomes com substantivo(s), como Cliente, PaginaWiki, Contae
AnaliseEndereco. Evite palavras como Gerente, Processador. Dados ou Info no nome de uma

classe, que também ndo deve ser um verbo.

Nomes de Métodos

Os nomes de métodos devem ter verbos, como postarPagamento, excluirPagina ou salvar.
Devem-se nomear métodos de acesso. alteragdo e autenticagio segundo seus valores e adicionar

os prefixos get, set ou is de acordo com o padrio javabean.*

string name = employee.getName();
customer.setName(*mike”):
if (paycheck.isPosted(})...

Quando os construtores estiverem sobrecarregados, use métodos factory estaticos com nomes
que descrevam os parametros. Por exemplo,

Complex.FromRealNumber(23.0);

Complex fulcrumPoint

é melhor do que

Complex fulcrumPoint = new Complex(23.0);

Para forgar seu uso, torne os construtores correspondentes como privados.

Nio dé uma de Espertinho

Se os nomes forem muito “espertinhos”,
apenas as pessoas que compartilhem do mesmo
senso de humor que seu dono irdo lembra-los,
¢ s6 enquanto se lembrarem da brincadeira.
Eles saberio o que deve fazer a fungdo
HolyHandGrenade? Claro, ¢ engragado, mas
talvez nesse caso DeleteItems fique melhor.
Opte por clareza no lugar de divertimento.

Essas gracinhas em codigos costumam aparecer na forma de coloquialismos e girias. Por
exemplo, ndo use firmar () para significar terminar (). Nio use piadas de baixo caldo,
como cairFora para significar abortar (). Diga o que vocé quer expressar. Expresse o
que vocé quer dizer.
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Selecione uma Palavra por Conceito

Escolha uma palavra por cada conceito abstrato e fique com ela. Por exemplo, é confuso ter
pegar. recuperar € obter como métodos equivalentes de classes diferentes. Como lembrar a
qual método pertence cada classe? Infelizmente, vocé geralmente precisa se lembrar qual empresa,
grupo ou pessoa criou a biblioteca ou a classe de modo a recordar qual termo foi usado. Caso
contrano, vocé perde muito tempo vasculhando pelos cabegalhos e exemplos de codigos antigos.

Os ambientes modernos de edi¢do. como o Eclipse ¢ o Intellil, oferecem dicas relacionadas
ao contexto, como a lista de métodos que vocé pode chamar em um determinado objeto. Mas
note que a lista geralmente ndo lhe oferece os comentarios que vocé escreveu em torno dos
nomes de suas fungdes. Vocé tem sorte se receber o pardmetro nomes (names) das declaragdes
das fungdes. Os nomes das fungdes tém de ficar sozinhos. e devem ser consistentes de modo que
voce possa selecionar o método correto sem qualquer busca extra.

Da mesma forma, ¢ confuso ter um controlador, um gerenciador ¢ um driver no
mesmo codigo-fonte. Qual a principal diferen¢a entre um GerenciadorDeDispositivo e um
controlador-de-protocolo? Porque ambosndosdo controladores ougerenciadores?
Ambos sdo realmente drivers? O nome faz com que vocé espere dois objetos com tipos bem
distintos, assim como ter classes diferentes.

Um léxico consistente € uma grande vantagem aos programadores que precisem usar
seu codigo.

Nao Faca Trocadilhos

Evite usar a mesma palavra para dois propositos. Usar 0 mesmo termo para duas ideias diferentes
¢ basicamente um ftrocadilho.

Se vocé seguir a regra “uma palavra por conceito”, vocé pode acabar ficando com muitas
classes que possuam, por exemplo, um método add. Contanto que as listas de parametros e os
valores retornados dos diversos métodos add sejam semanticamente equivalentes, tudo bem.

Entretanto, uma pessoa pode decidir usar a palavra add por fins de “consisténcia™ quando
¢la na verdade ndo aplica 0 mesmo sentido a todas. Digamos que tenhamos muitas classes nas
quais add criara um novo valor por meio da adigdo e concatenagdo de dois valores existentes.
Agora, digamos que estejamos criando uma nova classe que possua um método que coloque
seu unico parametro em uma cole¢do. Deveriamos chamar este método de add? Por termos
tantos outros metodos add, isso pode parecer consistente. Mas, neste caso, a semdntica é
diferente. Portanto, deveriamos usar um nome como inserir ou adicionar. Chamar este novo
meétodo de add seria um trocadilho.

Nosso objetivo, como autores, ¢ tornar a leitura de nosso codigo o mais facil possivel.
Desejamos que nosso c6digo seja de rapida leitura, e ndo um estudo demorado. Queremos usar a
linguagem de um livro popular no qual € responsabilidade do autor ser claro, ¢ ndo uma linguagem
académica na qual a tarefa do estudioso ¢ entender minuciosamente o que esta escrito.

Use nomes a partir do Dominio da Solucéo

Lembre-se de que serdo programadores que lerdo seu codigo. Portanto, pode usar termos de
Informatica, nomes de algoritmos, nomes de padrdes, termos matematicos etc. Nio ¢ prudente
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pensar num nome a partir do dominio do problema, pois ndo queremos que nossos companheiros
de trabalho tenham de consultar o cliente toda hora para saber o significado de um nome o qual
eles ja conhecem o conceito, s6 que per outro nome.

O nome AccountVisitor (“conta do visitante™) significa o bastante para um programador
familiarizado com o padrio VISITOR. Qual programador ndo saberia 0 que ¢ uma JokQueue
(“fila de tarefas”)? H4 muitas coisas técnicas que os programadores devem fazer. Selecionar
nomes técnicos para tais coisas ¢, geralmente, 0 método mais adequado.

Use nomes de Dominios do Problema

Quando ndo houver uma solugdo “a la programador”, use 0 nome do dominio do problema. Pelo
menos o programador que fizer a manutencgdo do seu codigo podera perguntar a um especialista
em tal dominio o que o nome significa.

Distinguir os conceitos do dominio do problema dos do dominio da solucdo é parte da tarcfa
de um bom programador e designer. O codigo que tem mais a ver com 0s conceitos do dominio
do problema tem nomes derivados de tal dominio.

Adicione um Contexto Significativo

Ha poucos nomes que s3o significativos por si s6-—a maioria nao é. Por conta disso, vocé precisa
usar nomes que fagam parte do contexto para o leitor. Para isso voce 0s coloca em classes,
funcdes e namespaces bem nomeados. Se nada disso funcionar, entao talvez como altimo recurso
seja necessario adicionar prefixos ac nome.

Imagine que vocé tenha variaveis chamadas firstName, lastName, street, houseNumber,
city, state e zipcode. Vistas juntas, fica bem claro que elas formam um enderego. Mas e se
vocé sb visse a varidvel state sozinha num método? Automaticamente vocé assumiria ser parte
de um enderego?

Podem-se usar prefixos para adicionar um contexto: addrFirstName. addrLastName,
addrState etc. Pelo menos os leitores entenderdo que essas variaveis sio parte de uma estrutura
maior. E claro que uma melhor solugdo seria criar uma classe chamada Address. Entdo, até o
compilador sabe que as varidveis pertencem a um €scopo maior. _

Veja o método na Listagem 2.1. As variaveis precisam de um contexto mais significativo? O
nome da fungdo oferece apenas parte do contexto; o algoritmo apresenta o resto.

Apos ter lido a fungdo, vocé vé que trés varidveis. number, verb € pluralModifier. fazem
parte da mensagem de deducao (guess statistics message). Infelizmente, o contexto deve ser
inferido. Ao olhar pela primeira vez o método, o significado das varidveis ndo esta claro.
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Listagem 2-1
Varidveis com contexto obscuro

private void printGuessStatistics{char candidate, int count) ({

String number;

String verb;

String pluralModifier;

if (count == 0) {
number = “no”;
verb = “*Existem”;
pluralModifier = "“s5";

1 else if (count == 1)} {
number = "1";
verb = “Existe”;
pluralModifier = *";

} else {
number = Integer.toString(count);
verb = “"Exiscem”;

pluralModifier = “s";
}
String guessMessage = String.format(
"There %5 %5 %s5%e”, verb, number, candidate, pluralModifier
) :

print (guessMessage) ;

feed

A funciio é um pouco extensa demais também e as variaveis sdo bastante usadas. A fim de
dividir a fun¢dio em partes menores, precisamos criar uma classe GuessstatisticsMessage
e tornar as trés variaveis como campos desta classe. Isso oferecera um contexto mais claro
para as trés varidveis. Elas sdo definitivamente parte da GuessStatisticsMessage. A melhora do
contexto também permite ao algoritmo ficar muito mais claro ao dividi-lo em fungdes menores
(veja a Listagem 2.2).

Listagem 2-2
Variaveis possuem contexto

public class GuessStatisticsMessage |
private String number;
private String verb;
private String pluralModifier;

public String make (char candidate, int count)
createPluralDependentMessageParts (count] ;
return String.format(
"There %s %5 %s3s",
verb, number, candidate, pluralModifier ):

=

I
private void createPluralDependentMessageParte (int count) {

if (count == 0} {
thereAreNoLetters();
} elgse if (count == 1} {
therelsOneletter () ;

} else {
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Listagem 2-2 (continuacio)
Variaveis possuem contexto

thereAreManyLetters (count) ;
}
}

private void thereAreManyLetters(int count) {
number = Integer.toString(count);
verb = "Existem”;
pluralModifier = “s";

}

private wvoid therelsUOnelLetteri} {

riumber = *1%;
werh = “Existe”;
pluralModifier = "";

}

private void thereAreNoLetters() {
number = *“*no":
verb = “"Existem”;
pluralModifier = "s";

L]
I

[

Nio Adicione Contextos Desnecessarios

Em um aplicativo ficticio chamado “Gas Station Deluxe” (GSD). seria uma péssima ideia
adicionar prefixos a toda classe com GSD. Para ser sincero, vocé estara trabalhando contra suas
ferramentas. Vocé digita G e pressiona a tecla de autocompletar e recebe uma lista quilométrica de
cada classe no sistema. Isso é inteligente? Para que dificultar a ajuda da IDE?

Da mesma forma, digamos que vocé inventou uma classe MailingAddress no modulo
de contabilidade do GsD e que o chamou de GSDAccountAddress.Mais tarde. vocé precisa
armazenar um endereco postal de seu cliente no aplicativo. Vocé usaria GSDAccountAddress?
Parece que o nome ¢ adequado? Dez dos 17 caracteres sao redundantes ou irrelevantes.

Nomes curtos geralmente sio melhores contanto que sejam claros. Ndo adicione mais
contexto a um nome do que 0 necessario.

Os nomes accountAddress e customerAddress estdo bons para instancias da classe
Address. mas seriam ruins para nomes de classes. Address esta bom para uma classe. Se precisar
diferenciar entre enderecos MAC, enderegos de portas e enderegos da Web, uma ideia seria
postalAddress, MAC e URL. Os nomes resultantes sdo mais precisos, motivo esse da tarefa de
se¢ atribuir nomes.

Conclusao

O mais dificil sobre escolher bons nomes ¢ a necessidade de se possuir boas habilidades de descrigdo
e um histérico cultural compartilhado. Essa é uma questdo de aprender, e ndo técnica, gerencial ou
empresarial. Como consequéncia. muitas pessoas nessa area ndo aprendem essa tarefa muito bem.
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Elas também tém receio de renomear as coisas por temer que outros desenvolvedores sejam
contra. Nio compartilhamos desse medo e achamos que ficamos realmente agradecidos quando
os nomes mudam (para melhor). Na maioria das vezes, ndo memorizamos 0s nomes de classes
e métodos. Mas usamos ferramentas modernas para lidar com detalhes de modo que possamos
nos focalizar e ver se o codigo ¢é lido como paragrafos, frases, ou pelo menos como tabelas e
estruturas de dados (uma frase nem sempre é a melhor forma de se exibir dados). Provavelmente
vocé acabaré surpreendendo alguém quando renomear algo. assim como qualquer outra melhoria
no codigo. Ndo deixe que isso atrapalhe seu progresso.

Siga alguma dessas regras e note se vocé ndo melhorou a legibilidade de seu codigo. Se estiver
fazendo a manuten¢do do codigo de outra pessoa, use ferramentas de refatoragdo para ajudar a
resolver essas questdes. Em pouco tempo valera a pena, e continuara a vale em longo prazo.



Nos primordios da programagdo, formavamos nossos sistemas com rotinas e sub-rotinas.
Ja na era do Fortran e do PL/1. usivamos programas, subprogramas ¢ fungdes. De tudo
isso, apenas fungdo prevaleceu. As fungdes sdo a primeira linha de organizagdo em qualquer
programa. Escrevé-las bem ¢ o assunto deste capitulo.
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Veja o c¢odigo na Listagem 3.1. E dificil encontrar uma fungdo grande em FitNesse', mas
procurando um pouco mais encontramos uma. Além de ser longo, seu codigo é repetido, ha
diversas strings estranhas e muitos tipos de dados e APIs esquisitos ¢ nada 6bvios. Veja o quanto
vocé consegue compreender nos proximos trés minutos.

Listagem 3-1
HtmlUtil.java (FitNesse 20070619)

public static String testablaHuml (
PageData pageData,
boolean includeSuiteSetup
} throws Exception {
WikiFage wikiPage = pageData.getWikiPage(j;
StringBuft.> buffer = new StringBuffexr();
if {pageData.hasAttribute{"Test“}}
if iincludeSuireSerup) 4
WikiPag= suiteSetup =
FageCrawlerImpl.getInheritedPage |
SuiteResponder.SUITE SETUP_NAME, wikiPaae
i
if {suiteSetup != null) {
WikiPageFPath pagePath =
suiteSetup.getPageCrawler().getFullPathisuitedetup);
String pagePathName = PathParser.render {pagePath);
buffer.appendi"!includs -setup .")
-append (pagePathName)
.appendi"in"};
]
}
WikiFage setup =
PageCrawlerImpl.getInheritedPage ("SetlUp®, wikiPaage);
if (setup != nullj {
WikiPagePath setupPath =
wikiPage.getPageCrawler () .gectFullPathisetup);
String setupPathName = PathParser.render{setupPath);
buffer.append("!include -setup .")
.append | setupPathName)
.append{"\n"};
)
kuffer.append (pageData.getContent(}};
1f (pageData.hasAttribute("Test"!)} {
WikiPage teardown =
FageCrawlerImpl.getInheritedPage( "TearCown", wikiPage:;
if (teardown != null) {
WikiPagePath tzarDownFath =
wikiPage.getFageCrawler{i.getFullPath{teardown);
String tearDownPathName = PathFarser.render(tearDownFath);
burfer.append("\n")
.append("!include -teardewn .")
.append (tearCownPathName}
-append(*\n"; ;

L

I. 11, Ferramenta de teste de codipo aberto, www fitnese org ).
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Listagem 3-1 (continuacio)
HtmlUtil.java (FitNesse 20070619)

if (includeSuiteSetup} {
WikiPage suiteTeardown =
FageCrawlerImpl,getInheritedPagel
SuiteResponder.SUITE TEARDOWN_NAME,
wikiPag=
i
1f (suiteTeardewn != null) {
WikiPagePath pagePath =
suiteTeardown.getPageCrawleri) . gatFullPath (suiteTeardown);
String pagePathName = PathParser.render ipagePathl;
buffer.zppend("!include -teardown .")
.append {pagePathlame)
.append(*"\n"j;

e

1
i

a

F)
pageData.setContent (buffer.toStringi));
return pageData.getHtml();

}

Conseguiu entender a fungdo depois desses trés minutos estudando-a? Provavelmenie ndo.
Hé muita coisa acontecendo 14 em muitos niveis diferentes de . Ha strings estranhas e chamadas
a fun¢des esquisitas misturadas com dois i £ aninhados controlados por flags.

Entretanto. com umas poucas extra¢des simples de métodos, algumas renomeagdes € um
pouco de reestruturagao,fui capaz de entender o proposito da fun¢io nas nove linhas da Listagem
3.2. Veja se vocé consegue compreender também em trés minutos.

Listagem 3-2
HtmlUtil.java (refatorado)

sublic static String renderPageWithSetupsAndTeardowns (
PageData pageData, boolean isSuite
| throws Exception |
boolean isTestPage = pageData.hasAttribute("Test");
if (isTestFPage) {
WikiFage restPage = pageData.getWikiPagel!l;
stringBuf fer newPageContent = new StringBuffer(j;
includeSetupPages (testPage, newPageContent, 1sSuite);
newPagelontent .append ipageData.gecContenti) };
includeTeardownPages (testPage, newPageContent, isSuite]:
pageData.setContent (newPageContent.toString{l);

return pageData.getHtml(!;

S
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A menos que ja estivesse estudando o FitNesse, provavelmente vocé ndo entendeu todos
os detalhes.

Ainda assim vocé talvez tenha compreendido que essa func¢do efetua a inclusdo de algumas
paginas SetUp e TearDown em uma pagina de teste e, entdo, exibir tal pagina em HTML. Se¢
estiver familiarizado com o JUnif?, vocé ja deve ter percebido que essa fungdo pertenca a algum
tipo de framework de teste voltado para a Web. E vocé esta certo. Deduzir tal informagao da
Listagem 3.2 é muito fécil, mas ela esté bastante obscura na Listagem 3.1.

Entdo, o que torna uma fungdo como a da Listagem 3.2 ficil de ler e entender? Como fazer
uma funcdo transmitir seu propésito? Quais atributos dar as nossas fungdes que permitirao um
leitor comum deduzir o tipo do programa ali contido?

Pequenas!

A primeira regra para fungdes ¢ que elas devem ser pequenas. A segunda € que precisam ser
mais espertas do que isso. Nao tenho como justificar essa afirmagao. Nao tenho referéncias de
pesquisas que mostrem que fungdes muito pequenas sdo melhores. S0 posso dizer que por cerca
de quatro décadas tenho criado fungdes de tamanhos variados. Ja escrevi diversos monstros de
3.000 linhas; bastantes fungdes de 100 a 300 linhas; e fungdes que tinham apenas de 20 a 30
linhas. Essa experiéncia me ensinou que, ao longo de muitas tentativas e erros, as fungoes devem
ser muito pequenas.

Na década de 1980, costumavamos dizer que uma fungdio ndo deveria ser maior do que a tela.

E claro que na época usavamos as telas VT 100, de 24 linhas por 80 colunas, e nossos editores
usavam 4 linhas para fins gerenciamento. Hoje em dia, com fontes reduzidas ¢ um belo e grande
monitor, vocé consegue colocar 150 caracteres em uma linha — ndo se deve ultrapassar esse
limite—e umas 100 linhas ou mais por tela—as fungdes ndo devem chegar a isso tudo, clas
devem ter no maximo 20 linhas.

O quio pequena deve ser uma fungdo? Em 1999, fui visitar Kent Beck em sua casa, em
Oregon. EUA., Sentamo-nos ¢ programamos um pouco juntos. Em certo ponto, ele me mostrou
um simpatico programa de nome Java/Swing o qual ele chamava de Sparkle. Ele produzia na
tela um efeito visual similar a uma varinha mégica da fada madrinha do filme da Cinderela.
Ao mover o mouse, faiscas (sparkles, em inglés) caiam do ponteiro do mouse com um belo
cintilar até o fim da janela, como se houvesse gravidade na tela. Quando Kent me mostrou o
codigo, fiquei surpreso com tamanha pequeneza das fungdes. Eu estava acostumado a fungdes
que seguiam por quilémetros em programas do Swing. Cada fungio neste programa tinha apenas
duas, ou trés, ou quatro linhas. Esse deve ser o tamanho das suas fungdes”.

O qudo pequenas devem ser suas fungdes? Geralmente menores do que a da Listagem 3.2!
Na verdade, a Listagem 3.2 deveria ser enxuta para a Listagem 3.3.

2, Ferramenta de codigo aberto de teste de unidade para Java. www.junit.org.
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Listagem 3-3
HtmlUtil.java (refatorado novamente)

puplic static String renderPageWithSetupsAndTeardowns |
PageData pageData, boolean isSuite) throws Exception |
if (isTestPage (pagelatal)
inzludeSetuphndTeardownFages (pageliata, 1sSulte);
recurn pagelata.getHoml):

Blocos e Endentacao

Aqui quero dizer que blocos dentro de instrugdes if, else. while ¢ outros devem ter apenas
uma linha. Possivelmente uma chamada de funcgdo. Além de manter a fungdo pequena, isso
adiciona um valor significativo, pois a fungdo chamada de dentro do bloco pode receber um
nome descritivo. Isso também implica que as fungdes ndo devem ser grandes e ter estruturas
aninhadas. Portanto, o nivel de endenta¢do de uma fungdo deve ser de, no maximo, um ou dois.
Isso, é claro, facilita a leitura e compreensdo das fungdes.

Faca Apenas uma Coisa

Deve ter ficado claro que a Listagem 3.1 faz muito mais
de uma coisa. Ela cria buffers. pega paginas, busca por
paginas herdadas, exibe caminhos, anexa strings estranhas
e gera HTML. dentre outras coisas. A Listagem 3.1 vive
ocupada fazendo diversas coisas diferentes. Por outro
lado, a Listagem 3.3 faz apenas uma coisa simples. Ela
inclui SetUp e TearDown em paginas de teste.

O conselho a seguir tem aparecide de uma forma ou

de outra por 30 anos ou mais.

AS FUNCOES DEVEM FAZER UMA COISA. DEVEM FAZE-LA BEM.
DEVEM FAZER APENAS ELA.

O problema dessa declaragdo ¢ que ¢ dificil saber o que € “uma coisa”. A Listagem 3.2 faz
uma coisa? E facil dizer que ela faz trés:

1. Determina se a pagina ¢ de teste.
2. Se for, inclui SetUps e TearDowns.
3. Exibe a pagina em HTML.,

i

Entéio, uma ou trés coisas? Note que os trés passos da fungdo estdo em um nivel de abaixoe do
nome da funcdo. Podemos descrever a fungdo com um breve paragrafo TO*

4. A linguagem 1L.OGO usava a palavra “TO” (“PARAT”) da mesma forma que Ruby e Python usam “def”. Portanto, toda funglo comega com a palavra “TO",

R o =L P PO e
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TO RenderPageWithSetupsAndTeardowns, verificamos se a pagina é de teste, se for.
incluimos SetUps e TearDowns. Em ambos os casos, exibimos a pagina em HTML.

Se uma funcdo faz apenas aqueles passos em um nivel abaixo do nome da fung¢do, entdo ela
esta fazendo uma so coisa. Apesar de tudo, o motivo de criarmos funcio é para decompor um
conceito maior (em outras palavras, o nome da fun¢do) em uma série de passos no proximo nivel
de abstracéo.

Deve estar claro que a Listagem 3.1 contém passos em muitos niveis diferentes de . Portanto,
obviamente ela faz mais de uma coisa. Mesmo a Listagem 3.2 possui dois niveis de abstragao
. como comprovado pela nossa capacidade de reducdo. Mas ficaria muito dificil reduzir a
Listagem 3.3 de modo significativo. Poderiamos colocar a instrugdo i f numa fun¢do chamada
includeSetupsAndTeardownsIfTestPage, mas isso simplesmente reformula o codigo, sem
modificar o nivel de .

Portanto, outra forma de saber se uma fun¢do faz mais de “uma coisa” é se vocé pode
extrair outra fungdo dela a partir de seu nome que nfo seja apenas uma reformulacio de sua
implementacao (G34).

Secdes Dentro de Funcoes

Veja a Listagem 4.7 na pagina 71. Note que a fun¢do generatePrimes estd dividida em
se¢des, como declaragées, inicializagdes e selecdo. Esse ¢ um indicio 6bvio de estar fazendo
mais de uma coisa. Ndo da para, de forma significativa, dividir em sec¢des as fun¢des que
fazem apenas uma coisa.

Um Nivel de Abstraciao por Func¢ao

A fim de confirmar se nossas fungdes fazem so “uma coisa”. Precisamos verificar s¢ todas as
instrucdes dentro da funcdo estdo no mesmo nivel de abstragdo. E facil ver como a Listagem 3.1
viola essa regra. Ha outros conceitos la que estdo em um nivel de bem alto, como 0 getHtml ()
outros que estao em um nivel intermedidrio, como String pagePathName = PathParser.
render (pagePathj; € outros que estio em um nivel consideravelmente baixo, como
.append(*in”}.

Varios niveis de dentro de uma funcio sempre geram confusdo. Os leitores podem nado
conseguir dizer se uma expressio determinada ¢ um conceito essencial ou um mero detalhe. Pior,
como janelas quebradas, uma vez misturados os detalhes aos conceitos, mais e mais detalhes
tendem a se agregar dentro da fungdo.



Estrutura Switch

Ler o Cédigo de Cima para Baixo: Regra Decrescente

Queremos que o codigo seja lido de cima para baixo, como uma narrativa’. Desejamos que
cada funcdo seja seguida pelas outras no préximo nivel de de modo que possamos ler o
programa descendo um nivel de de cada vez conforme percorremos a lista de fungoes.
Chamamos 1sso0 de Regra Decrescente.

Em outras palavras, queremos poder ler o programa como se fosse uma série de
paragrafos TO. cada um descrevendo o nivel atual de e fazendo referéncia aos paragrafos
TO consecutivos no proximo nivel abaixo.

Para incluir SetUps e TearDowns, incluimos os primeiros. depois o conteudo
da pagina de teste e, entdo, adicionamos os segundos. Para incluir SetUps,
adicionamos o suite setup, se este for uma colegdo, incluimos o setup normal.
Para incluir o suite setup, buscamos na hierarquia acima a pagina "SuiteSetUp”
e adicionamos uma instrucdo de inclusdo com o caminho aquela pagina. Para
procurar na hierarquia acima...

Acaba sendo muito dificil para os programadores aprenderem a seguir essa regra e criar
funcdes que fiquem em apenas um nivel de . Mas aprender esse truque € também muito
importante, pois ele é o segredo para manter as fungdes curtas e garantir que fagam apenas
“uma coisa”. Fazer com que a leitura do codigo possa ser feita de cima para baixo como uma
série de paragrafos TO ¢ uma técnica eficiente para manter o nivel de consistente.

Veja a listagem 3.7 no final deste capitulo. Ela mostra toda a fun¢éo testableHtml refatorada
de acordo com os principios descrito aqui. Note como cada fung¢éo indica a seguinte ¢ como
cada uma mantém um nivel consistente de .

Estrutura Switch

E dificil criar uma estrutura switch pequena’, pois mesmo uma com apenas dois cases € maior
do que eu gostaria que fosse um bloco ou uma fungo. Também ¢ dificil construir uma que fala
apenas uma coisa. Por padriio, as estruturas swi tch sempre fazem N coisas. Infelizmente, nem
sempre conseguimos evitar o uso do switch, mas podemos wos certificar se cada um esta em

uma classe de baixo nivel e nunca ¢ repetido. Para isso, usamos o polimorfismo.
Veja a Listagem 3.4. Ela mostra apenas uma das operacgdes que podem depender do tipo
de funcionario (employvee, em ingl¢s).

E TvY"DpDIeasCct = 1™
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Listagem 3-4
Payroll.java

public Money calculatePay (Employse &)
Chrows InvalidEmployeeTvpe |
switch (e.tvpe) |
cagse COMMISSIONED:
raturn calculateCommissionadPayie);
case HOURLY:
return calzulateHourlyPay (e);
case SATLARTFED:
return calculateSalariedPayie);
gefault:
throw new InvalidEmploveeTypele.typel

Esta fung¢do tem varios problemas. Primeiro, ela € grande, e quando se adiciona novos tipos de
funcionarios ela crescera mais ainda. Segundo, obviamente ela faz mais de uma coisa. Terceiro,
ela viola o Principio da Responsabilidade Unica’ (SRP, sigla em inglés) por haver mais de um
motivo para altera-la. Quarto, ela viola o Principio de Aberto-Fechado® (OCP, sigla em inglés),
pois precisa ser modificada sempre que novos tipos forem adicionados. Mas, provavelmente, o
pior problema com essa funcdo € a quantidade ilimitada de outras fun¢des que terao a mesma
estrutura. Por exemplo, poderiamos ter

isPayday(Employee e, Date date)
ou
deliverPay(Emplovee e, Money pay]

ou um outro grupo. Todas teriam a mesma estrutura deletéria.

A solucdo (veja a Listagem 3.5) € inserir a estrutura switch no fundo de uma ABSTRACT
FACTORY® e jamais deixar que alguém a veja. A factory usard o switch para criar instancias
apropriadas derivadas de Employee, e as funcdes, como calculatePay. isPavdayv ¢
deliverPay, serdo enviadas de forma poliformica atraves da interface Employee.

Minha regra geral para estruturas switch € que sdo aceitaveis se aparecerem apenas uma vez,
como para a criagdo de objetos poliformicos, e estiverem escondidas atras de uma relagdo de
heranca de modo que o resto do sistema ndo possa enxerga-la [G23]. E claro que cada caso é um
caso e havera vezes que ndo respeitarei uma ou mais partes dessa regra,

Listagem 3-5 -
Employee e Factory

public abstract class Employee {

public abstract boolean isPayday();

public abstract Money calculatePay();
public abstract void deliverPay(Money pay);

}

7. & http2Yen.wikipedia.org'wiki/'Single _responsibility_principle
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Use Nomes Descritivos

Na Listagem 3.7, eu mudei o nome do exemplo de nossa fungdo testableHtml para
SetupTeardownIncluder.render, que ¢ bem melhor, pois descreve o que a funcido faz.
Também dei a cada método privado nomes igualmente descritivos, como isTestable ou
includeSetupAndTeardovnPages. E dificil superestimar o valor de bons nomes. Lembre-se
do principio de Ward: “Vocé sabe que estd criando um codigo limpo quando cada rotina que
vocé 1é é como vocé esperava”. Metade do esforgo para satisfazer esse principio ¢ escolher bons
nomes para fungdes pequenas que fazem apenas uma coisa. Quando menor e mais centralizada
for a fungdo, mais facil serd pensar em um nome descritivo.

Nio tenha medo de criar nomes extensos, pois eles sdo melhores do que um pequeno €
enigmatico. Um nome longo e descritivo ¢ melhor do que um comentario extenso e descritivo.
Use uma convengiio de nomenclatura que possibilite uma fécil leitura de nomes de fungdes com
virias palavras e, entdio, use estas para dar a fungdo um nome que explique o que ela faz.

Nio se preocupe com o0 tempo ao escolher um nome. Na verdade, vocé deve tentar varios
nomes e, entdo. ler o codigo com cada um deles. IDEs modernas. como Eclipse ou IntelliJ,
facilita a troca de nomes. Utilize uma dessas IDEs e experimente diversos nomes até encontrar
um que seja bem descritivo.

Selecionar nomes descritivos esclarecerd o modelo do médulo em sua mente e lhe ajudara a
melhora-lo. E comum que ao buscar nomes adequados resulte numa boa reestruturagao do codigo.

Seja consistente nos nomes. Use as mesmas frases, substantivos e verbos nos nomes de fungdes
de seu modulo. Considere, por exemplo, os nomes includeSetup-AndTeardownFages,
includeSetupPages, includeSuiteSetupPage € includeSetupPage. A fraseologia
nesses nomes permite uma sequéncia de facil dedugdo. Na verdade. se eu lhe mostrasse
apenas a série acima, voc¢ se perguntaria: O que aconteceu com includeTeardownPages,
includeSuiteTeardownPage € includeTeardownPage?”’, como 1880 € “... como 0 que
vocé esperava?l”.

Parametros de Funcoes

A quantidade ideal de pardmetros para uma fun¢io
¢ zero (nulo). Depois vem um (ménade), seguido de
dois (diade). Sempre que possivel devem-se evitar
trés pardmetros (triade). Para mais de trés deve-se ter
um motivo muito especial (poliade) — mesmo assim
ndo devem ser usados.

Parametros sdo complicados. Eles requerem
bastante conceito. E por isso que me livrei de
quase todos no exemplo. Considere, por exemplo,
0 StringBuffer. Poderiamos té-lo passado
como pardmetro em vez de instancid-lo como
uma variavel, mas entdo nossos leitores teriam
de interpreta-lo sempre que o vissem. Ao ler a
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estoria contada por pelo modulo, fica mais facil entender includeSetupPage() do que
includeSetupPageInto (newPage-Content). O parimetro ndo estd no nivel de que o
nome fungdo, forcando-lhe reconhecer de um detalhe (ou seja, 0 StringBuffer) que nao seja
importante particularmente naquele momento.

Os parametros sdo mais dificeis ainda a partir de um ponto de vista de testes. Imagine a
dificuldade de escrever todos os casos de teste para se certificar de que todas as varias combinagdes
de parametros funcionem adequadamente. Se ndo houver parametros, essa tarefa é simples. Se
houver um, ndo ¢ tdo dificil assim.

Com dois, a situagdo fica um pouco mais desafiadora. Com mais de dois, pode ser
desencorajador testar cada combinacfo de valores apropriados. Os parametros de saida sdo ainda
mais dificeis de entender do que os de entrada. Quando lemos uma fungdo, estamos acostumados
a ideia de informagdes enfrando na fungdo através de parametros e saindo atraves do valor
retornado. Geralmente ndo esperamos dados saindo através de parametros. Portanto, parametros
de saida costumam nos deixar surpresos e fazer com que leiamos novamente.

Um parametro de entrada € a melhor coisa depois de zero parametro. E facil entender
SetupTeardown-Includer.render (pageData). Estd 0bvio que renderizemos os dados
no objeto pageData.

Formas Monades Comuns

Ha duas razdes bastante comuns para se passar um tnico parametro a uma fun¢ao. Voce pode estar
fazendo uma pergunta sobre aquele parametro, como em boolean fileExists ("MyFile”). Ou
voceé pode trabalhar naquele pardmetro, transformando-o em outra coisa e retornando-o. Por exemplo,
InputStream fileOpen ("MyFile") transforma a String do nome de um arquivo em um valor
retornado por InputStream. S3o esses dois usos que os leitores esperam ver em uma fungdo.

Vocé deve escolher nomes que tornem clara a distingdo, e sempre use duas formas em um
contexto consistente. (Veja a seguir Separagdo comando-consulta). Uma forma menos comum
mas ainda bastante 1itil de um parimetro para uma fun¢do é um evenro. Nesta forma, ha um
parimetro de entrada, mas nenhum de saida. O programa em si serve para interpretar a chamada da
fungdo como um evento, e usar 0 parametro para alterar o estado do sistema. por exemplo, void
passwordAttemptFailedNtimes (int attempts). Use esse tipo com cautela. Deve ficar
claro para o leitor que se trata de um evento. Escolha os nomes e os contextos com atengao.

Tente evitar fungdes moénades que ndo sigam essas formas, por exemplo, void include
SetupPagelInto (StringBuffer pageText). Usar um parametro de saida em vez de
um valor de retorno para uma modificagio fica confuso. Se uma fungdo vai transformar seu
parimetro de entrada, a alteracdo deve aparecer como o valor retornado. De fato, StringBuffer
transform(StringBuffer in) € melhor do que void& transform-(StringBuffer
out), mesmo que a implementagdo do primeiro simplesmente retorne o parametro de entrada.
Pelo menos ele ainda segue o formato de uma modificagéo.

Parametros Logicos

Esses parametros sdo feios. Passar um booleano para uma fungdo certamente € uma pratica horrivel,
pois ele complica imediatamente a assinatura do método, mostrando explicitamente que a funcéo
faz mais de uma coisa. Ela faz uma coisa se o valor for verdadeiro, e outra se for falso!



Use Parimetros de Funcoes 41

Na Listagem 3.7. ndo tinhamos alternativa, pois os chamadores ja estavam passando
aquela flag (valor booleano) como parametro, e eu queria limitar o escopo da refatoragdo a
funcdo e para baixo. Mesmo assim, a chamada do método render (true) é muito confusa
para um leitor simples. Analisar a chamada e visualizar render (bcolean isSuite) ajuda
um pouco, mas nem tanto. Deveriamos dividir a fun¢do em duas: renderForSuite() e
renderForSingleTest ().

Funcoes Diades

Uma fungdo com dois pardmetros ¢ mais dificil de entender do que uma com um (ménade).
Por exemplo. é mais facil compreender writeField (name) do que writeField (output-
Stream, name)'®. Embora o significado de ambas esteja claro, a primeira apresenta seu proposito
explicitamente quando a lemos. A segunda requer uma pequena pausa até aprendermos a ignorar o
primeiro parametro. E isso, € claro, acaba resultando em problemas, pois nunca devemos ignorar
qualquer parte do cédigo. O local que ignoramos € justamente aonde se esconderiio os bugs.

Ha casos, € claro. em que dois pardimetros sdo necessarios como, por exemplo, em Point p
= new Point(0,0). Os pontos de eixos cartesianos naturalmente recebem dois parametros.
De fato, ficariamos surpresos se vissemos new Point (0). Entretanto, os dois pardmetros neste
caso sdo componentes de um unico valor! Enquanto que output-Stream e name nio sdo
partes de um mesmo valor.,

Mesmo funcbes diades Obvias, como assertEquals (expected, actual), sdo
problematicas.

Quantas vezes vocé ja colocou actual onde deveria ser expected? Os dois parametros ndo
possuem uma ordem pré-determinada natural. A ordem expected, actual é uma convengio que
requer pratica para assimila-la.

Diades ndo sdo ruins, e vocé certamente terd de usa-las. Entretanto, deve-se estar ciente de que
havera um prego a pagar e, portanto, deve-se pensar em tirar proveito dos mecanismos disponiveis
a vocé para converté-los em monades. Por exemplo. vocé poderia tornar 0 método writeField
um membro de outputStream de modo que pudesse dizer outputStreamwriteField (name);
tornar outputStream uma varidvel membro da classe em uso de modo que néo precisasse passa-lo
por pardametro; ou extrair uma nova classe, como Fieldwriter, que receba o outputStream em seu
construtor e possua um método write.

Triades

Funcdes que recebem trés parametros sdo consideravelmente mais dificeis de entender do
que as diades. A questdo de ordenacdo, pausa e 1gnoracdo afiresentam mais do que o dobro de
dificuldade. Sugiro que vocé pense bastante antes de criar uma triade.

Por exemplo, considere a sobrecarga comum de assertEquals que recebe trés parametros:

assertEquals (message, expected, actual). Quantas vezes vocé precisou ler o
parametro message ¢ deduzir o que ele carrega? Muitas vezes ja me deparei com essa triade em
particular e tive de fazer uma pausa. Na verdade, toda vez que a vejo, tenho de ler novamente e,
entdo. a ignoro.

10. Acabei de refatorar um modula que usava uma diade. Consegui tornar o ourpulStream um campo da classe e converter todas as chamadas ac writeField para
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formato imbuimos os nomes dos pardmetros no nome da fungio. Por exemplo, pode ser melhor
escrever assertEquals do que assertExpectedEqualsActual (expected, actual), 0
que resolveria o problema de ter de lembrar a ordem dos parametros.

Evite Efeitos Colaterais

Efeitos colaterais sdo mentiras. Sua fun¢dio promete fazer apenas uma coisa, mas ela também faz
outras coisas escondida. As vezes, ela fara alteracdes inesperadas nas varidveis de sua propria
classe. As vezes, ela adicionara as varidveis aos pardmetros passados a funcdo ou as globais
do sistema. Em ambos os casos elas sdo “verdades” enganosas e prejudiciais, que geralmente
resultam em acoplamentos temporarios estranhos e dependéncias.

Considere, por exemplo, a fun¢do aparentemente inofensiva na Listagem 3.6. Ela usa um
algoritmo padrio para comparar um userName (nome de usuario) a um password
(seniha) . Elaretorna true (verdadeiro) se forem iguais, e false {falso) caso contrario.
Mas ha também um efeito colateral. Consegue identifica-lo?

Listagem 3-6
Uservalidator.java

public class Uservalidator {
private Cryptographer cryptographer;

public boolean checkPassword(String userName, String password) |

User user = UserGateway.findByNameiuserName!;
if f{user i= User.NULL) ({

tring codedPhrase = user.gatPhraseEncodedByPassword();

string phrase = cryptographer.decrypt (codedPhrase, password):
1f ("Valid Password".egquals(phrase)) {

Session.initialize{);

return true;

|}
I

return ftalse;

O efeito colateral é a chamada ao Session.initialize(). € claro. A funcdo
checkPassword, segundo seu nome, diz que verifica a senba. O nome ndo indica que ela
inicializa a sessdo. Portanto, um chamador que acredita no que diz o nome da fungédo corre o
risco de apagar os dados da sessdo existente quando ele decidir autenticar do usuario.

Esse efeito colateral cria um acoplamento temporirio. Isto €, checkPassword s0 podera ser
chamado em determinadas horas (em outras palavras, quando for seguro inicializar a sessdo). Se
for chamado fora de ordem, sem querer, os dados da sess@o poderdo ser perdidos. Os acoplamentos
temporarios sdo confusos, especialmente quando sdo um efeito colateral. Se for preciso esse tipo



444 Capitulo 3: Fungbes

de acoplamento, € preciso deixar claro no nome da fungdo. Neste caso, poderiamos renomear
a funcdo para checkPasswordAndInitializeSession, embora isso certamente violaria o
“fazer apenas uma unica coisa’.

Parametros de Saida

Os parametros sdo comumente interpretados como entradas de uma funcio. Se ja usa o programa
hé alguns anos, estou certo de que vocé ja teve de voltar e ler novamente um parametro que cra,
na verdade, de saida, e ndo de entrada. Por exemplo:

appendFooter(s);

Essa funcdo anexa s como rodapé (Footer, em inglés) em algo? Ou anexa um rodapéas? s €
uma entrada ou uma saida? Nao precisa olhar muito a assinatura da fungao para ver:

public void appendFooter (StringBuffer report)

Isso esclarece a questio, mas a custa da verificagio da declaragdo da fungdo. Qualquer coisa
que lhe force a verificar a assinatura da funcdo & equivalente a uma relida. Isso € uma interrup¢ao
do raciocinio e deve ser evitado.

Antes do surgimento da programagdio orientada a objeto, as vezes cra preciso ter pardmetros de
saida. Entretanto, grande parte dessa necessidade sumiu nas linguagens OO, pois seu proposito é servir
como um pardmetro de saida. Em outras palavras, seria melhor invocar appendrooter COmo:

report.appendFooter();

De modo geral, devem-se evitar pardmetros de saida. Caso sua funcdo precise alterar o estado
de algo, faga-a mudar o estado do objeto que a pertence.

Separag¢io comando-consulta

As funcdes devem fazer ou responder algo, mas ndo ambos. Sua funcdo ou altera o estado de
um objeto ou retorna informagdes sobre ele. Efetuar as duas tarefas costuma gerar confusao.
Considere, por exemplo, a fungdo abaixo:

public beolean set(String attribute, String value);

Esta funcio define o valor de um dado atributo e retorna trife (verdadeirc) se obtiver
éxito e false (falso) se tal atributo ndo existir. Isso leva a instrugdes estranhas como:

if (set{*username”, “unclebob”))...

Imagine isso pelo ponto de vista do leitor. O que isso significa? Estd perguntando se o atributo
“,sername” anteriormente recebeu o valor “unclebob™ Ou se “username” obteve &xito a0
receber o valor “unclebob”? E dificil adivinhar baseando-se na chamada, pois nao esta claro se
a palavra “set” é um verbo ou um adjetivo.
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O intuito do autor era que set fosse um verbo, mas no contexto da estrutura if, parece
um adjetivo. Portanto, a instrugiio 1é-se “Se o atributo username anteriormente recebeu o valor
unclebob” e nido “‘atribua o valor unclebob ao atributo username, e se isso funcionar, entdo...”.
Poderiamos tentar resolver isso renomeando a fun¢do set para setAndCheckIfExists, mas
ndo ajudaria muito para a legibilidade da estrutura if.

if (attributeExists(“username”)) {
setAttribute(*username”, "“uncleboeb”};

Prefira excecoes a retorno de codigos de erro

Fazer funcoes retornarem cédigos de erros € uma leve violagdo da separagdo comando-consulta,
pois 0s comandos sdo usados como expressdes de comparagdo em estruturas if.

if (deletePageipage) == E_CK)

O problema gerado aqui ndo € a confusdo verbo/adjetivo, mas sim a criagdo de estruturas

aninhadas.
Ao retornar um codigo de erro, vocé cria um problema para o chamador, que devera lidar

imediatamente com o erro.

if (deletePage(page) == E_OK) {
if (registry.deleteReference(page.name) == E_OK) {
if (configkeys.deleteKey(page.name.makeKey()] == E_OK)({
logger.log(“pagina excluida”); 3
} else {

logger.log(“configkey ndo foi excluida”);
}

} else {
logger.loag(*deleteReference ndc foi1 excluido do
registro”);
h
} else {

logger.log(*a exclusdc falhou”);
return E_ERROR;
}

Por outro lado. se vocé usar excegdes em vez de retornar codigos de erros, entdo o codigo de
tratamento de erro podera ficar separado do codigo e ser simplificado:

o
try {
deletePage(page);
registry.deleteReference(page.name);
configkeys.deleteKeyipage.name.makeKey());
1
catch (Exception e) {
logger.log(e.getMessage());
}
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Extraia os blocos try/catch

Esses blocos ndo tém o direito de serem feios. Eles confundem a estrutura do codigo ¢ misturam
o tratamento de erro com o processamento normal do codigo. Portanto, € melhor colocar as
estruturas try e catch em suas proprias fungdes.

public void delete({Page page) ({
try {
deletePageAndAllReferences(page);
¥
catch (Exception e] {
logError{ej;
}
}

private void deletePageAndAllReferences(Page page) throws Exception

I
L

deletePage(page);
registrv.deleteReference(page.name);
configkeys.deletekKey(page.name.makeKev());

}

private void logError(Exception e) {
logger.log({e.getMessagei));
}

A funcdo delete acima s faz tratamento de erro. E ¢ facil entendé-la e seguir adiante.
A fun¢do deletePageAndAllReferences sO trata de processos que excluem toda uma
pagina. Pode-se ignorar o tratamento de erro. Isso oferece uma boa separagdo que facilita a
compreenso e alteragdo do codigo.

Tratamento de erro ¢ uma coisa so

As funcdes devem fazer uma coisa so. Tratamento de erro € uma coisa so. Portanto, uma
funcdio que trata de erros ndo deve fazer mais nada. Isso implica (como no exemplo acima)
que a palavra try esta dentro de uma fungdo e deve ser a primeira instrugdo e nada mais deve
vir apos os blocos catch/finally.

Error.java, o chamariz a dependéncia

Retornar codigos de erro costuma implicar que ha classes ou enum nos quais estdo definidos
todos os codigos de erro. -

public enum Error {
0K,
INVALID,
NO_SUCH,
LOCKED,
OUT_OF_RESOURCES,
WAITING_FOR_EVENT:
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Classes como esta sdo chamarizes a dependéncia, muitas outras classes devem importa-las
e usa-las. Portanto. quando o enum da classe Error enum, ¢ preciso recompilar todas as outras
classes e redistribui-las''. Isso coloca uma pressdo negativa na classe Error. Os programadores nao
querem adicionar novos erros porque sendo eles teriam de compilar e distribuir tudo novamente.
Por isso, eles reutilizam codigos de erros antigos em vez de adicionar novos.

Quando se usam excegdes em vez de codigos de erro, as novas excegoes sao derivadas da
classe de exce¢des. Podem-se adiciona-las sem ter de recompilar ou redistribuir®.

Evite repeticao-

k4 i
Leia novamente com atengdo a Listagem 3.1 e notara Al |
que ha um algoritmo que se repete quatro vezes em L
quatro casos: SetUp, SulteSetUp, TearDown ¢ | of }
SuiteTearDown. Ndo é facil perceber essa duplicagao, o L e
pois as quatro instancias estdo misturadas com outros ' g ﬁ’-‘-ﬁ. o
codigos e ndo estdo uniformemente repetidas, Mesmo A s el
assim, a duplicag¢do é um problema, pois ela amontoa ——eil k‘:‘ '
o codigo e serdo necessarias quatro modificagdes se 0 | | | ~L = el
algoritmo mudar. Além de serem quatro oportunidades P -

para a omissdo de um erro,

Sanou-se essa duplicagio através dométodo i nclude na Listagem 3.7. Leia este codigonovamente
e note como a legibilidade do modulo inteiro foi melhorada com a retirada de tais repetigdes.

A duplicagdo pode ser a raiz de todo o mal no software. Muitos principios e praticas tém
sido criados com a finalidade de controla-la ou elimina-la. Considere, por exemplo, que todas
as regras de normalizagdo de bando de dados de Ted Codd servem para eliminar duplica¢do’
de dados. Considere também como a programagio orientada a objeto serve para centralizar o
c6digo em classes-base que seriam outrora redundantes. Programacdo estruturada, Programagao
Orientada a Aspecto e Programagdo Orientada a Componentes sdo todas, em parte, estratégias
para eliminar duplicagdo de codigo. Parece que desde a invengéo da sub-rotina, inovagdes no
desenvolvimento de software tém sido uma tentativa continua para eliminar a duplicagdo de
nossos codigos-fonte.

Programacio estruturada

Alguns programadores seguem as regras programagio estruturada de Edsger Dijkstra™, que disse
que cada fun¢do e bloco dentro de uma fungdo deve {er uma entrada e uma saida. Cumprir essas
regras significa que deveria haver apenas uma instrugdo return na fun¢do, nenhum break ou
continue num loop ¢ jamais um goto.

Enquanto somos soliddrios com os objetivos e disciplinas da programagdo estruturada, tais
regras oferecem pouca vantagem quando as fungdes sio muito pequenas. Apenas em fungdes
maiores tais regras proporcionam beneficios significativos.

Portanto, se vocé mantiver suas fungdes pequenas, entdio as vérias instrugdes return, break
ou continue casuais ndo trardo problemas e poderdo ser até mesmo mais expressivas do que

11 Agueles que persaram gque poderiam se livrer da recompilacio e da redistribuicio foram encontrados, e tomadas as devidas providéncias.
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a simples regra de uma entrada e uma saida. Por outro lado, o goto s6 faz sentido em funcdes
grandes, portanto ele deve-se evita-lo.

Como escrever funcoes como essa?

Criar um software € como qualquer outro tipo de escrita. Ao escrever um artigo, voc€ primeiro
coloca seus pensamentos no papel e depois os organiza de modo que fiquem faceis de ler. O
primeiro rascunho pode ficar desastroso e desorganizado, entdo voce o apare, reestrutura e refina
até que ele fique como vocé deseja.

Quando escrevo fungdes, elas comecam longas e complexas; ha muitas endentagdes e loops
aninhados; possuem longas listas de parametros; os nomes sdo arbitrarios; e ha duplicagdo de
codigo. Mas eu também tenho uma colecdo de testes de unidade que analisam cada uma dessas
linhas desorganizadas do codigo.

Sendo assim, eu organizo e refino o codigo, divido fung¢des, troco os nomes, elimino a
duplicag¢do, reduzo os métodos e os reorganizo. As vezes, desmonto classes inteiras, tudo com
0s testes em execucao.

No final, minhas func¢des seguem as regras que citei neste capitulo. Ndo as aplico desde o
inicio. Acho que 1550 ndo seja possivel.

Conclusao

Cada sistema ¢ construido a partir de uma linguagem especifica a um dominio desenvolvida por
programadores para descrever o sistema. As fungdes sdo os verbos dessa linguagem, e classes
o0s substantivos. Isso ndo é um tipo de retomada da antiga nogdo de que substantivos e verbos
nos requerimentos de um documento sejam os primeiros palpites das classes e fungdes de um
sistema. Mas sim uma verdade muito mais antiga. A arte de programar ¢, ¢ sempre foi, a arte do
projeto de linguagem.

Programadores experientes veem 0s sistemas como histdrias a serem contadas em vez de
programas a serem escritos. Eles usam os recursos da linguagem de programacio que escolhem
para construir uma linguagem muito mais rica e expressiva do que a usada para contar a estoria.
Parte da linguagem especifica a um dominio € a hierarquia de fun¢des que descreve todas as
acdes que ocorrem dentro daquele sistema. Em um ato engenhoso, escrevem-se essas fungoes
para usar a mesma linguagem especifica a um dominio que eles criaram para contar sua propria
parte da histona.

Este capitulo falou sobre a mecanica de se escrever bem fungdes. Se seguir as regras aqui descritas,
suas fungdes serdo curtas, bem nomeadas e bem organizadas. Mas jamais se esquega de que seu
objetivo verdadeiro é contar a histonia do sistema, e que as fungdes que vocé escrever precisam estar
em perfeita sincronia ¢ formar uma linguagem clara e precisa para lhe ajudar na narragao.



SetupTeardownIncluder

SetupTeardownIncluder

49

Listagem 3-7
SetupTeardownIncluder.java

sackage fitnesse.html:

import fitnesse.respcnders.run.SuiteResponder;
import fitnesse.wikl.*;

sublic class SetupTeardownIncluder {
private PageData pageData;
private boolean isSuite;
private WikiFage testPage;
private StringBuffer newPageContent;
private PagsCrawler pageCrawler;

public static String render (FageData pageData) throws Exception
return render (pageData, false);

}

public static String render (PageData pageData, boolean isSuite)
throws Exception i P
return new SetupTeardownIncluder (pageData).render{isSuite);

}

private SetupTeardownlncluder (PageData pageData) |
this.pageData = pageData;
testPage = pageData.getWikiPagel();
pageCrawler = testPage.getPagelrawleri);
newPageContent = new StringBuffer();

}

private 5tring render (bsolean isSuite) throws Exceprtion {
this.isSuite = isSuite;
if {isTestFagel()]

includeSetupAndTeardownPages |} ;

return pageData.getHtml (};

}

private booclean isTestPage!) throws Exception {
return pageData.hasaAttribute("Test”);

I

private void includeSetupAndTeardownPages() throws Exception {
includeSetupPages () ;
includePageContent () ;
includeTeardownPages () ;
updateFageContent () ;
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Listagem 3-7 (continuacio):
SetupTeardownIncluder.java

private void includeSetupPagesi) throws Exception {
if {isSuite)
includeSuiteSetupPagel ) ;
includeSetupPage () ;
}

private void includeSulteSetupPage() throws Exception {
inclucdeiSuiteResponder.SUITE_SETUF_NAME, *-setup”):
}

private void includeSetupPage(! throws Exception i
include{"SetUp”, "-setup”);
}

private void includePagelontent () throws Excepticn |
newFagaContent .append (pageData.getContant () );
}

private void includeTeardownPages(} throws Exceprion {
includeTeardownPage() ;
if lisSuite)
includeSuiteTeardownPage(!;

}

private void includeTeardownPage{) throws Exception f{
include!"TearDown", "-teardown");
}

private void includeSuiteTeardownPage() throws Exception {
include (SuiteResponder . SUITE_TEARDOWN_NAME, "-teardown®):

1
I

private void updatePageContent{} throws Excepticn {

pageData,setContent (newPageContent.teString(l);
1
]

private void includeiString pageName, String arg) throws Exception |
WikiPFage inheritedPage = findInheritedPage (pageNamei;
if iinheritedPage != null)} {
String pagePathName = getPathNameFcrPage(inheritedPage);
buildIncludeDirective (pagePathName, arg)l;

}

} >

private WikiPage findInheritedPage(String pageName! throws Exception {
return PageCrawlerImpl.getInheritedPage (pageName, testPagej:

i

private String getPathNameForPage (WikiPage page) throws Exception |
WikiPagePath pagePath = pageCrawler.gstFullPath(pagel;
return PathParser.renderipagePath);

}

private void buildIncludeDirective{String pageFathName, String arg) ({
newFageContent
.append("‘n'!include "}
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Comentarios

“Ndo insira comentarios num codigo ruim, reescreva-o".

—Brian W, Kernighan e*P. J. Plaugher'

Nada pode ser tdo itil quanto um comentario bem colocado. Nada consegue amontoar um
médulo mais do que comentarios dogmaticos e supérfluos. Nada pode ser tdo prejudicial quanto
um velho comentério mal feito que dissemina mentiras e informag¢oes incorretas.

Comentérios ndo sdo como a Lista de Schindler. Ndo sdo o “bom puro”. De fato. eles sfo,
no méaximo, um mal necessario. Se nossas linguagens de programagao fossem expressivas 0
suficiente ou se tivéssemos o talento para manipular com destreza tais linguagens de modo a
expressar nossa intengo, no precisariamos de muitos comentarios, qui¢ca nenhum.
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N

O uso adequado de comentarios € compensar nosso fracasso em nos expressar no codigo.
Observe que usei a palavra fracasso. E € isso que eu quis dizer. Comentarios sdo sempre fracassos.
Devemos usa-los porque nem sempre encontramos uma forma de nos expressar sem cles. mas
seu uso nio €é motivo para comemoracao.

Ento, quando vocé estiver numa situagdo na qual precise criar um comentdrio, pense bem
¢ veja se ndo ha como se expressar através do codigo em si. Toda vez que vocé fizer isso, dé em
si mesmo um tapinha de aprovagio nas costas. Toda vez que voce escrever um comentario, faca
uma careta e sinta o fracasso de sua capacidade de expressao.

Por que sou ndo gosto de comentdrios? Porque eles mentem. Nem sempre, € nao
intencionalmente. mas ¢ muito comum. Quanto mais antigo um comentario for e quanto mais
longe estiver do codigo o qual ele descreve, mais provavel sera que esteja errado. O motivo €
simples. Nio ¢ realistico que programadores consigam manté-los atualizados.

C6digos mudam e evoluem. Movem-se blocos para la e para ca. que se bifurcam e se reproduzem
e se unem novamente, formando monstros gigantescos. Infelizmente, os comentarios nem sempre os
seguem — nem sempre é possivel. E, muito frequentemente, os comentarios ficam longe do cédigo
o qual descrevem e se tornam dizeres érfaos com uma exatidio cada vez menor. Por exemplo. olhe
o que aconteceu com o comentario abaixo ¢ a linha que ele procurava descrever:

MockRequest reguest;

private final String HTTP_DATE_REGEXF =
“[SMTWF][a—z}{z}\\,\.‘hs[D-B]{Z}EXSEJFMASDNDI [a-z]{2}\\s"+
w[0-8]1{4}1\8s[0-9] {2\\: [0-9]1 {2} \\: [0-9] {2}\\sGMT";

private Response response;

private FitNesseCeontext context;

private FileResponder responder;

private Locale saveLocale;

// Exemplo: “Tue, 02 Apr 2003 22:18:49 GMT”"

Outras instincias de variéveis que provavelmente foram adicionadas posteriormente ficaram
entre a constante HTTP_DATE_REGEXP e seu comentdrio descritivo.

E possivel dizer que os programadores deveriam ser disciplinados o bastante para manter
os comentirios em um elevado estado de atualizagdo, relevancia e precisdo. Concordo que
deveriam. Mas eu preferiria que essa energia fosse direcionada para tornar 0 codigo tao claro e
descritivo que de inicio nem se precisaria de comentarios.

Comentérios imprecisos sdo muito piores do que nenhum. Eles enganam ¢ iludem; deixam
expectativas que jamais serdo cumpridas; citam regras antigas que ndo precisariam mais, ou nao
deveriam, ser seguidas. .

S6 se pode encontrar a verdade em um lugar: no c6digo. S6 ele pode realmente lhe dizer o que
cle faz. Ele ¢ a tinica fonte de informagdes verdadeiramente precisas. Entretanto, embora as vezes
comentarios sejam necessarios, gastariamos energia consideravel para minimiza-los.

Comentarios Compensam um Codigo Ruim

Uma das motivacdes mais comuns para criar comentirios ¢ um c6digo ruim. Construimos um
modulo e sabemos que esta confuso e desorganizado. Estamos cientes da bagunca. NaGs mesmos
dizemos “Oh. é melhor inserir um comentério!”. Ndo! E melhor limpa-lo.
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Codigos claros e expressivos com poucos comentarios sdo de longe superiores aum amontoado
e complexo com muitos comentérios. Ao inves de gastar seu tempo criando comentarios para

explicar a bagunga que vocé fez, use-o para limpar essa zona.

Explique-se no codigo

Certamente ha vezes em que nio é possivel se expressar direito no codigo. Infelizmente, devido
a isso, muitos programadores assumiram que o codigo raramente €, se ¢ que possa ser, um bom
meio para se explicar. Evidentemente isso ¢ falso. O que vocé preferiria ver? Isso:

// Verifica se o funcionario tem direito a todos os beneficios
if ((emplovee.flage & HOURLY_FLAG) &&
(employee.age > 65))

Ou isso0?
if (employee.isEligibleForFullBenefits(})

SO ¢ preciso alguns segundos de pensamento para explicar a maioria de sua inten¢do no
c6digo. Em muitos casos, ¢ simplesmente uma questdo de criar uma fung¢do cujo nome diga a
mesma coisa que vocé deseja colocar no comentario.

Comentarios Bons

Certos comentérios sdo necessarios ou benéficos. Veremos alguns que considero valerem os
bits que consumem. Tenha em mente, contudo, que o0 unico comentario verdadeiramente bom ¢€
aquele em que vocé encontrou uma forma para nio escreveé-lo.

Comentarios Legais

As vezes, nossos padrdes de programagdo corporativa nos forgam a escrever certos comentarios
por questdes legais. Por exemplo, frases sobre direitos autorais e autoria sdo mformagdes
necessarias e logicas para se colocar no inicio de um arquivo fonte.

Por exemplo, abaixo esta o comentario padrao de cabegalho que colocamos no inicio de todo
arquivo fonte do FitNesse. Fico feliz em dizer que nossa IDE evita a unido automatica desse
comentario para que ndo fique aglomerado.

// Direitos autorais (C) 2003,2004,2005 por Object Mentor, Inc. Todos
os direitos reservados.

// Distribuido sob os termos da versdo 2 ou posterier da Licenca
Publica Geral da GNU.

Comentarios como esse ndo devem ser contratos ou tomos legais. Onde for possivel, faca
referéncia a uma licenga padrio ou outro documento externo em vez de colocar todos os termos
e condi¢des no mesmo comentario.
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Comentarios Informativos

As vezes ¢ pratico fornecer informagdes basicas em um comentario. Por exemplo, considere o
comentario abaixo que explica o valor retornado de um método abstrato:

// Retorna uma instancia do Responder sendo testado.
protected abstract Responder responderInstancel);

Um comentario como este pode ser util as vezes, mas, sempre que possivel, é melhor usar o
nome da fun¢do para transmitir a informagdo. Por exemplo, neste caso, o comentirio ficaria
redundante se trocassemos 0 nome da fun¢fo: responderBeingTested.

Assim ficaria um pouco melhor:

/¢ tormato igual a kk:mm:ss EEE, MMM dd, aaaa
Pattern timeMatcher = Pattern.compile(™\\d*:\id*:\\d* ‘“\w*, \\w* \\d*, \\d**);

Neste caso, o comentario nos permite saber que a expressdo regular deve combinar com uma
hora e data formatadas com a fungdo SimpleDateFormat.format usando a string especifica com
o formato. Mesmo assim, teria ficado melhor e mais claro se esse codigo tivesse sido colocado
em uma classe especial para converter os formatos de datas ¢ horas. Entdo, o comentario
provavelmente seria supérfluo.

Explicaciao da intencao

As vezes, um comentario vai além de ser apenas informacoes uteis sobre a implementacdo e
fornece a intengdo por tras de uma decisdo. No caso a seguir, vemos uma decisdo interessante
documentada atraveés de um comentario. Ao comparar dois objetos, o autor decidiu que queria
classificar como superiores os objetos de sua classe em relacdo aos de outras.

public int compareTo(Object o)
{
if(o instanceof WikiPagePath)
{
WikiPagePath p = (WikiPagePath) o;
String compressedName = StringUtil.join(names, “*);
String compressedArgumentName = StringUtil.jcin(p.names, "“");
return compressedName.compareTo(compressedArgumentName);
} e
return 1; // somos superiores porgque somos tipo certo.

-

Abaixo esta um exemplo melhor ainda. Talvez vocé discorde da solugdo do programador, mas

pelo menos vocé sabe o que ele estava tentando fazer.
public void testConcurrentAddWidgets() throws Exception {

WidgetBuilder widgetBuilder =
new WidgetBuilder(new Class[]{BoldwWidget.class});
String text = “"'bold text!''’":
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ParentWidget parent =

new BoldWidget(new MockWidgetRoot(), "'''bold text’’''"):
AtomicBoolean failFlag = new AtomicBoclean();
failFlag.set(false);

//Essa e a nossa melhor tentativa para conseguir uma condicao de corrida.
//Para isso criamos um grande numero de threads.
for fnt 3 = Oy 1 < 25000; i++) {4

WidgetBuilderThread widgetBuilderThread =

new WidgetBuilderThread(widgetBuilder, text, parent,

failFlag);

Thread thread = new Thread(widgetBuilderThread);

thread.start();

}

assertEquals(false, failFlag.get());

Esclarecimento

As vezes ¢ bom traduzir o significado de alguns pardmetros ou valores retornados obscuros para
algo inteligivel. De modo geral, ¢ melhor encontrar uma forma de esclarecer tal parametro ou
valor retornado por si s6, mas quando for parte da biblioteca padréo, ou de um codigo que ndo se
possa alterar, entdo um comentdrio esclarecedor pode ser util.

public void testCompareTo() throws Exception
{
WikiPagePath a = PathParser.parse(“PageA”);
WikiPagePath ab = PathParser.parse(“PageA.PageB”);
WikiPagePFath b = PathParser.parse(“PageB"); =
WikiPagePath aa PathParcser.parse("PagelA.PagelA”);
WikiPagePath bb = PathParser.parse("PageB.PageB”);
WikiPagePath ba = PathParser.parse(“PageB.Pagei”);

]

agsertTrue(a.compareTola) == 0); // a == a
assertTrue{a.compareTe(b) != 0); // a != b
assertTruel(ab.compareTclab) == 0); // ab == ab
assertTrue(a.compareTo(b) == -1); // a < b
assertTruelaa.compareTc(ab) == -1); // aa < ab
assertTrue(ba.compareTo{bb) == -1); // ba < bb
assertTruel(b.compareToi{a) == 1); // b > a
assertTruelab.compareTo(aa) == 1); // ab > aa
assertTrue(bb.compareTo(ba) == 1}; // bb > ba

} -

Ha um risco consideravel, é claro, de que um comentério esclarecedor possa estar incorreto. Leia
o exemplo anterior e veja como ¢ dificil verificar se estdio corretos. Isso explica tanto o porqué da
necessidade do esclarecimento como seu risco. Portanto, antes de criar comentirios como esses,
certifique-se de que ndo ha outra saida melhor e, entao, certifique-se ainda mais se estdo precisos.



58 ‘_Capitulu 4: Comentirios

Alerta Sobre Consequéncias

As vezes € util alertar outros programadores sobre certas
consequéncias. Por exemplo, o comentario abaixo explica
porque um caso de teste em particular esta desabilitado:

// NdoNao execute a menos gue vocé
// tenha tempo disponivel.

public wvoid _testWithReallyBigFile()
{

writeLinesToFile(10000000);
response.setBedy(testFile);
response.readyToSend(this);
String responseString = outpurt.

toString();
assertSubString(“Content-Length: 1000000000%, responseString);
assertTrue(bytesSent > 1000000000);

}

Hoje em dia, desabilitariamos o teste de caso através do atributo @ignore com uma string
explanatoria adequada: (@ignore (“Leva muito tempo para executar™). Antes da chegada do JUnit4,
uma convenc¢do comum era colocar um trago inferior (underscore) no inicio do nome do método.

O comentario, enquanto divertido, passa sua mensagem muito bem.

Outro exemplo mais direto seria:

public static SimpleDateFormat makeStandardHttpDateFormat()

{
//SimpleDateFormat ndo é uma thread segura,

//é preciso criar cada insté@ncia independentemente.
SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat(“*EEE, dd MMM vyvywv
HH:mm:85 2z");
df.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone (“"GMT”"));
return df;
}
Talvez vocé reclame por haver melhores maneiras de resolver esse problema. Talvez eu
concorde com vocé, mas o comentario como foi feito € perfeitamente logico. Ele evitara que um
programador afoito use um inicializador estatico em prol da eficiéncia.

Comentario TODO .

As vezes ¢ cabivel deixar notas “To Do” (‘Fazer’) em comentarios no formato / /ToDO. No caso
a seguir, o comentario TODO explica por que a fungdo tem uma implementagio degradante e o
que se deveria fazer com aquela fungao.

//TODO-MdM essas ndoc sdo necessarias
// Esperamos gue isso ndo esteja mais aqui guando verificarmos o modelo
protected VersionInfo makeVersion{) throws Exception

{
return null;

}
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TODOs sdo tarefas que os programadores acham que devem ser efetuadas, mas, por alguma
raziio, ndo podem no momento. Pode ser um lembrete para excluir uma instru¢do desnecessaria
ou um apelo para que alguém olhe o problema. Ou um pedido para que al guém pense em um nome
melhor ou um lembrete para fazer uma alteragdo que ¢ dependente de um evento determinado.
Seja qual for o TODO, ele ndo justifica deixar um codigo ruim no sistema.

Hoje em dia, a maioria das IDEs oferecem ferramentas e recursos para localizar todos os
comentirios TODO; portanto, nio ¢ provavel que fiquem perdidos no codigo. Mesmo assim, vocé
ndo deseja que seu codigo fique amontoado de TODOs, sendo assim, procure-0s regularmente €
elimine os que puder.

Destaque

Pode-se usar um comentério para destacar a importincia de algo que talvez parega irrelevante.

String listItemContent = match.group(3).trim();

// a funcdo trim é muito importante. Ela remove Os esSpagos
// iniciais gue poderiam fazer com que o item fosse

// reconhecido como outra lista.

new ListItemWidget(this, listItemContent, this.leval + 1);
return buildList(text.substring(match.end(}));

Javadocs em APIs Publicas

Nio ha nada de tdo pratico e satisfatorio como uma API publica em descrita. Os javadocs para a
biblioteca Java padrio sdo um exemplo. No maximo, seria dificil escrever programas Java sem eles.

Se estiver criando uma API publica, entdo vocé certamente deveria escrever bons javadocs .
para ela. Mas tenha em mente os outros conselhos neste capitulo. Os javadocs podem ser tao
enganadores, ndo-locais e desonestos como qualquer outro tipo de comentario.

Comentarios Ruins

A maioria dos comentérios cai nesta categoria. Geralmente eles sao suportes ou desculpas para
um codigo de baixa qualidade ou justificativas para a falta de decisdes, amontoados como se€ 0
programador estivesse falando com si mesmo.

Murmiurio %

Usar um comentario sO porque vocé sente que deve ou porque 0 processo o requer € besteira. Se
optar criar um comentério, entdo gaste 0 lempo NEcessario para fazé-lo bem.

Por exemplo, a seguir estd um caso que encontrei no FitNesse, no qual um comentario poderia
ter sido util. Entretanto, o autor estava com pressa ou nio prestava muita atengdo. Seu murmurio
foi deixado para tras como um enigma:

public wvoid loadProperties()

{
try
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String propertiesPath =

propertiesLocation + “/* + PROPERTIES_FILE;
FileInputStream propertiesStream =

new FileInputStream(propertiesPath);
loadedProperties.load(procpertiesStream);

}

cactch(IOException e)

{
// Nenhum argquivo de propriedades significa que todos os padrdes

estdo carregados

}
}

O que esse comentario no bloco catch significa? Claramente fazia sentido para o autor,
mas o significado ndo foi muito bem transmitido. Aparentemente, se capturarmos (catch) uma
TI0Exception, significaria que ndo ha arquivo de propriedades; e, neste caso, todos os padroes
estdo carregados. Mas quem carrega os padrdes? Eles foram carregados antes da chamada ao
loadProperties.load? Ou este capturou a excecdo, carregou os padroes e, entao, passou a
exce¢do para que ignorassemos? Ou loadProperties. load carregou todos os padrdes antes
de tentar carregar o arquivo? Sera que o autor estava limpando sua consciéncia por ter deixado
o bloco do catch vazio? Ou — e essa possibilidade ¢ assustadora — ele estava tentando dizer a si
mesmo para voltar depois e escrever o codigo que carregaria os padrdes?

Nosso tnico recurso ¢ examinar o codigo em outras partes do sistema para descobrir o que
estd acontecendo. Qualquer comentario que lhe obrigue a analisar outro médulo em busca de um
significado falhou em transmitir sua mensagem ¢ nao vale os bits que consume.

Comentarios Redundantes

A Listagem 4.1 uma funcdo simples com um comentario no cabegalho que € completamente
redundante. Provavelmente leva-se mais tempo para lé-lo do que o codigo em si.

Listagem 4-1
waitForClose

// Utility method that returns when this.closed is true. Throws an exception
// if the timeout is reached.
public synchronized void waitForCleseifinal long timsoutMillis)
throws Exception
{
1fi{!closed)

r
1

walt (CimeoutMillisi;
1fi'closed)
throw new Exception("MockResponseSender could not be closed");

Qual o propdsito desse comentario? Certamente ndo € mais informativo do que o cddigo.
Nem mesmo justifica o codigo ou oferece uma intencéo ou raciocinio. E mais facil ler o codigo
apenas. De fato, ele € menos preciso do que o codigo e induz o leitor a aceitar tal falta de precisdao
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em vez da interpretacdo verdadeira. E mais como um vendedor interesseiro de carros usados lhe
garantindo que ndo ¢ preciso olhar sob o capo.

Agora considere o grande numero de javadocs intteis e redundantes na Listagem 4.2 retirada
do Tomcat. Esses comentarios so servem para amontoar ¢ encobrir o cédigo. Eles nao passam
informacdo alguma. Para piorar, s lhe mostrei os primeiros, mas ha muito mais neste modulo.

Listagem 4-2
ContainerBase.java (Tomcat)

public akstract class ContainerBase
implements Container, Lifecycle, Pipeline,
MBeanRegistration, Serializable {

Sk k

* The processor delay for this component.
*

protected int backaroundProcessorDelay = -1;

F‘ti’

* The lifecycle event support for this component.

&
nrotected Lifecycle3upport lifecycle =
new LifecycleSupport ithis);

.-‘:**

* The container event listeners Tor this Container.

protected ArrayList listeners = new ArrayList();

PkE
* The Loader implementation with which thie Container is
* associated.

)

protected Loader loader = null;

Ak

* The Logger implementation with which this Container is

* gggociared.
L

protectad Log logger = null;

Thk

% Associated logger name.
* i

protected String logName = null;

sk

* The Manager implementation with which this Ccntainer is
* assocliated.
®

protected Manager manager = null;
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Listagem 4-2 (continuacio):
ContainerBase.java (Tomcat)

ki
* The cluster with which this Tontainer is asscciated.
*

protected Cluster cluster = null;

ik

* The human-readable name of this Contziner.
i

protected String name = null;

SRk

* The parent Container to which this Container is a child.

* 7
s

protected Container parent = null:

[ & o

* The parent class ionader to pe configured when we install a
* Loader.

*;

protected Classloader parentClassLoader = null;

iE%

* The Fipeline cbject with which this Container is
* aagoclated.
* )

protected Pipeline pipeline = new StandardPipelineithis);

ik

* The Eealm with which this Container ig associatad.

#* !

protected Bealm realm = null;

EEE
* The resources DirContext cbiect with which this Contziner
* 15 associated.

*® g

protected DirContext resources = null;
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Comentarios Enganadores

As vezes, com todas as melhores das inten¢des, um programador faz uma afirmagdo ndo muito
clara em seus comentarios. Lembre-se também do redundante e enganador comentario que vimos
na Listagem 4.1.

Como vocé descobriu que o comentario era enganador? O método ndo retornava quando this.
closed virava true (verdadeiro), mas g0 se this.closed ja fosse true (verdadeirol);
caso contrario, ele esperava por um tempo limite ¢, entdo, langava uma excecdo se this.closed
ainda ndo fosse true (verdadeiro].

Essa pequena desinformacdo, expressada em um comentario mais dificil de ler do que o codigo em
si, poderia fazer com que outro programador despreocupadamente chamasse essa fungao esperando-a
que retornasse assim que this . closed se tomasse true | verdadeiro) . Esse pobre programador
logo se veria efetuando uma depuragdo tentando descobrir o porqué da lentiddo do cAdigo.

Comentarios Imperativos

E basicamente tolo ter uma regra dizendo que toda fungdo deva ter um Javadoc, ou toda variavel
um comentario. Estes podem se amontoar no codigo, disseminar mentiras e gerar confusdo e
desorganizagdo.

Por exemplo, os javadocs exigidos para cada fungao levariam a abominagdes, como as da
Listagem 4.3. Essa zona ndo acrescenta nada e s serve para ofuscar o codigo e abrir o caminho
para mentiras ¢ desinformagdes.

Listagem 4-3

*

@param title The title of the CD

@param author The authcor ci the CD

@param tracks The number of tracks on the CD

@param durationinMinutes The duration of the CD in minutes

P

% F %+ ¥ o o«

public void addCD(String title, String authozr,
int tracks, int durationInMinutes) {
Ch cd = new CD();
cd.title = title;
cd.author = author;
cd.tracks = tracks;
~d.duration = duracion:
cdList.add(cd);

Comentarios Longos

As vezes, as pessoas, toda vez que editam um modulo, sempre adicionam um comentario no
inicio. Apos varias alteragdes, a quantidade de comentarios acumulada parece mais uma redagao
ou um diario. Ja vi modulos com dezenas de paginas assim.
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£

Changes (from 11-0ct-2001}

*

11-0ct-2001 : Re-organised the class and moved 1t to new package
com. jrefinery.date {(DG);

05-Nov-2001 : Added a getDescription(] method, and eliminated NotableDate
class (DG);

12-Novw-2(01 : IBD requires setDescription!) method, now that HotableDate
class is gone {DG}; Changed gerPreviousDavOfWeeki),
getFollowingDayOfWeeki() and getlNearestDayOfWeek({] to correct
pugs (DG);

05-Dec-2001 : Fixed bug in SpreadsheetDate class (DG):

29-May-2002 : Moved the month constants into a separate interface
(MonthConstants) (DGj;

27-Aug-2002 : Fixed bug in addMonths() methed, thanks to N?77levka Petr {DG);

03-0ct-20U2 : Fixed errors reported by Checkstvle (DG);

13-Mar-2003 : Implemsnted Serializable ([DG);

29-May-2003 : Fixed bug in addMonths method (DG);

04-Sep-2003 : Implemented Ccmparable. Updated the isInRange javadocs (DG);

05-Jan-2005 : Fixed bug in addYears() method (109628Z2) (DQ);

# 4 #* % A4 # & #F ¥ ¥ W ¥} ¥ ¥ % W M

Ha muito tempo, havia um bom motivo para criar ¢ preservar cssas informagdes no inicio de
cada médulo, pois ndo existiam ainda os sistemas de controle de cédigo fonte para fazer isso por
nos. Hoje em dia, entretanto, esses comentarios extensos sdo apenas entulhos que confundem o
codigo, devendo assim ser completamente removidos.

Comentarios Ruidosos

As vezes vocé vé comentarios que nada sdo além de “chiados”. Eles dizem o obvio e ndo
fornecem novas informacgdes.

[x*
* Construtcr padrdo.
*/
protected AnnualDateRule() {
}

2h, sério? (Cu este:

/** Dia do mes. */
private int dayOfMonth;

E ha também c seguinte tipo de redundancia:

/e

* Retorna do dia do més.
*

* @return o dia do més.
& .
public int getDayOfMonth() ({
return day2fMonth;

}

Esses comentarnios sdo tdo irrelevantes que aprendemos a ignora-los. Ao lermos o codigo, nossos
olhos passam direto por eles. No final, os comentarios passam a “mentir’” conforme o cddigo muda.
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O primeiro comentario na Listagem 4.4 parece adequado’. Ele explica por que o block catch
é ignorado. Contudo. o segundo ndo passa de um chiado. Aparentemente, 0 programador estava
tdo frustrado por criar blocos try/catch na fung¢io que ele precisou desabafar.

Listagem 4-4
startSending

private void startSendingl()
{
Lry
{
doSending(};
}

catch{SocketException e

!
L

// normal. someone stopped the request.
catch(Exception e)

try

i

respanse.add{ErrcrEesponder.makeExcepticnString{e}};
response.clogsedlli);

}

catch(Exception el)

{
//Give me a break!

1

Em vez de desabafar em comentirios sem sentido ¢ ruidosos, ele poderia ter pegado tal
frustracdo ¢ usado-a para melhorar a estrutura do codigo. Ele deveria ter redirecionado sua energia
para colocar o tltimo bloco try/catch em uma funcao separada, como mostra a Listagem 4.5.

Listagem 4-5
startSending (refatorado)

private void startSending(]
{
try

doSending!) ;
}

catch(SccketException e}

{
// normal. someone stopped the reguest.
)
catch!Exception 2]
{

3 A tendéncia stual das IDEs de verificac@o da ortografia em comentirios serd um alivio para nds que lemos bastantz codigos,
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Listagem 4-5 (continuacio)
startSending (refatorado)

- addExceptionAndCloseResponseaie) ;
!

1

private void addExcepricnindCloseResponse(Exception el
{
Iy

s 0 3

response. add{ErrerEesponder .makeExceptionString(e) ) ;
response.closeall{):

atchiException ell

L o BT,

Troque a tentagdio para criar ruidos pela determinacio para limpar seu codigo. Vocé percebera
que 1sso lhe tornara um programador melhor e mais fehz.

Ruidos assustadores

Os javadocs também podem ser vistos como ruidos. Qual o objetivo dos Javadocs (de uma
biblioteca de codigo livre bem conhecida) abaixo?

Fx% Nome, */
private String name;

/** The wversion. */
private String wversion;

/** Nome da licenca. */
private String licenceName;

/** Versdo. */
private String info;

Releia os comentarios com mais atengdao. Notou um erro de recortar-colar? Se os autores nao
prestarem aten¢do na hora de escrever os comentarios (ou cola-los), por que os leitores deveriam
esperar algo de importante deles?

Evite 0 comentario se € possivel usar uma funcio ou uma variavel

Considere o pedago de codigo abaixo:

// o médulo da lista global <mod> depende do
// subsistema do qual fazemos parte?
if {smodule.getDependSubsystems().contains(subSysMod.getSubSystem()))
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Poderia-se evitar o comentario e usar:

ArrayList moduleDependees = smodule.getDependSubsystems();
String ourSubSystem = subSysMod.getSubSystem();
if (moduleDependees.contains(ourSubSystem))

O autor do codigo original talvez tenha escrito primeiro o comentério (pouco provavel) e, entdo,
o ¢odigo de modo a satisfazer o comentario. Entretanto. o autor deveria ter refatorado o codigo,
como eu fiz, para que pudesse remover o comentario.

Marcadores de Posicao

Algumas vezes os programadores gostam de marcar uma posi¢do determinada no arquivo fonte.
Por exemplo, recentemente encontrei o seguinte num programa:

/1 BgBes [N

E raro, mas ha vezes que faz sentido juntar certas fun¢des sob um indicador como esses. Mas, de
modo geral, eles sdo aglomeragdes e devem-se exclui-los—especialmente as vérias barras no final.

Pense assim: um indicador é chamativo e 6bvio se vocé ndo os vé muito frequentemente.
Portanto, use-os esporadicamente, e s6 quando gerarem beneficios significativos. Se usar
indicadores excessivamente. eles cairdo na categoria de ruidos e serdo ignorados.

Comentarios ao lado de chaves de fechamento

As vezes. os programadores colocam comentérios especiais ao lado de chaves de fechamento,
como na Listagem 4.6.

Embora isso possa fazer sentido em fungdes longas com estruturas muito aninhadas, sO serve para
amontoar o tipo de fungdes pequenas e encapsuladas que preferimos. Portanto, se perceber uma«
vontade de comentar ao lado de chaves de fechamento, tente primeiro reduzir suas fungoes.

Listagem 4-6
wC.Jjava

public class wc {
public static void main(String[] args) |
Bufferedkeader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.inl);
String line;
int lineCount
int charCount

nwon u
s I o
=4

3 i
- =

int wordCount
rry
while {(line = in.readLine(}} != null) {
linaCount++;
charCount += line.lengtht);

String words[] = line.split{"%\W");
wordCount += words.length;
} //while
System.out .println( "wordCount
System.out.println("linefount
System.out.println("charCount
} 4/ txy

" 4+ wordCournt];
" + lineCount);
* + charCeunt};
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Listagem 4-6 (continuacio)

wc.java

catch {IOException e} {
Svstem.err.println("Error:" + e.getMessage()i;
} f/catch
} //main
}

Créditos e autoria
/* Adicionado por Rick */

Os sistemas de controle de codigo fonte sdo muito bons para lembrar que adicionou o qué e
quando. Ndo ha necessidade de poluir o codigo com comentarios de autoria. Talvez vocé ache
que tais comentarios sejam 1teis para ajudar outras pessoas a saberem o que falar sobre o codigo.
Mas a verdade € que eles permanecem por anos, ficando cada vez menos precisos e relevantes.

Novamente, o sistema de controle de cédigo fonte € um local melhor para este tipo de
informacao.

Explicacido do codigo em comentarios
Poucas praticas sdo tdo condenaveis quanto explicar o codigo nos comentarios. Ndo faga isso!

InputStreamResponse response = new InputStreamResponse();
response.setBody(formatter.getResultStream(),formatter.
getByteCount());

// InputStream resultsStream = formatter.getResultStream();
// StreamReader reader = new StreamReader(resultsStream);

// response.setContent(reader.read(formatter.getByteCount()));

Outros que vissem esse codigo ndo teriam coragem de excluir os comentérios. Eles achariam que
estdo la por um motivo e sdo importantes demais para serem apagados. Portanto, explicacdo de
codigos em comentarios se acumula como sujeira no fundo de uma garrafa de vinho ruim.
Observe o codigo do Commons do Apache:

this.bvtePos = writeBytes(pngIdBytes, 0);

//hdrPos = bytePos;

writeHeader();

writeResolution();

//dataPos = bytePos;

if {(writeImageDatal()) {
writeEnd();
this.pngBvtes

resizeByteArray(this.pngBytes, this.maxPos);
] :
else {
this.pngBvtes = null;
}

return this.pngBvtes;

Por que aquelas duas linhas de cédigo estdo comentadas? Elas sdo importantes? Foram deixados
como lembretes para alguma alteracdo iminente? Ou sdo apenas aglomerados que alguém
comentara anos atras e simplesmente ndo se preocupou em limpar?
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Houve uma época, na década de 1960. em que explicar o codigo em comentarios poderia ser
pratico. Mas ja faz um tempo que temos os sistemas de controle de codigo fonte, que lembrardo
0 codigo para nés. Ndo precisamos explica-lo em comentarios. Simplesmente exclua o codigo.
Prometo que ndo o perdera.

Comentarios HTML

Cédigos HTML em comentarios de codigo fonte sdo uma aberragio, como pode ver no codigo
abaixo. Eles dificultam a leitura dos comentarios onde seriam faceis de ler — no editor/IDE. Se
forem extrair comentarios com alguma ferramenta (como o Javadoc) para exibir numa pagina da
Web, entdo deveria ser responsabilidade de tal ferramenta, e ndo do programador, adicionar os
comentarios com os codigos HTML adequados.

i
*
*

Tarefa para executar os testes do Fit.

Essa tarefa efetua os testes do FitNesse e exibe os resultados.
<p/>

<pre>

Uso:

&lt;tackdef name=&quot;execute-fitnesse-tests&quot;
classname=&quot;fitnesse.ant.ExecuteFitnesseTestsTask&guot;
classpathref=&quot;classpath&quot; /&gt;

ou

&lt;taskdef classpathref=&guot;classpath&guot;
resource=&kquot;tasks.properties&quot; /&gt;

<p/>

&lt;execute-fitnesse-tests
suitepage=&quot;FitNesse.SuiteAcceptanceTests&guot;
fitnesseport=&quot;83082&quot;
resultsdir=&quor;S${results.dirl&kguotc;
resultshtmlpage=&quort;fit-results.html&quot; 4
classpathref=&quot;classpath&guot; /&gt;

</pre>

* 4 F * % % B B % ok A ¥ % O® * ¥ * ¥ ¥ A

o

Informacoées nao-locais

Se vocé precisar escrever um comentario, entdo, coloque-o perto do codigo que ele descreve. Nao
forneca informagdes gerais do sistema no contexto de um comentario local. Considere, por exemplo,
o comentario do Javadoc abaixo. Além de ser terrivelmente redundante, ele também fala sobre a
porta padrdo. Ainda assim, a fun¢io nem sabe que porta € essa. O comentario ndo esta descrevendo
a fungdo, mas alguma outra em alguma parte distante do sistema. Certamente ndo ha garantia de
que esse comentario sera atualizado quando o codigo que contém tal padrio for alterado.

[ *%

* Porta na gqual o FitNesse deveria rodar. Padrdo para <b>8082</b>.
*

* @param fitnessePort
*f
public woid setFitnessePort(int fitnessePort)

1
this.fitnessePort = fitnessePort:

1
I
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Informacoes excessivas

Naéo adicione discussoes historicas interessantes ou descrigdes irrelevantes de detalhes em seus
comentarios. Abaixo estd o comentario de um modulo projetado para testar se uma funcdo
poderia codificar ¢ decodificar base64. Além do nimero RFC. a pessoa que ler este codigo nao
precisa das informacgdes historicas contidas no comentario.

_."'l*

RFC 2045 - Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME)

Parte um: segdo 6.8 do Formato dos Corpos de Mensagens da Internet.
Codificacdo e Transferencia de Conteudo em Basefd

0 processo de codificagdo representa grupes de entrada de 24 bits
como strings de saida de 4 caracteres codificados. Da esguerda para
a direita, forma-se um grupo de entrada de 24 bits pela concatenacgdo
de 3 grupos de entrada de 8 bits.

Esses 24 bits serdo, entdo, tratados como 4 grupos concatenados

de 6 bits, cada um traduzido para um Unico digito do alfabeto da
basebfd. Ao codificar um fluxo de bits atraves da codificagac para
basetd, deve-se presumir gque tal fluxo esteja ordenado com o bit mais
gsignificante vinde primeiro.

OQu seja, o primeiro bit no fluxo sera o mais relevante nc primeiro
byte de

8 bits, o oitavo sera o bit menos relevante no mesmo primeiro byte
de § bits,

e assim peor diante.
L

Conexoes nada obvias

A conexdo entre um comentario ¢ o codigo que ele descreve deve ser obvia. Se for fazer um
comentario. entdo vocé deseja, pelo menos, que o leitor seja capaz de ler o comentario e o codigo
e, entdo, entender o que foi falado.

Considere, por exemplo, o comentario abaixo do Commons do Apache:

_';'-A:

* comega com um array grande o bastante para conter todos os
pixels

* (mals o0os bvtes de filtragem) e 200 bytes extras para informagdes
no cabegalho

g
this.pngBytes = new byte[{(this.width + 1) * this.height * 3) + 200];

O que é um byte de filtragem? Ele tem a ver com 0 +1? Ou com o *3? Com ambos? Um pixel
¢ um byte? Por que 2007 O objetivo de um comentario é explicar o que o codigo ndo consegue
por si s0. E uma lastima quando um comentario também precisa ser explicado.

Cabecalhos de funcoes

Fungdes curtas ndo requerem muita explicacdo. Um nome bem selecionado para uma funcdo
pequena que faga apenas uma coisa costuma ser melhor do que um comentario no cabegalho.
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Javadocs em codigos nao-publicos

Assim como os Javadocs s3o priticos para as APIs publicas, eles sio uma maldigdo para o
cédigo ndo voltado para a distribuigdo ao publico. Gerar paginas Javadoc para classes e fungdes
dentro de um sistema geralmente ndo é pratico, e a formalidade extra dos comentarios javadocs
unem um pouco mais de entulhos e distragdo.

Exemplo

Na Listagem 4.7, criei um mddulo para o primeiro XP /mmersion para servir de exemplo de ma
programagio e estilo de comentario. Entdo, Kent Beck refatorou esse codigo para uma forma muito
mais agradével na presenga de algumas dezenas de estudantes empolgados. Mais tarde, adaptei o
exemplo para meu livro Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices € 0
primeiro de meus artigos da coluna Crafisman publicados na revista Software Development.

Para mim, o fascinante desse modulo € que havia uma época quando muitos de nos o teriamos
considerado “bem documentado”, Agora 0 vemos como uma pequena bagunga. Veja quantos
problemas diferentes vocé consegue encontrar,

Listagem 4-7

GeneratePrimes.java

O &

+ Thig class Generates prime numbers up to a user specifiad

* maximum. The algorithm used is the ZSieve of Eratosthenes.
<p>

Eratosthenes of Cyrene, b. ¢. 276 BC, Cyrens, Libva --

d. c. 194, Zlexandria. The first man to calculate the
circumference of the Earth. Also known for working on
calendars with leap years and ran the library at Alexandria.
r:.}}.‘.‘:

The algerithm is gquite simple. Given an array of 1lntegers
atarting at 2. Cross cut all multiples of 2. Find the next
uncrossed integer, and cross out all of its multiples.
Repeat untilyou have passed the square root of the maximum
value.

o

* % % % ¥ W * * % & N *

@Bauthor Alphonse
@version 13 Feb 2002 atp

x5

import java.util.*:;

public class GeneratePrimes
3
1

!
."**

* @param maxValue is the generation limit.
&/
public static int[] generatePrimes(int maxValue)
I
if (maxValue »= Z) // the only valid case
{
!/ declarations
int 8 = maxValue + 1; 7/ size of array
booleani[] f = new boolean[s];
int i;
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Listagem 4-7 (continuacio)
GeneratePrimes.java

4

/i initialize arrav to true.
or [f =07 1 x 87 1%+
fi1] = true:

ff get rid of known non-primes
I{0] = £[1] = false:

Ff siave

int 7;

for {i = 2; 1 < Math.sgrtis) + 1; i++)

if (£[i]) #/ if i is uncroseed, cross its multiples.
I

for (§ =
£[71

¥ G2 T & B f 4= 0
false; 7/ multiple is not zrime

}

¥

/{ how many primes are there?
NG chunt.-={;

for (x = O+ 1 2 8 T44)

A
1
if (£{1)}
count++; S/ bump count.

int[] primes = new intf[count];

{/ move the primes into the resulrc
for (L =805 3 = 8 3% B 1ved
{
15 £ :f if prime
primes[i++] = i
}

return primes: // return the primes
else // maxvalue < 2

return new int[d]; 7/ return null array if bad input.

Na Listagem 4.8 pode-se ver uma versdo refatorada do mesmo modulo. Note que o uso de
comentarios foi limitado de forma significativa — ha apenas dois no modulo inteiro, e ambos sdo

auto-explicativos.

Listagem 4.8:
PrimeGenerator.java (refatorado)

*

This class Generates prime numbers Up Lo a user specified
maximum. The algorithm used is the Sieve of Eratcsthenes
Given an array of integers starting at 2:

Find the first uncrossed integer. and cross out all its

R

et
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Listagem 4-8 (continuagio)
PrimeGenerator.java (refatorado)

* multiples., Fepeat until there are no more multiples
* in the arrav.

*
public class PrimeGenerator
:

private static boolean{] crossedlut;
private static int[] result;

public static int[] generatePrimesiint maxValue)
:
[%
if imaxValue < 2]
return new inc[0]:
slse
{
uncrosslntegersUpToimaxValue) ;
crossOutMultiplest);
putUncrossedintegersIntcResult();
return result;

private static void uncrossIntegersUpTeiint maxValue)
{
crossedOut = new kcolean[maxvalus + 1];
far (int 1 = 2; 1 < creossed0ut.length; 1++)
crossedOut (1] = false;

]

private static veoid crossOutMultiples()

{
int limit = determinelterationlimit();
for tint 1 = 2; 1 <= limit; 1++)

if (notCrossed(i))
crossOQutMultiplesOfii);

41
I

private static int determinelterationLimit()

{
/{ BEvery multiple in the array has a prime factor that
/{ ig less than or equal to the root of the array size,
/f 80 we don't have to crcss out multiples of numbers
:{ larger than that root.
deuble iterationlimit = Math.sgrti{crossedOut.length);
recurn (int) iterationLimit;

1
I

private static void crossOutMultiplesOf(int i)
{
for (int multiple = 2*i;
multiple < crossedOut.length;
multiple += 1)
crossedout [multiple] = true;

—




-
74 Capitulo 4: Comentérios

Listagem 4-8 (continuagio)
PrimeGenerator.java (refatorado)

private static boolean notCrossed{int 1)

{
return crossedout[i] == false;
1

private static void putUncressedIntegersIntoResult()

result = new int[numberOfUncrossedIntegersi(j];
for (int j = 0, 1 = 2; 1 < crossedQuc.length; i++}
if (notCrossed(i))
result[j++] = i;

private static int numberOffncrossedintegers()
[
1
int count = 0:
for (int i = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
if (notCrossed(i})

count++;

return oount;

Como o primeiro comentario ¢ muito parecido com a fun¢io generatePrimes, fica facil dizer
que ele ¢ redundante. Mesmo assim, acho que o comentario serve para facilitar a leitura do
algoritmo, portanto prefiro manté-lo.

Ja o segundo se faz praticamente necessario. Ele explica a logica por tras do uso da raiz
quadrada como o limite da iteragdo. Nao consegui encontrar um nome simples para a variavel
ou qualquer estrutura diferente de programagdo que esclarecesse esse ponto. Por outro lado,
o uso da raiz quadrada poderia ser um conceito. Realmente estou economizando tanto tempo
assim ao limitar a iteracdo a raiz quadrada? O calculo desta demora mais do que o tempo que
economizo?

Vale a pena ponderar. Usar a raiz quadrada como o limite da iteracdo satisfaz o hacker em
mim que usa a antiga linguagem C ¢ Assembly, mas nao estou convencido de que compense 0O
tempo e o esforgo que todos gastariam para entende-la.

Bibliografia

[KP78]: Kernighan and Plaugher, The Elements of Programming Style, 2d. ed.. McGraw-
Hill, 1978.



Formatacao

Quando as pessoas olham o c6digo. desejamos que fiquem impressionadas com a polidez, a
consisténcia ¢ a atencdo aos detalhes presentes. Queremos que reparem na Organizagao.
Desejamos que suas sobrancelhas se levantem ao percorrerem o0s modulos; que percebam que
foram profissionais que estiveram ali. Se, em vez disso, virem um emaranhado de codigo como
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se tivesse sido escrito por um bando de marinheiros bébados, entdo provavelmente concluirdo
que essa mesma falta de atencao foi perpetuada por todo o projeto.

Vocé deve tomar conta para que seu codigo fique bem formatado, escolher uma série de regras
simples que governem seu codigo e. entdo, aplica-la de forma consistente. Se estiver trabalhando
em equipe. entdo, todos devem concordar com uma tnica séne de regras de formatagdo. Seria
bom ter uma ferramenta automatizada que possa aplicar essas regras para voceé.

O objetivo da formatacéo

Primeiro de tudo, sejamos claros. A formatagdo do codigo é importante. Importante demais para
se ignorar e importante demais para ser tratada religiosamente. Ela serve como uma comunicagéo,
e essa € a primeira regra nos negocios de um desenvolvedor profissional.

Talvez vocé pensasse que “fazer funcionar” fosse a primeira regra. Espero, contudo, que, a
esta altura, este livro ja tenha tirado esse conceito de sua mente. A funcionalidade que vocé cria
hoje tem grandes chances de ser modificada na proxima distribuig@o, mas a legibilidade de seu
cédigo terd um grande efeito em todas as mudangas que serdo feitas. A formata¢do do codigo
e a legibilidade anteriores que continuam a afetar a capacidade de extensdo e de manutencao
tempos apds o codigo original foram alteradas além de reconhecimento. Seu estilo e disciplina
sobrevivem, mesmo que seu codigo ndo.

Entdo quais as questdes sobre formatacdo que nos ajuda a comunicar melhor?

Formatacao vertical

Comecemos com o tamanho vertical. O seu cédigo-fonte deve ser de que tamanho? Em Java, o
tamanho do arquivo esta intimamente relacionado ao da classe. Discutiremos sobre o tamanho das
classes quando falarmos sobre classes. Mas, por agora, consideremos apenas o tamanho do arquivo.

Qual o tamanho da maioria dos codigos-fonte em Java? Ha uma grande diversidade de
tamanhos e algumas diferengas notaveis em estilo (veja a Figura 5.1). Ha sete projetos diferentes
na figura: Junit, FitNesse, testNG, Time and Money, JDepend, Ant e Tomcat. As linhas verticais
mostram 0s comprimentos minimo e maximo em cada projeto. A caixa exibe aproximadamente
um ter¢o (um desvio padrdo’) dos arquivos. O meio da caixa € a média. Portanto, o tamanho
médio do codigo no projeto FitNesse € de cerca de 65 linhas, e cerca de um tergo dos arquivos
estdo entre 40 e 100+ linhas. O maior arquivo no FitNesse tem aproximadamente 400 linhas, e
0 menor 6.

Note que essa é uma escala logaritmica; portanto, a pequena diferenga na posi¢do vertical
indica uma diferen¢a muito grande para o tamanho absoluto.

Junit, FitNesse e Time and Money sdo compostos de arquivos relativamente pequenos.
Nenhum ultrapassa 500 linhas € a maioria dos arquivos tem menos de 200 linhas. Tomcat e
Ant, por outro lado, tém alguns arquivos com milhares de linhas e outros, proximos a metade,
ultrapassam 200 linhas.

O que isso nos diz? Parece ser possivel construir sistemas significativos (o FitNesse tem
quase 50.000 linhas) a partir de codigos simples de 200 linhas, com um limite maximo de 500.
Embora essa ndo deva ser uma regra fixa, deve-se considera-la bastante, pois arquivos pequenos
costumam ser mais faceis de se entender do que os grandes.

1T A& cemrwa wreerrs crarmalY artmnn = abareen da readie Teom e it ow diemEimnieds do comsee menTe o arntiien naan = sl & seranta o decio nadrdio nBo e
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A metafora do jornal

Pense num artigo de jornal bem redigido. Vocé o I€ verticalmente. No topo vocé espera ver
uma manchete que lhe diz do que se trata a estéria e lhe permite decidir se deseja ou ndo ler. 0
primeiro paragrafo apresenta uma sinopse da estéria toda, omitindo todos 0s detalhes, falando de
uma maneira mais geral. Ao prosseguir a leitura, verticalmente, véo surgindo mais detalhes até
que datas, nomes, citagdes, alegagdes e outras minucias sejam apresentadas.

Desejamos que um codigo fonte seja como um artigo de jornal. O nome deve ser simples
mas descritivo. O nome em si deve ser o suficiente para nos dizer se estamos no médulo certo ou
ndio. As partes mais superiores do cédigo-fonte devem oferecer os conceitos e algoritmos de alto
nivel. Os detalhes devem ir surgindo conforme se move para baixo, até encontrarmos os detalhes
e as fungdes de baixo nivel no codigo-fonte.

10000.0
1000.0

100.0 e

Lines per fila

10.0

1.0

Figura 5.1:
Escala logaritmica de distribui¢o de tamanho de arquivos (altura da caixa = sigma)

Um jornal é composto de muitos artigos; a maioria ¢ bastante pequena. Alguns sdo um
pouco maiores. Muito poucos possuem textos que preencham a pagina toda. Isso torna o jornal
aproveitavel. Se ele fosse apenas uma estoria extensa com uma aglomeragdo desorganizada de
fatos. datas e nomes, nés simplesmente ndo o leriamos.

Espacamento vertical entre conceitos

Quase todo codigo ¢ lido da esquerda para a direita e de cima para baixo. Cada linha representa
uma expressdo ou uma estrutura, e cada grupo de linhas representa um pensamento completo.
Esses pensamentos devem ficar separados por linhas em branco.

Considere, por exemplo, a Listagem 5.1. Ha linhas em branco que separam a declaragdoe a
importagio do pacote e cada uma das fungoes. Essa simples e extrema regra tem grande impacto
no layout visual do codigo. Cada linha em branco indica visualmente a separagao entre conceitos.
Ao descer pelo codigo, seus olhos param na primeira linha apos uma em branco.
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Retirar essas linhas em branco. como na Listagem 5.2, gera um efeito notavelmente obscuro
na legibilidade do codigo.

Listagem S-2
Boldwidget.java

package fitnesse.wlikitext.widgets;
impert java.util.regex.*;
public class BoldWidget extends ParentWidget |
publlc static final String REGEXP = "'*' . +2'''";
private static final Pattern pattern = Pattern. comp11E+""[ o B
Pattern.MULTILINE + Pattern.DOTALL);
public Boldwidget (ParentWidget parent, String text) throws Exception |
super (parent) ;
Matcher match = pattern.matcher (text):
match.find();
addChildwidgetsimatch.group(l));]
public String render() throws Exception {
StringBuffer html = new StringBuffer("<b>");
html.appendichildHtml ()} .append("</b>");
return html.toString();
}

1
i

Esse efeito é ainda mais realgado quando vocé desvia seus olhos do codigo. No primeiro
exemplo, os diferentes agrupamentos de linhas saltam aos olhos, enquanto no segundo tudo fica
meio confuso. A diferenga entre essas duas listagens ¢ um pouco de espagamento vertical.

Continuidade vertical

Se 0 espagamento separa conceitos, entdo a continuidade vertical indica uma associagdo intima.
Assim, hinhas de codigo que estdo intimamente relacionadas devem aparecer verticalmente
unidas. Note como os comentédrios intteis na Listagem 5.3 quebram essa intimidade entre a
instancia de duas variaveis.

Listagem 5.3

public class ReporterConfig {

F'-'-"-*

* The class name of the reporter listensr
* )

private String m_className;

r,.f'.l".i.'

* The properties of the reporter listener

&/
private List<Property> m_properties = new ArrayList<Propertv>(};
public void addProperty(Property property) i

m_properties.add(property);
}
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A Listagem 5.4 esta muito mais facil de se ler. Ela cabe numa tnica visdo, pelo menos para
mim. Posso olha-la e ver que € uma classe com duas variaveis e um método, sem ter de mover
muito minha cabega ou meus olhos. A listagem anterior me faz usar mais o movimento dos olhos
e da cabega para obter o mesmo nivel de entendimento.

Listagem 5.4

public class RepcorterConfig {
private String m_classHame;
nrivate List<Property> m_properties = new ArrayList<Property>!};

ouklic void addProperty (Property preperty)
m_properties.add(propertyl;

}

Distancia vertical

Ja ficou tentando se encontrar numa classe. passando de uma fungéo para a préxima, subindo e
descendo pelo codigo-fonte, tentando adivinhar como as fungdes se relacionam e operam, so para
se perder nesse labirinto de confusao? Ja subiu pela estrutura de heranga buscando a definigdo de
uma variavel ou fungdo? Isso é frustrante, pois vocé estd tentando entender o gue o sistema faz,
enquanto gasta tempo e energia mental numa tentativa de localizar e lembra onde estdo as pegas.

Os conceitos intimamente relacionados devem ficar juntos verticalmente [G10].

Obviamente essa regra ndo funciona para conceitos em arquivos separados. Mas. entio, nao
se devem separar em arquivos distintos conceitos intimamente relacionados, a menos que tenha
uma razdo muito boa. Na verdade, esse é um dos motivos por que se devem evitar variaveis
protegidas. Para os conceitos que sdo tdo intimamente relacionados e que estdo no mesmo
arquivo-fonte, a separagdo vertical deles deve ser uma medida do quio importante eles sio para
a inteligibilidade um do outro. Queremos evitar que nossos leiteres tenham de ficar visualizando
varios dos nossos arquivos-fonte e classes.

Declaragdo de varidveis. Devem-se declarar as varidveis o mais proximo possivel de onde
serdo usadas.
Como nossas fungdes sdo muito pequenas, as variaveis locais devem ficar no topo de cada

func¢io, como mostra a fun¢do razoavelmente longa abaixo do Junit4.3.1.

private static wvoid readPreferences() {
InputStream is= null;
try {
is= new FileInputStreami{getPreferencesFile());
setPreferences({new Propertiesi{getPreferences()));
getPreferences().load(is);
} catch (IOException e} {
try
if (is = null)
is.close();
} catch (IOException el) {
1
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Geralmente, devem-se declarar as variaveis de controle para loops dentro da estrutura de iteragdo,
como mostra essa pequenina funcdo da mesma fonte acima.

public int countTestCases(} {
int counkt= 0;
for (Test each : tests)
count += each.countTestCases();
return count;

}

Em raros casos pode-se declarar uma varidvel no inicio de um bloco ou logo depois de um
loop em uma fungéo razoavelmente longa. Veja um exemplo no pedacinho abaixo de uma fungao
muito extensa do TestNG.

for (¥mlTest test : m_suite.getTests()) {
TestRunner tr = m runnerFactory.newTestRunner(this, test);
tr.addListener(m_textReporter);
m_testRunners.add{tr);

invoker = tr.getInvoker();

for (ITestNGMethod m : tr.getBeforeSuiteMethods()) {
beforeSuiteMethods.put(m.getMethod(), m);

}

for (ITestNGMethod m : tr.getAfterSuiteMethods(})) {
afterSuiteMethods.put(m.getMethod(}, m);

Instancias de variaveis. Por outro lado, devem-se declarar as instincias de variaveis no inicio da
classe. Isso ndo deve aumentar a distdncia vertical entre tais variaveis, pois, numa classe bem
projetada, elas sdo usadas por muitos, sendo todos, os métodos da classe.

Muito ja se discutiu sobre onde devem ficar as instincias de varidveis. Em C++ ¢ comum a
regra da tesoura, na qual colocamos todas as instincias das variaveis no final. Em java, contudo,
a convengao € coloca-las no inicio da classe.

N&o vejo motivo para seguir uma ou outra conven¢do. O importante € que as instancias de
variaveis sejam declaradas em um local bem conhecido. Todos devem saber onde buscar as
declaragoes.

Considere, por exemplo, o estranho caso da classe Testsuite no JUnit 4.3.1. Resumi
bastante essa classe para mostrar a questdo. Se vocé ler até cerca de metade do codigo, vera
duas instancias de variaveis declaradas. Seria dificil oculta-las num lugar melhor. Quem ler este
codigo se depararia por acaso com as declaragdes (como ocorreu comigo).

public class TestSuite implements Test {
static public Test createTest(Class<? extends TestCase>
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theClass,
String name)
}

public static Constructor<? extends TestCase>
getTestConstructor(Class<? extends TestCase> theClass)
throws NoSuchMethodException {

}
public static Test warning(final String message) ({

}

private static String exceptionToString(Throwable t) ({

}
private String fName;

private Vector<Test> fTests= new Vector<Test>(10);

public TestSuitei) {
}

public TestSuite(final Class<? extends TestCase> theClass)

}

public TestSuite(Class<? extends TestCase> theClass, String
name) {

}

Funcdes dependentes. Se uma fungdo chama outra, elas devem ficar verticalmente proximas,
e a que chamar deve ficar acima da que for chamada, se possivel. Isso dd4 um fluxo natural ao
programa. Se essa convengdo for seguida a fim de legibilidade, os leitores poderdo confiar que
as declaracdes daquelas fungdes virdo logo em seguida apos seu uso. Considere, por exemplo,
o fragmento do FitNesse na Listagem 5.5. Note como a fung¢io mais superior chama as outras
abaixo dela e como elas, por sua vez, chama aquelas abaixo delas também. Isso facilita encontrar
as fun¢des chamadas e aumenta consideravelmente a legibilidade de todo o modulo.
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Listagem 5-5
WikiPageResponder.java

public class WikiPageResponder implements SaecureRespeoncer |
protected WikiPage page;
protected PageData pagelata;
protected String pageTitle;
protected Reguest request;
protected PageCrawler crawler;

public Response makeResponse(FitNesseContext contest, Eeguest request)
throws Exception i
String pageName = getPageNameOrDefault{reguest, "FrontPage”):

loadPage [pagelHame, context);
if (page == null)
return notFoundResponse{context, request];
glae
return makePageResponse(context);
}

private String getPageNameOrDefault (Request request, String defaultFageName)
I

String pageName = request.getResourcel);
if (StringUtil.isBlank(pagebame!)
pageName = defaultPageName;

return pageName;

protectad void lecadPage(String resource, FitNesseContext context)
throws Exception |
WikiPagePath path = PathParser.parse(resource);
crawler = context.roct.getPageCrawler();
crawler.setDeadEndStrategy (new VirtualEnabledPageCrawler());
page = crawler.getPage(context.rcot, path);
if (page != null)

pageData = page.getDatalj;
|

private Response notFoundResponse (FitNesseContext context, Fequest request]
throws Exception
return new NotFoundResponder () .makeResponse (context, request) ;

}

private SimpleResponse makePageResponse (FitNesseContext context)
throws Exception {
pageTitle = PathFarser.render (crawler.getFullFathipage));
gstring html = makeHtml {context);

SimpleResponse response = new SimpleResponse() ;
response.setMaxAge () ;
response.setContent (html ) ;

refturn response;




Formatacdo Horizontal 83

Além disso, esse fragmento apresenta um bom exemplo de como manter as constantes
no nivel apropriado [G35]. A constante “FrontPage™ poderia ter sido colocada na funcdo
getPageNameOrDefault, mas isso teria ocultado uma constante bem conhecida e esperada em
uma fun¢do de baixo nivel. Foi melhor passar tal constante a partir do local no qual ela faz
sentido para um onde ela realmente ¢é usada.

Afinidade conceitual. Determinados bits de codigo
querem ficar perto de outros bits. Eles possuem uma certa
afinidade conceitual. Quanto maior essa afinidade, menor
deve ser a distancia vertical entre eles.

Como vimos, essa afinidade deve basear-s¢ numa
dependéncia direta, como uma fungdo chamando outra ou
uma fungdo usando uma varidvel. Mas ha outras causas
possiveis de afinidade, que pode ser causada por um grupo
de fungdes que efetuam uma operagio parecida. Considere
o pedago de codigo abaixo do JUnit 4.3.1:

public class Assert {

static public void assertTrue(String
message, boolean condition) {
if (!condition)

fail(message);

}

static public void assertTrue(boolean condition) {
assertTrue(null, condition);

}

static public void assertFalse(String message, boolean
condition) {
assertTrue(message, !condition):

}

static public void assertFalse(boolean condition) {
assertFalse(null, condition);
}

Essas fungdes possuem uma afinidade conceitual forte, pois compartilham de uma mesma
convengdo de nomes e efetuam variagdes de uma mesma tarefa basica. O fato de uma chamar a
outra € secundario. Mesmo se ndo o fizessem, ainda iriam querer ficar proximas.

Ordenacio vertical

De modo geral, desejamos que as chamadas das dependéncias da fun¢do apontem para baixo.
Isto ¢, a fun¢do chamada deve ficar embaixo da que a chama®. Isso cria um fluxo natural para
baixo no médulo do codigo-fonte, de um nivel maior para um menor.

Assim como nos artigos de jornais, esperamos que a maioria dos conceitos venha primeiro, e
também que seja expressada com uma quantidade minima de detalhes. Esperamos que os detalhes
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de baixo nivel venham por altimo. Isso nos permite passar os olhos nos arquivos-fonte e obter
uma idéia de algumas das primeiras funcdes, sem ter de mergulhar nos detalhes. A Listagem 5.5
esta organizada dessa forma. Talvez os exemplos da Listagem 15.5 (p. 263) e 3.7 (p. 50) estejam
ainda melhores.

Isso € exatamente o oposto de linguagens, como Pascal, C e C++, que exigem a defini¢do das

fungdes, ou pelo menos a declaragéo. antes de serem usadas.

Formatacio horizontal

Qual deve ser o tamanho de uma linha? Para responder isso, vejamos como ocorre em
programas comuns.

Novamente, examinemos sete projetos diferentes. A Figura 5.2 mostra a distribui¢do do
comprimento das linhas em todos os sete projetos. A regularidade ¢ impressionante. cada linha
fica com cerca de 45 caracteres. De fato, todo comprimento de 20 a 60 representa cerca de 1
por cento do numero total de linhas. Isso sdo 40%! Talvez outros 30 por cento possuam menos
do que 10 caracteres. Lembre-se de que € uma escala logaritmica, portanto a aparéncia linear
do declinio gradual acima de 80 caracteres é realmente muito significante. Os programadores
claramente preferem linhas curtas.

Isso sugere que devemos nos esforgar para manter nossas linhas curtas. O antigo limite de 80
de Hollerith € um pouco arbitrario. e ndo sou contra linhas com 100 ou mesmo 120 caracteres.
Mas ultrapassar isso provavelmente € apenas falta de cuidado.

100.0000%

10.0000%
1.0000%
£ 0.1000%
5
i 0.0100%
0.0010% F5= 4
0.0001%
0.0000% . -
o 10 20 30 40 S50 &0 70 80 90 106 110 120 130 140 15D
Largura da linha
Figura 5.2:

Distribui¢io da largura da linha em Java

Eu costumava seguir a regra na qual jamais se deve ter de rolar a tela para a direita. Mas, hoje
em dia, os monitores estdo muito largos para isso, e programadores mais jovens também podem
diminuir a fonte de modo que 200 caracteres caibam na tela. Nio faca isso. Eu, pessoalmente,
determinei 120 como meu limite,
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Espacamento e continuidade horizontal

Usamos o espago em branco horizontal para associar coisas que estdo intimamente relacionadas
e para desassociar outras fracamente relacionadas. Considere a fungdo seguinte:

r

private void measureline(String line) {
lineCount++;
int lineSize = line.length();
totalChars += lineSize;
linewidthHistogram.addLine(lineSize, lineCcunt);
recordWidestLine(lineSize);

}

Coloquei os operadores de atribuigio entre espagos em branco para destacd-los. As instrugées
de atribuigdo tém dois elementos principais e distintos: os lados esquerdo e direito. Os espacos
tornam essa separagao Obvia.

Por outro lado, ndo coloque espacos entre os nomes das fungdes ¢ os parénteses de abertura. Isso
porque a fungao e seus pardmetros estdo intimamente relacionados. Separa-los iria fazer com que
parecesse que ndo estdo juntos. Eu separo os parametros entre parénteses na chamada da fung¢do
para realgar a virgula € mostrar que eles estdo separados.

Outro uso do espago em branco ¢ para destacar a prioridade dos operadores.

public class Quadratic {
public static double rootl{double a, double b, double c¢) {
double determinant = determinantia, b, c);
return (-b + Math.sqrt(determinant)) / {(2*a); 4

}

public static double root2(int a, int b, int c) |
double determinant = determinant(a, b, <);
return (-b - Math.sqgrt(determinant)) / (2*a);

}
private static double determinantidouble a, double b, double c)
return b*b - 4*a*c;

}

Note como é fécil ler as equagdes. Os fatores ndo possuem espagos em branco entre eles
porque cles tém maior prioridade. Os termos sdo separados por espagos em branco porque a
adicdo e a subtragdo tém menor prioridade.

Infelizmente, a maioria das ferramentas para reformatagdo de codigo ndo faz essa distingao
entre operadores ¢ usam o mesmo espacamento para todos. Portanto, costuma-se perder
espacamentos sutis como os acima na hora da reformatagio do codigo.
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Alinhamento horizontal

Quando eu era programador em assembly®,eu usava o alinhamento horizontal para realcar certas
estruturas. Quando comecei a programar em C, C++ ¢, depois, em Java, continuei a tentar alinhar
todos os nomes das variaveis numa séric de declaragdes. ou todos os valores numa série de
instru¢des de atribuicdo. Meu cddigo ficava assim:

public class FitNesseExpediter implements ResponseSender
{
private Socket socket;
private InputStream input;
private OQutputStream cutput;
private Request regquest;
private Response respcnse;
private FitNesseContext ccontext;
protected long requestParsingTimeLimit;
private long reguestProgress;
private long reguestParsingDeadline;
private boolean hasError;

public FitMNesseExpediter(Socket s,

FitNesselontext context) throws Exception

{

this.context = context;

socket = s;

input = s.getInputStream();
output = s.getOutputStream();
reguestParsingTimelLimit = 10000;

}

Entretanto, descobri que esse tipo de alinhamento néo € pratico. Ele parece enfatizar as coisas
erradas ¢ afasta meus olhos do propésito real. Por exemplo, na lista de declaragdes acima. vocé
fica tentado a ler todos 0s nomes das variaveis sem se preocupar com seus tipos. Da mesma
forma, na lista de atribuigdes, vocé se sente tentado a ler toda a lista de valores, sem se preocupar
em ver o operador de atribuicdo. Para piorar as coisas, as ferramentas de reformatagdo automatica
geralmente eliminam esse tipo de alinhamento.

Portanto, acabei ndo fazendo mais esse tipo de coisa. Atualmente. prefiro declaracoes e
atribuigdes ndo alinhadas, como mostrado abaixo, pois eles destacam uma deficiéncia importante.
Se eu tiver listas longas que precisem ser alinhadas, o problema esta no tamanho das listas. e
ndo na falta de alinhamento. O comprimento da lista de declaragdes na FitNesseExpediter
abaixo sugere que essa classe deva ser dividida.

public class FitNesseExpediter implements ResponseSender
{

private Socket socket;

private InputStream input;

private OutputStream output;

private Regquest reguest;



Formatacio Horizontal 87

Quem estou tentanto enganar? Ainda sou um programador em assembly. Pode-se afastar o
programador da linguagem, mas néo sc¢ pode afastar a linguagem do programador!

private Response response;

private FitNesseContext context;
protected long requastParsingTimeLimit;
private long requestProgress;

private long requestParsingDeadline;
private boclean hasError;

public FitNesseExpediter(Socket s, FitNesseContext context) throws
Exception
'

L

this.context = conteXxt;

socket = s;

input = s.getInputStream();

output = s.getCOutputStreaml);

requestParsingTimeLimit = 10000;
I

Endentacao

Um arquivo-fonte é mais como uma hierarquia do que algo esquematizado. H4 informagdes
pertinentes ao arquivo como um todo, as classes individuais dentro do arquivo, aos métodos
dentro das classes., aos blocos dentro dos métodos e, recursivamente, aos blocos dentro de
blocos. Cada nivel dessa hierarquia é um escopo no qual se podem declarar nomes € no qual sdo
interpretadas declaragdes ¢ instrugdes exccutavels.

A fim de tornar visivel a hierarquia desses escopos, endentamos as linhas do codigo-fonte
de acordo com sua posi¢do na hierarquia. Instrugdes no nivel do arquivo, como a maioria das®
declaragdes de classes, ndo sdo endentadas. Métodos dentro de uma classe sdo endentados
um nivel a direita dela. Implementagdes do método sdo implementadas um nivel a direita da
declaracdo do método. Implementagdes de blocos sdo implementadas um nivel 4 direita do bloco
que as contém, e assim por diante.

Os programadores dependem bastante desse esquema de endentagio. Eles alinham visualmente
na esquerda as linhas para ver em qual escopo elas estdo. Isso lhes permite pular escopos,
como de implementacdes de estruturas if € while, que ndo sao relevantes no momento. Eles
procuram na esquerda por novas declaragoes de métodos, novas varidveis e até novas classes.
Sem a endentagdo, 0s programas seriam praticamente ininteligiveis para humanos.

Considere os programas seguintes sintatica e semanticamente idénticos:

public class FitNesseServer implements SocketServer { private
FitNesseContext

context: public FitNesseServer(FitNesseContext context) { this.context =
context; } public void serve(Socket s) { serve(e, 10000); } public void
serve(Socket s, long requestTimeout) { try ({ FitNesseExpediter sender =

new
FitNesseExpediter(s, context);
sende::setRequestParsingTimeLimit{requestTimeout}; gender.start(); }

catch(Exception e) { e.printStackTrace(); } ;3
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public class FitNesseServer implements SocketServer
private FitNesseContext context;
public FitNesseServer(FitNesseContext context) {
this.context = context;
}
public wvoid serve{Socket g) {
serve(s, 10000);

‘l‘
J

public void serve(Socket s, long requestTimeout) |

try |

FitNesseExpediter sender = new FitNesseExpediter(s,
context);

sender.setRequestParsingTimelimit(requestTimeout);
sender.start();

}

catch {Exception e} {
e.printStackTrace();

)

}

Seus olhos conseguem discernir rapidamente a estrutura do arquivo endentado. Quase
instantaneamente vocé localiza as variaveis, os construtores, os métodos acessores (leitura e
escrita, ou setter and getter) e os métodos. Bastam alguns segundos para perceber que se trata
de um tipo simples de interface pra um socket, com um tempo limite. A versdo sem endentacio,
contudo, € praticamente incompreensivel sem um estudo mais profundo.

Ignorando a endentagdo. As vezes, ficamos tentados a ndo usar a endentacdo em estruturas i f curtas,
loops while pequenos ou fungdes pequenas. Sempre que ndo resisto a essa tentagdo, quase sempre
acabo voltando e endentando tais partes. Portanto, evito alinhar uniformemente escopos como este:

public class CommentWidget extends TextWidget

{
public static final String REGEXP = "““#["\r\n]*(?:(?:\r\n)|\n|\r)?";

public CommentWidget(ParentWidget parent, String text){super({parent,
text);}

public String render() throws Exception {return "“"; }
}

Prefiro expandir e endentar escopos, como este:

public class CommentWidget extends TextWidget {

public static final String REGEXP = “"#[’“"'\r“xn]*{?:{?:kr‘kn}|“-..n|"-._r',i?”;
public CommentWidget{ParentWidget parent, String text) {
super(parent, text);

}
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public String render() throws Exception {
return "“*;
}
}

Escopos minasculos

De vez em quando, o corpo de uma estrutura while ou for ¢ minuscula, como mostra abaixo.
Como ndo gosto disso. procuro evita-las. Quando isso nio for possivel, verifico se o corpo da
estrutura esta endentado adequadamente e entre parénteses. Inumeras vezes ja me enganei com
um ponto-e-virgula quietinho 14 no final de um loop while na mesma linha. A menos que vocé
torne esse ponto-e-virgula visivel endentando-o em sua propria linha, fica dificil visualiza-lo.

while (dig.read(buf, 0, readBufferSize) != -1)

I

Regra de equipes

O titulo desse topico faz um jogo com as
palavras. Todo programador tem suas regras de
formata¢do prediletas, mas se ele for trabalhar
em equipe, as regras sao dela. Uma equipe de
desenvolvedores deve escolher um unico estilo
de formatacdo. e. entdo, todos os membros
devem usa-lo. Desejamos que o software tenha
um estilo consistente. Nao queremos que pensem
que o cdodigo foi escrito por um bando de pessoas em desacordo.

Quando entrei no projeto FitNesse em 2002, sentei com a equipe para escolher um estilo de
programacéo. Isso levou 10 minutos. Decidimos onde colocariamos nossas chaves, o tamanho
da endenta¢io, como nomeariamos as classes. varidveis e métodos, e assim por diante. Entao,
codificamos essas regras no formatador de codigo de nossa IDE e ficamos com ela desde entao.
Nio eram as regras que eu preferia, mas as que foram decididas pela equipe. E como membro,
tive segui-las na hora de programar no projeto FitNesse.

Lembre-se: um bom sistema de software é composto de uma série de documentos de facil leitura.
Eles precisam ter um estilo consistente e sutil. O leitor precisa poder confiar que as formatagdes
que ele vir em um arquivo-fonte terio o mesmo significado nos outros. A ultima coisa que
queremos € adicionar mais complexidade ao codigo-fonte programando-o com um monte de
estilos diferentes.

Regras de formatacdo do Uncle Bob

As regras que uso sdo muito simples e estdo ilustradas no codigo da Listagem 5.6.
Considere isso um exemplo de como o cdédigo € o melhor documento padrdo em programagao.
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Listagem 5-6
CodeAnalyzer.java

public class CodeAnalyzer implements JavaFileAnalysis |
private int lineCount;
private int maxLineWidth;
private int widestLineNumber;
private LineWidthHistogram lineWidthHistogram;
private int tectalChars;

public CodeAnalyzer() f{

lineWidthHistogram = new LineWidthHistogram():
1

public static List<Files> findJavaFiles(File parentDirectory) {
List<File> files = new ArrayList<Filesii;
findJavaFilesparentDirectory, fiieg};
return files;

}

private static void findJavaFilesiFile parentDirectory, List<File> files)
for (Fils file : parentDirectory.listFiles()) {
if {file.getName().endsWith(".java"))
files.add(file);
else if (file.ieDirectorv())
findlavaFiles(file, filesj;

}

public void analyzeFile(File javaFile) throws Excepticn |
BufferedReader br = new BufferedReader {new FileReader (javaFilel);
string line;
while {(line = br.readlLine(}) != null)

measurelLine(linej;
1
)

private void measureLine(String linej {
lineCount++;
int lineSize = line.length();
totalChars += lineSize;
lineWidthHistogram.addLine{lineSize, lineCount);
recordwidestLine({1lineSize};

{
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Listagem 5-6 (continuagio)
CodeAnalyzer.java

private void recordiwidestLine{int lineSize) {
if {lineSize > maxLineWidth) {
mexLineWidch = lineSize;
widestLineNumber = lineCount;
}
}
public int getLineCount(} {
return lineCount;
i
public int getMaxLineWidth(} ({

raturn maxLineWidth:
!

public int getWidestLineNumber() ({
return widestLineNumber:;

!

public LineWidthHistogram getLineWidthHistogram(] {
return lineWidthHistogram;

1

public double getMeanLineWidthl) {
return {deuble)totalChars/linelount;

L

]

public int getMedianLireWidth(j |
Integer[] sortedWidths = getSortedWidthe!);
irt cumulativeLineCount = 0;
for (int width : sortedWidths) {
cumulativeLineCount += lineCountForWidth{widtnj;
if {cumulativeLineCount > lineCount/Z)
return width;

1|
!

throw riew Error|"Cannot get here'i;
private int lineCountForWidth(int widch) {
return lineWidthHistogram.gerLinesforwidthiwidthj.siza();

}

private Integer[] getZortedWidths{() {
Set<Integer> widths = lineWidthHistogram.getWidths();
Tnteger[] sortedWidths = (widths.toArray (new Integer[0]1);
Arrays.sortisortedwidths);
return sortedWidths;




Objetos e Estruturas de Dados

Ha um motivo para declararmos nossas variaveis como privadas. Ndo queremos que ninguém
dependa delas. Desejamos ter a liberdade para alterar o tipo ou a implementacdo, seja por
capricho ou impulso. Por que, entdo, tantos programadores adicionam automaticamente métodos
de acesso (escrita, ou setters, e leitura, ou getters) em seus objetos, expondo suas variaveis
privadas como se fossem publicas?

Abstracao de dados

Considere a diferenga entre as listagens 6.1 e 6.2. Ambas representam os dados de um ponto no
plano cartesiano. Um exp0e sua implementagao € 0 outro a esconde completamente.
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Listagem 6-1
Caso concreto

r

public class Feint o
public double x;
public double y:

}

Listagem 6-2

Caso abstrato

public interface Point {
doukle geti|();
double get¥i();
vold setCartesian(double x, double y);
double getEi);
double getThetai);
vold setPolaridoukls r, double theta);:

O belo da Listagem 6.2 € que ndo ha como dizer se a implementa¢do possui coordenadas
retangulares ou polares. Pode ndo ser nenhuma! E ainda assim a interface representa de modo
claro uma estrutura de dados.

Mas ela faz mais do que 1sso. Os métodos exigem uma regra de acesso. Vocé pode ler as coordenadas
individuais independentemente, mas deve configura-las juntas como uma operacdo atdmica.

A Listagem 6.1, por outro lado, claramente esta implementada em coordenadas retangulares,
¢ nos obriga a manipula-las independentemente. Isso expde a implementacdo. De fato, ela seria
exposta mesmo se as variaveis fossem privadas e estivéssemos usando métodos tinicos de escrita
e leitura de variaveis.

Ocultar a implementagdo ndo ¢ s6 uma questdo de colocar uma camada de fungdes entre
as variaveis. E uma questio de ! Uma classe ndo passa suas variaveis simplesmente por meio
de métodos de escrita e leitura. Em vez disso, ela expde interfaces abstratas que permite aos
usuarios manipular a esséncia dos dados, sem precisar conhecer a implementacio.

Considere as listagens 6.3 e 6.4. A primeira usa termos concretos para comunicar o nivel de
combustivel de um veiculo, enquanto a segunda faz 0 mesmo, s6 que usando . No caso concreto,

vocé tem certeza de que ali estao apenas métodos acessores (escrita e leitura, ou gerfer e setter)
de variaveis. No caso abstrato, ndo ha como saber o tipo dos dados.

Listagem 6-3

Veiculo concreto

public interface Vehicle |
double getFuelTankCapacityInGallons();
double getGzllonz0fGasolinal):

}




Anti-simetria data/objeto 95

Listagem 6-4
Veiculo abstrato

public interface Vehicle {
double getPercentFuelRemainingli;
1

Em ambos os casos acima, o segundo é preferivel. Nao queremos expor os detalhes de nossos
dados. Queremos expressar nossos dados de forma abstrata. Isso ndo se consegue meramente
através de interfaces e/ou métodos de escrita e leitura. E preciso pensar bastante na melhor
maneira de representar os dados que um objeto contenha. A pior op¢ao ¢ adicionar levianamente
métodos de escrita e leitura.

Anti-simetria data/objeto

Esses dois exemplos mostram a diferenga entre objetos e estruturas de dados. Os objetos usam
abstragdes para esconder seus dados, e expdem as fungdes que operam em tais dados. As estruturas de
dados expdem seus dados e ndo possuem fungoes significativas. Leia este paragrafo novamente.

Note a natureza complementar das duas defini¢des. Elas sdo praticamente opostas. Essa
diferenga pode parecer trivial, mas possui grandes implicagoes.

Considere, por exemplo, a classe shape procedimental na Listagem 6.5. A classe Geometry
opera em (rés classes shape que sdo simples estruturas de dados sem qualquer atividade. Todas
as agOes estdo na classe Geometry.

Listagem 6-5
Classe shape procedimental

public class Square {
public Point topLeit;
public double side;

4

public class Rectangle {
public Peint topLeft;
public double height;
public double width;

i

public class Circle {
public Peint center;
public deuble radius;
public class Geometry
public final double FI = 3,141592653589793;

public double area(Object shapel throws NoSuch:
I

L
if (shape instanceof Sguare]
Square s = {Square)shape;
return 2.3ide * s.gide;

}
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Listagem 6-5 (continuacio)
Classe shape procedimental

else 1f (shape instancecf Eectangle)l {
Fectangle r = (Rectanagle)shape;
return r.height * r.width;

2lge 1f (shape instanceof Circle) {
Circie ¢ = (Circlejshape;
raturn PI * ¢.radius * c.radius;
}
throw new NoSuchShapeException();

Programadores de orientagdo a objeto talvez torgam o nariz e reclamem que isso ¢
procedimental-—e estdo certos. Mas nem sempre. Imagine o que aconteceria se adicionassemos
uma fun¢do perimeter () & Geometry. As classes shape nfio seriam afetadas! Assim como
quaisquer outras classes que dependessem delas!

Por outro lado, se adicionarmos uma nova classe shape, teremos de alterar todas as fun¢des em
Geometry. Leia essa frase novamente. Note que as duas situa¢des sdo completamente opostas.

Agora, considere uma solugdo orientada a objeto na Listagem 6.6. O método drea() ¢
poliférmico. Nio € necessaria a classe Geometry. Portanto, se eu adicionar uma nova forma,
nenhuma das func¢des existentes serdo afetadas, mas se eu adicionar uma nova funcio, todas as
classes shape deverdo ser alteradas',

Listagem 6-6
Classes shape polifdérmicas
public class Sguare implements Shape {

private Point tople:it;
privace double side;

public double areal) |
raturn side*side;

!

public class Rectangle implements Shape {
private Point topLeft;
private double height;
private double widch:

public dcuble areai) {
return height * widch;
'

I. Desenvolvedores orientados a objeto experiente conhecem outras maneiras de e contomnar isso, O padrio Visitor, cu dual-dispatch, par exemplo.



A lei de Demeter =97

Listagem 6-6 (continuagio)
Classes shape polifdérmicas

public class Circle implements Shape {
private Point center;
private double radius;
public final double PI = 3.141582653589733;

public double areaf)
recurn PI * radius * radius;

Novamente, vemos que a hatureza complementar dessas duas defini¢des: elas sdo praticamente
opostas! Isso expde a dicotomia fundamental entre objetos ¢ estruturas de dados:

O cédigo procedimental (usado em estruturas de dados) facilita a adi¢do de novas fungdes
sem precisar alterar as estruturas de dados existentes. O codigo orientado a objero (O0), por
outro lado, facilita a adi¢do de novas classes sem precisar alterar as fungoes existentes.

O inverso também é verdade:

O cédigo procedimental dificulta a adicdo de novas estruturas de dados, pois todas as
fungdes teriam de ser alteradas. O codigo OO dificulta a adicdo de novas fungdes, pois
todas as classes teriam de ser alteradas.

Portanto, o que ¢ dificil para a OO ¢ facil para o procedimental, e o que é dificil para o
procedimental ¢ facil para a OO!

Em qualquer sistema complexo haveré vezes nas quais desejaremos adicionar novos tipos de
dados em vez de novas fungdes. Para esses casos, objetos e OO sao mais apropriados. Por ouro
lado, também havera vezes nas quais desejaremos adicionar novas fungdes em vez de tipos de
dados. Neste caso, estruturas de dados e codigo procedimental sao mais adequados.

Programadores experientes sabem que a ideia de que tudo € um objeto € um mito. As vezes,
vocé realmente deseja estruturas de dados simples com procedimentos operando nelas.

A lei de Demeter

H4 uma nova heuristica muito conhecida chamada Lei de Demeter*: um médulo ndo deve enxergar
o interior dos objetos que ele manipula. Como vimos na se¢&o anterior, 0s objetos escondem seus
dados e expdem as operacdes. Isso significa que um objeto ndo deve expor sua estrutura interna
por meio dos métodos acessores, pois isso seria expor, € nao ocultar, sua estrutura interna.

Mais precisamente, a Lei de Demeter diz que um método f de uma classe C s6 deve chamar
os métodos de:

«C

« Um objeto criado por f

- Um objeto passado como paradmetro para f

« Um objeto dentro de uma insténcia da variavel C

7 http:renwikipedia.orgwikiLaw of Demeter
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O método ndo deve chamar os métodos em objetos retornados por qualquer outra das funcgdes
permitidas. Em outras palavras, fale apenas com conhecidos, nio com estranhos.

O codigo’ seguinte parece violar a Lei de Demeter (dentre outras coisas). pois ele chama a
funcdo getScratchDir() no valor retornado de getOptions() e, entdo, chama getAbsolutePath() no
valor retornado de getScratchDir().

final String outputDir = ctxt.getOptions!).getScratchDir{).
getAbsolutePathi);

Carrinhos de trem

Esse tipo de codigo costuma ser chamador de carrinho de trem. pois parece com um monte
de carrinhos de trem acoplados. Cadeias de chamadas como essa geralmente sio consideradas
descuidadas e devem ser evitadas [(G36]. Na maioria das vezes ¢ melhor dividi-las assim:

Options opts = ctxt.getOptions();
File scratchDir = opts.getScratchDir(};
final String cutputDir = scratchDir.getAbsolutePath():

Esses dois pedacos de codigo violam a
Lei de Demeter? Certamente modulo que os
contém sabe que o ebjeto ctxt possui opgdes
{options). que contém um diretorio de rascunho
(scratchDir), que tem um caminho absoluto : s -
{Absofuref:’arh}. E muito mcnnhemmentu para & 75 Ao J ' ; I = 1i_',‘.,_“ )
uma fungdo saber. A fun¢do de chamada sabe ®m—w— # S e :
como navegar por muitos objetos diferentes. ' ' =

Se isso ¢ uma violagido da Lei de Demeter depende se ctxt, Cptions € ScracthDir $30
ou ndo objetos ou estruturas de dados. Se forem objetos, entdo sua estrutura interna deveria estar
oculta ao inveés de exposta, portanto o conhecimento de seu interior é uma violagdo clara da lei.
Por outro lado, se forem apenas estruturas de dados sem atividades, entdo eles naturalmente
expdem suas estruturas internas. portanto aqui ndo se aplica a lel.

O uso de fungdes de acesso confunde essas questdes. Se o codigo tiver sido escrito como

abaixo. entdo provavelmente ndo estariamos perguntando sobre cumprimento ou ndo da lei.

final String outputDir = ctxt.options.scratchDir.absolutePath;

Essa questdo seria bem menos confusa se as estruturas de dados simplesmente tivessem
variaveis publicas e nenhuma fungdo, enquanto os objetos tivessem apenas varidveis privadas e
funcdes publicas. Entretanto, ha frameworks e padroes (e.g., “beans ™) que exigem que mesmo
estruturas de dados simples tenham métodos acessores e de alteragio.

3. Es1a cm algum lugar no framework do Apache.
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Hibridos

De vez em quando, essa confusdo leva a estruturas hibridas ruins que sdo metade objeto e metade
estrutura de dados. Elas possuem fungdes que fazem algo significativo, e também variaveis ou
métodos de acesso e de alteracio publicos que, para todos os efeitos, tornam publicas as variaveis
privadas, incitando outras fungdes externas a usarem tais variaveis da forma como um programa
procedimental usaria uma estrutura de dados®.

Esses hibridos dificultam tanto a adi¢io de novas fungdes como de novas estruturas de dados.
Eles sdo a pior coisa em ambas as condi¢des. Evite cria-los. Eles indicam um modelo confuso cujos
autores ndo tinham certeza — ou pior, ndo sabiam — se precisavam se proteger de fungdes ou tipos.

Estruturas ocultas

E se ctxt, options e scratchDir forem objetos com acdes reais? Entao, como 08 objetos
devem ocultar suas estruturas internas, ndo deveriamos ser capazes de navegar por eles. Entdo,
como conseguiriamos o caminho absoluto de scratchDir (“diretorio de rascunho’)?

ctxt.getAbsolutePathOfScratchDirectoryOptien();
ou

ctx.getScratchDirectoryOption(). getAbsoclutePathl)

A primeira op¢do poderia levar a uma abundancia de métodos no objeto ctxt. A segunda

presume que getScratchDirectoryOption() retornauma estrutura de dados. e ndo

um objeto. Nenhuma das opgdes parece boa.

Se ctxt for um objeto, devemos dizé-lo para fazer algo; ndo devemos pergunté-lo sobre sua
estrutura interna. Por que queremos o caminho absoluto de scratchDir? O que faremos com ele?
Considere o codigo, muitas linhas abaixo, do mesmo modulo:

String outFile = cutputDir + “/" + className.replace('.’, s i T
» class";

FileOutputStream fout = new FileDutputStreamioutFile);
BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fout):

A mistura adicionada de diferentes niveis de detalhes [G34][G6] ¢ um pouco confusa. Pontos,
barras, extensdo de arquivos e objetos File ndo devem ser misturados entre si € nem com o codigo
que os circunda. Ignorando isso, entretanto, vimos que a inten¢do de obter o caminho absoluto do
diretorio de rascunho era para criar um arquivo de rascunho de um determinado nome.

Entio. e se disséssemos ao objeto ctxt para fazer isso?

BufferedOutputStream bos = ctxt.createScratchFileStreamiclassFileName);

That seems like a reasonable thing for an object to do! Isso permite ao ctxt esconder sua estrutura
interna e evitar que a fungdo atual viole a Le1 de Demeter ao navegar por objetos 0s quais ela
ndo devena enxergar.

4. As vezes chama-se de Featwre Emyv em [Refatoragio)],
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Objetos de transferéncia de dados

A forma perfeita de uma estrutura de dados é uma classe com variaveis publicas e nenhuma funcfo.

As vezes, chama-se isso de objeto de transferéncia de dados, ou DTO (sigla em inglés). Os
DTOs sdo estruturas muitos Uteis, especialmente para se comunicar com bancos de dados ou
analisar sintaticamente de mensagens provenientes de sockets e assim por diante. Eles costumam
se tornar os primeiros numa série de estagios de traducdo que convertem dados brutos num banco
de dados em objetos no codigo do aplicativo.

De alguma forma mais comum € o formulario “bean™ exibido na Listagem 6.7. Os beans tém
variaveis privadas manipuladas por métodos de escrita ¢ leitura. O aparente encapsulamento dos
beans parece fazer alguns puristas da OO sentirem-se melhores, mas geralmente nio oferece
vantagem alguma.

Listagem 6-7

address.java

public class Address {
private String street;
private String streetExtra;
orivate String city;
private String state;
private String zip;

public Address(String street, String streetExtra,
String city, String state, String zip) f
this.street = street;
this.streetExtra = streetExtra;
this.city = city:
this.state = state;
thiz.zip = zip;
}

public String getStreec(] {
return street:

!

Mg i

public String getStreerExtra(l ({
recurn strestExtra;

}

public String getCity () {
return city;
]

public String get3tate() |
return scate;

;

I

public String getZip{j {
return zip;
1

—_—
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O Active Record

Os Active Records sdo formas especiais de DTOs. Eles séo estruturas de dados com varidveis
publicas (ou acessadas por Beans); mas eles tipicamente possuem métodos de navegacao, como
save (salvar) e find (buscar). Esses Active Records sdo tradugdes diretas das tabelas de bancos
de dados ou de outras fontes de dados.

Infelizmente. costumamos encontrar desenvolvedores tentando tratar essas estruturas de dados
como se fossem objetos, colocando métodos de regras de negocios neles. Isso € complicado, pois
cria um hibrido entre uma estrutura de dados e um objeto.

A solugdo. € claro, é tratar o Record Active como uma estrutura de dados e criar objetos
separados que contenham as regras de negocio e que ocultem seus dados internos (que
provavelmente sdo apenas instancias do Active Record).

Conclusio

Os objetos expdem as agdes e ocultam os dados. Isso facilita a adigdo de novos tipos de objetos
sem precisar modificar as a¢des existentes e dificulta a inclusdo de novas atividades em objetes
existentes. As estruturas de dados expdem os dados e ndo possuem agdes significativas. Isso
facilita a adiciio de novas agdes as estruturas de dados existentes e dificulta a inclusdo de novas
estruturas de dados em fungdes existentes.

Em um dado sistema, as vezes. desejaremos flexibilidade para adicionar novos tipos de
dados, e, portanto, optaremos por objetos. Em outras ocasides, desejaremos querer flexibilidade
para adicionar novas a¢des, e, portanto, optaremos tipos de dados e procedimentos.

Bons desenvolvedores de software entendem essas questdes sem preconcelto € selecionam a,
abordagem que melhor se aplica no momento.

Bibliografia

[Refatoracdo] Refatoragdo - Aperfeicoando o Projeto de Codigo Existente, Martin Fowler et
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Tratamento de Erro

por Michael Feathers

Pode parecer estranho ter uma sec¢do sobre tratamento de erro num livro sobre codigo limpo,
mas essa tarefa é uma das quais todos temos de fazer quando programamos. A entrada pode
estar errada e os dispositivos podem falhar. Em suma, as coisas podem dar errado, e quando isso
ocorre, nos. como programadores, SOmos responsaveis por certificar que nosso codigo faca o que
seja preciso fazer.

A conexdo com um codigo limpo, entretanto, deve ser clara. O tratamento de erro domina
completamente muitos codigos-fonte. Quando digo “‘domina”, ndo quero dizer que eles s6 fazem
tratamento de erro, mas que ¢ quase impossivel ver o que o codigo faz devido a tantos tratamentos
de erros espalhados. Esse recurso ¢ importante, mas se obscurecer a logica. esta errado.

Neste capitulo ressaltarei uma série de técnicas e consideragoes que vocé pode usar para criar
um codigo que seja limpo e robusto, que trate de erros com elegancia e estilo.
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Use excecdes em vez de retornar codigos

Num passado longinquo havia muitas linguagens que ndo suportavam excegdes. Nelas, as
técnicas para tratar e informar erros era limitada. Ou vocé criava uma flag de erro ou retornava
um codigo de erro que o chamador pudesse verificar. O codigo na Listagem 7.1 1lustra essas
abordagens.

Listagem 7-1
DeviceController.java

public class DeviceController |

public void sendShutDown() |
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1):
/7 Check the state of the device
if (handle != DeviceHandle.INVALID) ¢
i} Bave the device gstatus tc the record field
retrieveDeviceRecorad(handle) ;
/! If not suzpended, shut deown
1f (record.getStatus(} != DEVICE_SUSPENDED)
pauselevice (handleil;
clearDeviceWorkQueue (handle) ;
oloseDevice (handlei ;
} elge |
logger.log("Device suspended. Unable te shut down");
1
1 else {
logger.log(*Invalid handle for: " + DEV1.toStringi(});

O problema era que essas técnicas entupiam o chamador, que devia verificar erros
imediatamente apos a chamada. Infelizmente, facilmente se esqueciam de fazer isso. Por esse
motivo, € melhor lan¢ar uma excecdo quando um erro for encontrado. O codigo de chamada fica
mais limpo e sua logica ndo fica ofuscada pelo tratamento de erro.

A Listagem 7.2 mostra o codigo depois de termos optado por langar excegdes em metodos
que podem detectar erros.

Listagem 7-2
DeviceController.java (com excecgdes)

public class DeviceController |

puklic void sendShutDowni] {
try {
tryToShutDowni ) ;
} catch (DeviceShutDownError =i {
logger.logieg);
b
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Listagem 7-2 (continuacio):
DeviceController.java (com excegdes)

private void tryToShutDown() throws DeviceShutDownError {
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1);
DeviceRecord record = retrieveDeviceRecordi{handlej;

pauseDevice (handlej;

clearDeviceWorkQueue (handle] ;
~logeDevicelhandlie) ;

1
!

private DeviceHandle gerHandle (DeviceID id)

throw new DeviceShutDownError("Invalid handle for: * + id.toStringi));

Observe como fica muito mais claro. Isso ndo é apenas uma questdo estética. O codigo fica
melhor porque duas preocupagdes que estavam intrincadas, o algoritmo para o desligamento
do dispositivo e o tratamento de erro, agora estdo separadas. Vocé pode pegar cada uma delas e
estuda-las independentemente.

Crie primeiro sua estrutura try-catch-finally

Uma das coisas mais interessantes sobre excegoes ¢ que clas definem um escopo dentro de
seu programa. Ao executar o codigo na parte try da estrutura try...catch.. finally, vocé declara que+
aquela execugdo pode ser cancelada a qualquer momento e, entdo, continuar no catch.

De certa forma, os blocos try sdo como transagdes. Seu catch tem de deixar seu programa
num estado consistente, nio importa 0 que acontega no try Por essa razdo, uma boa pratica €
comegar com uma estrutura try...catch.. finally quando for escrever um codigo que talvez lance
excecdes. Isso lhe ajuda a definir o que o usuario do codigo deve esperar, independente do que
ocorra de errado no cédigo que € executado no try.

Vejamos um exemplo. Precisamos criar um co6digo que acesse um arquivo e consulte alguns
objetos em série.

Comecamos com um teste de unidade que mostra como capturar uma exce¢do se o
arquivo nao existir:

@Test (expected = StorageException.class)

public void retrieveSectionShouldThrowOnInvalidFileName() {
sectionStore.retrieveSection("invalid - file");

}

O teste nos leva a cria esse stub:
public List<ReceordedGrip> retrieveSection(String sectionName)

/! retorno ficticic ate gue tenhamos uma implementacaoc real
return new ArravyList<RecordedGrip>();
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Nosso teste falha porque ele ndo langa uma excegéo. Emseguida, mudamos nossa implementac¢do
de modo a tentar acessar um arquivo invalido. Essa operagdo langa uma excecao:

public List<RecordedGrip> retrieveSection(String sectionlName) {
try {
FileInputStream stream = new FileInputStream{sectionName)

} catch (Exception e) {
throcw new StorageException(“retrieval error”, ej;

}

return new ArrayList<RecordedGrip=>();

}

Nosso teste funciona agora porque capturamos a excegdo. Neste momento, podemos refatorar.
Podemos reduzir o tipo de execugio que capturamos para combinar com aquele que realmente
¢ lancado pelo construtor FileInputStream: FileNotFoundException:

public List<RecordedGrip> retrieveSection(String sectionName) {

try {
FileInputStream stream = new FileInputStream(sectionName);

stream.closel();
} catch (FileNotFoundException e} {
throw new StorageException(*retrieval error”, e);

}

return new ArrayList<RecordedCGrip>();
}

Agora que definimos o escopo com uma estrutura fry...catch, podemos usar 0 TDD para
construir o resto da logica que precisamos, que sera adicionada na criagdo do FilelnputStream do
close e podera fingir que nada de errado aconteceu.

Fxperimente criar testes que forcam exceg¢des e, entdo, adicione a agio ao seu tratador para
cumprir seus testes. Isso fard com que vocé crie primeiro o escopo de transagio do bloco try e lhe
ajudara a manter essa natureza de transagdo daquele escopo.

Use excecoes nao verificadas

A discussio acabou. Por anos, programadores Java tém discutido sobre as vantagens ¢
desvantagens de excecdes verificadas. Quando a verificagao excegdes surgiu com a primeira
versio do Java, parecia uma otima ideia. A assinatura de todo método listaria todas as excegdes
que ele passaria ao seu chamador. Ademais, essas excegdes eram parte do tipo do método. Seu
codigo literalmente ndo seria compilado se a assinatura ndo fosse a mesma da que seu codigo
podia fazer.

Naquela época, pensamos que excecdes verificadas fosse uma ideia 6tima; e era. elas tinham
algumas vantagens. Entretanto, ficou claro agora que elas nao séo necessarias para a produgao
de um software robusto. O C# ndo verifica excegdes. e, apesar das tentativas, nem o C++. Nem
mesmo Python ou Ruby. Ainda assim ¢ possivel criar um software robusto em todas essas
linguagens, porque, nesse caso, temos de decidir se realmente as excegdes verificadas valem o
preco que se paga.

Que prego? O de verificar excegdes ¢ a violagdo do Principio de Aberto-F echado’.

Se vocé lancar uma exce¢do a ser verificada a partir de um método em seu codigo e o

1. [Marmn].
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catch estiver trés niveis acima, serd preciso declard-la na assinatura de cada método entre
vocé e o catch. Isso significa que uma modificacdo em um nivel mais baixo do software pode
forcar a alteragdo de assinaturas em muitos niveis mais altos. Os modulos alterados podem ser
reconstruidos e redistribuidos, mesmo que nada inerente a eles tenha sido mudado.

Considere a hierarquia de chamadas de um sistema grande. As fun¢des no topo chamam
as abaixo delas, que chamam outras abaixo delas e ad infinitum. Agora digamos que uma das
fungdes dos niveis mais baixos seja modificada de uma forma que ela deva langar uma excecao.
Se essa excecdo for verificada, entdo a assinatura da fungdo deverd adicionar uma Instrugdo
throws. Mas isso significa que cada fungdo que chamar nossa fung¢do modificada também devera
ser alterada para capturar a nova excegdo ou anexar a instrugdo throws apropriada a sua assinatura.
Ad infinitum. O resultado aninhado é uma cascata de alteragdes que vdo desde os niveis mais
baixo do software até o mais alto! Quebra-se o encapsulamento, pois todas as fung¢des no caminho
de um lancamento (throw) devem enxergar os detalhes daquela exce¢do de nivel mais baixo.
Segundo o propésito de excegdes de que elas Ihe permitem tratar erros distantes, ¢ uma pena que
as excecdes verificadas quebrem dessa forma o encapsulamento.

As excegdes verificadas podem as vezes ser uteis se vocé estiver criando uma biblioteca critica:
é preciso captura-las. Mas no desenvolvimento geral de aplicativo, os custos da dependéncia

superam as vantagens.

Forneca excecoes com contexto

Cada exceciio lancada deve fornecer contexto o suficiente para determinar a fonte e a localizagéo
de um erro. Em Java, vocé pode pegar um stack trace de qualquer excegdo; entretanto, ele ndo
consegue lhe dizer o objetivo da operagdo que falhou.

Crie mensagens de erro informativas e as passe juntamente com as exce¢des. Mencione a
operagio que falhou e o tipo da falha. Se estiver registrando as agdes de scu aplicativo, passe
informacdes suficientes para registrar o erro de seu catch.

A

Defina as classes de excecdes segundo as necessidades
do chamador

Ha muitas formas de classificar erros. Pode ser pela origem: eles vieram desse componente ou
daquele? Pelo tipo: sdo falhas de dispositivos, de redes ou erros de programacdo? Entretanto,
quando definimos as classes de exce¢dio num aplicativo, nossa maior preocupacao devena ser
como elas sdo capturadas.

Vejamos um exemplo de uma classificagdo ruim de exce¢do. Aqui, ha uma estrutura try...
catch...finally para uma chamada a uma biblioteca de outro fabricante. Ela cobre todas as
excegoes que a chamada talvez lance:

ACMEPort port = new ACMEPort(1l2);

try {
port.opent);
} catch (DeviceResponseException e) {
reportPortErrorie);
logger.log(*Device response exception”, e);
1 catch (ATM1212UnlockedException e) {
reportPortErrorie);
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logger.log(“Unlock exception”, el;
} catch (GMXError e) {

reportPortError(e);

logger.log(*Device response exception”);
} finally (

}

A estrutura possui muita duplicagdo, e ndo deveriamos estar surpresos. Na maioria dos casos
de tratamento de excegdes, o que fazemos ¢é relativamente padrio, independente da situacdo no
momento. Temos de registrar um erro e nos certificar que podemos prosseguir.

Neste caso. como sabemos que a tarefa que estamos fazendo é basicamente a mesma independente
da excegdo. podemos simplificar nosso codigo consideravelmente. Para isso, pegamos a API que
estamos chamando e garantimos que ela retorne um tipo comum de exceg3o.

LocalPort port = new LocalPort(l2);

Ery 1
port.open();

} catch (PortDeviceFallure e) {
reportErrorie);
logger.log(e.getMessage(), e);

} finally {

}

Nossa classe LocalPort ¢ um simples wrapper (“empacotador”) que captura e traduz as
excegoes langadas pela classe ACMEPort:

public class LocalPort {
private ACMEPort innerPort;

public LocalPort(int portNumber) {
innerPort = new ACMEPort(portNumber);

}

public void open() {
try {
innerPort.open();
} catch (DeviceResponseException e) {
throw new PortDewviceFailurele);
} catch (ATM1212UnlockedException e) ({
throw new FPortDeviceFailure(e);
} catch (GMXError e) {
throw new PortDeviceFailurele);

}

Wrappers como o que definimos para a ACMEPort podem ser muito tuteis. Na verdade,
empacotar APIs de terceiros é a melhor pritica que existe. Ao fazer isso. vocé minimiza as
dependéncias nelas: vocé pode escolher migrar para uma biblioteca diferente no futuro sem
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muitos problemas. Empacotar também facilita a simulagdo de chamadas de terceiros quando for
testar seu proprio codigo.

Uma tltima vantagem de empacotar (wrapping) ¢ que vocé néo fica preso as escolhas do
modelo de API de um fornecedor em particular. Vocé pode definir a API que preferir. No exemplo
anterior, definimos um tnico tipo de excegao para a falha do dispositivo port e descobrimos que
poderiamos escrever um codige muito mais limpo.

Geralmente, uma unica classe de excegdo esta bom para uma parte especifica do codigo.
As informacgdes enviadas com a excecdo podem distinguir os erros. Use classes diferentes
apenas se houver casos em que vocé queira capturar uma exce¢io ¢ permitir que a outra
passe normalmente.

Defina o fluxo normal

Se vocé seguir os conselhos das se¢des anteriores,
acabara com uma boa quantidade de divisdo entre
sua logica do negocio e seu tratamento de erro. ¥~
A maioria de seu c6digo comegard a parecer um - ¢ x
algoritmo limpo e sem apetrechos. Entretanto, esse %
processo eleva ao maximo a detecgdo de erro em .~
seu programa. Vocé empacota suas APIs de modo
que vocé possa langar suas proprias excegdes e
definir um controlador acima de seu codigo para
que vocé possa lidar com qualquer computagdo
cancelada. Na maioria das vezes, essa é uma abordagem 6tima, mas ha situacdes nas quais voce.
talvez ndo queira cancelar.

Vejamos um exemplo. Abaixo esta um codigo confuso que soma as despesas em um aplicativo
de financas:

try {
MealExpenses expenses = expenseReportDAD.getMeals(employee.
getID());
m_total += expenses.getTotall();
} catchiMealExpensesNotFound e) {
m_total += getMealPerDiem();
b

Neste negocio, se as refeigdes (meals) forem um custo, elas se tornam parte do total. Caso
contrario, o funcionario (employee) recebe uma quantia para ajuda de custos (PerDiem) pela
refei¢do daquele dia. A excegdo confunde a logica.

Nio seria melhor se ndo tivéssemos de lidar com o caso especial? Dessa forma, nosso codigo
seria muito mais simples. Ele ficaria assim:

MealExpenses expenseg = expenseReportDAO.getMeals(employee.getID()});
m_total += expenses.getTotal();

Podemos tornar o codigo mais simples? Parece que sim. Podemos alterara ExpenseReper tDAO
de modo que ela sempre retorne um objeto MealExpense. Se ndo houver gastos com refeigoes,
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ela retorna um objeto MealExpense que retorna a ajuda de custos como seu total:
public class PerDiemMealExpenses implements MealExpenses {

public int getTotal() {
// retorna a ajuda de custeos padrao

}
}

Isso se chama o Padriio Special Case (‘padrio do caso especial’), de Fowler. Vocé cria uma
classe ou configure um objeto de modo que cle trate de um caso especial para vocé. Ao fazer
isso, o codigo do cliente nio precisa lidar com o comportamento diferente. Este fica encapsulado
num objeto de caso especial.

Nao retorne null

Acho que qualquer discussio sobre tratamento de erro deveria incluir as coisas que fazemos que
levam a erros. A primeira da lista seria retornar null. J4 perdi a conta dos aplicativos que ja vi que
em quase toda linha verificava por null. Abaixo esta um exemplo:

public void registerItem(Item item) {

if (item != null) {
ItemRegistry registry = peristentStore.getItemRegistryl();
if (registry != null) {

Ttem existing = registry.getItem(item.getID());
if (existing.getBillingPeriod().hasRetailOwner()) ({
existing.register(item);

}

1
1

Se vocé trabalhar num codigo-fonte como esse, ele pode ndo parecer tdo ruim assim para
vocé, mas ele é! Quando retornamos null, basicamente estamos criando mais trabalho para nos
mesmos ¢ jogando problemas em cima de nossos chamadores. S0 basta esquecer uma verificagédo
null para que o aplicativo fique fora de controle.

Percebeu que ndo havia uma verificagdo de null na segunda linha do if aninhado? O que
teria acontecido em tempo de execugdo se persistentStore fosse null? Teriamos uma
NullPointerException em tempo de execugdo, e ou alguém esta capturando-a no nivel mais
alto ou ndo. Em ambos os casos isso € péssimo. O que vocé faria exatamente em resposta a um
langamento de NullPointerException das profundezas de seu aplicativo?

E facil dizer que o problema com o codigo acima ¢ a falta de uma verificagao de null.
mas, na verdade, o problema ¢é que ele tem muitos. Se vocé ficar tentado a retornar null de um
método, em vez disso, considere lancar uma excegiio ou retornar um objeto SPECIAL CASE.
Se estiver chamando um método que retorne null a partir de uma API de terceiros, considere
empacota-lo com um método que lance uma excegdo ou retorne um objeto de caso especial.

Em muitos casos. objetos de casos especiais sio uma solugdo facil. Imagine que seu codigo
fosse assim:

List<Employee> emplovees = getEmplcyees|(];
if (employees != null) {
for (Emplovee e : employees) {
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totalPay += e.getPay();
}

Neste momento, getEmployees pode retornar null, mas ele precisa? Se alterassemos getEmployee
de modo que ele retornasse uma lista vazia, poderiamos limpar o cédigo:

List<Employee> employees = getEmployees|);
for (Emplovee e : employees) {

totalPay += e.getPayl(};
}

Felizmente, Java possui o Collections.emptyList(), e ele retorna uma lista predefinida e imutével
que podemos usar para esse proposito:

public List<Emplovee> getEmployees() {
if{ .. there are no employees .. )
return Collections.emptyList(};

}

Se programar dessa forma, vocé minimizara a chance de NullPointerExceptions € s€u
cddigo sera mais limpo.

Nao passe null

Retornar null dos métodos é ruim, mas passar null para eles é pior. A menos que esteja
trabalhando com uma API que espere receber null, vocé deve evitar passi-lo em seu c6digo
sempre que possivel. :

Vejamos um exemplo do porqué. Abaixo esta um método simples que calcula a disténcia
entre dois pontos:

public class MetricsCalculator

{
public double xProjection(Point pl, Point p2)
return (p2.x - pl.x) * 1.5;

=

}
}

O que acontece quando alguém passa null como pardmetro?

calculator.xProjection{null, new Point(12, 13));

Receberemos uma NullPointerException, ¢ claro.

Podemos consertar isso? Poderiamos criar um novo tipo de exce¢do ¢ langé-lo:

public class MetricsCalculator

{
public double xProjection(Point pl, Point p2) {
if (pl == null || p2 == null) {
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throw InvalidArgumentException(
*Invalid argument for
MetricsCalculator.xProjection”);

}

return (p2.x = pl.a) * 1.5;
}

Ficou melhor? Pode ser um pouco melhor do que uma exceg¢io de ponteiro null, mas lembre-se
de que temos de definir um tratador para InvalidArgumentException. O que ele deve fazer?
Ha algum procedimento bom?

Ha uma alternativa. Poderiamos usar uma série de confirmagdes:

public class MetricsCalculator

{
public double xProjection{Pcint pl, Point p2) {
assert pl != null : "pl ndo pode ser nule”;
assert p2 != null : *"p2 ndc pode ser nulo”;
raturn (p2.x - pl.x) * 1.5;

}

E uma boa informacio, mas nio resolve o problema. Se alguém passar nul1, ainda teremos um

erro em tempo de execugao.

Na maioria das linguagens de programagdo ndo ha uma boa forma de lidar com um valor nulo
passado acidentalmente para um chamador. Como aqui este é o caso, a abordagem logica seria
proibir, por padrio, a passagem de nul1l. Ao fazer isso, vocé pode programar com o conhecimento
de que um null numa lista de parimetros € sinal de problema, e acabar com mais alguns erros
por descuido.

Conclusao

Um codigo limpo é legivel, mas também precisa ser robusto. Esses objetivos nao sao conflitantes.
Podemos criar programas limpos e robustos se enxergarmos o tratamento de erro como uma
preocupac¢do a parte, algo que seja visivel independentemente de nossa logica principal. Na
medida em que somos capazes de fazer isso, podemos pensar nisso de forma independente e dar
um grande passo na capacidade de manuten¢ido de nosso codigo.
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Raramente controlamos todos 0s softwares em nossos sistemas. De vez em quando compramos
pacotes de outros fabricantes ou usamos cdigos livres. ou dependemos de equipes em nossa propria
empresa para construir componentes ou subsistemas para nos. De algum modo, devemos integrar,

de forma limpa, esse codigo externo ao nosso. Neste capitulo veremos as praticas ¢ técnicas para
manter limpos os limites de nosso software.
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O uso de cédigos de terceiros

H4 uma tensdo natural entre o fornecedor de uma interface e seu usuario. Os fornecedores de
pacotes e frameworks de outros fabricantes visam a uma maior aplicabilidade de modo que
possam trabalhar com diversos ambientes ¢ atender a um publico maior. Ja os usudrios desejam
uma interface voltada para suas proprias necessidades. Essa tensdo pode causar problemas nos
limites de nossos sistemas.

Tomemos 0 java.util.Map como exemplo. Como pode ver na Figura 8.1, os Maps tem
uma interface bastante ampla com diversas capacidades. Certamente esse poder € flexibilidade
sdo Gteis, mas também pode ser uma desvantagem. Por exemplo, nosso aplicativo pode construir
um Map e passa-lo adiante. Nosso objetivo talvez seja que nenhum dos recipientes de nosso
Map ndo exclua nada do Map. Mas logo no inicio da lista estd 0 método clear (). Qualquer
usuario do Map tem o poder de apaga-lo. Ou talvez, segundo a convengdo que adotamos, 0 Map
pode armazenar apenas certos tipos de objetos, mas néo ¢ certo que ele restrinja os tipos que
sdo adicionados a ele. Qualquer usudrio determinado pode adicionar itens de qualquer tipo a

qualquer Map.
Se nosso aplicativo precisa de um Map de Sensors, vocé pode se deparar com um Sensors assim:

» clear() void - Map

« containsKey(Object key) boolean - Map

« containsvValue(Cbject wvalue) boolean - Map
« entrySet() Set - Map

« equals(Object o) boolean - Map

+ get(Object key) Object - Map

« getClass() Class<? extends Object> - Object
+ hashCede() int - Map

« isEmpty() boolean - Map

« keySet() Set - Map

« notify() void - Object

+« notifyAll() void - Object

- put(Object key, Object value) Object - Map
« putAll(Map tj} void - Map

« remove(Object key) Cbject - Map

e size() int - Map

« toString() String - Object

« values() Collection - Map

« wait() wvoid - Object

» waitilong timeout) woid - Object

« wait{long timeout, int nanos) void - Object

Figura 8.1: Métodos do Map

Se nosso aplicativo precisar de um Map de sensors, VOce talvez encontre sensors assim:
Map sensors = new HashMapl();
E, quando alguma outra parte do codigo precisa acessar o Sensor, vocé vé 1s50:

Sensor s = (Sensor)jsensors.get{sensorld );
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Nio vernos isso apenas uma vez, mas varias ao longo do codigo. O cliente deste codigo fica com
a responsabilidade de obter um Cbject doMap € atribui-lo o tipo certo. Apesar de funcionar, ndo
¢ um codigo limpo. Ademais, esse codigo néio explica muito bem o que ele faz. Pode-se melhorar
consideravelmente sua legibilidade com o uso de tipos genéricos, como mostra abaixo:

Map<Sensor> Sensors = New HashMap<Sensor>();

Sensor s = sensors.get(sensorld );

Entretanto, isso ndo resolve o problema de que Map<sensor> oferece mais capacidade do que
Precisamos ou qUeremos.

Passar adiante pelo sistema uma instdncia de Map<Sensor> significa que havera varios
lugares para mexer se a interface para 0 Map mudar. Voc¢ talvez pense que uma mudanga seja
pouco provavel. mas lembre-se de que houve uma quando o suporte a genéricos foi adicionado
no Java 5. De fato, j& vimos sistemas que impedem o uso de genéricos devido a magnitude das
alteracdes necessarias para manter o uso abrangente dos Maps.

Abaixo est4 uma forma limpa de usar o Map. Nenhum usudrio do Sensors se importaria se
um pouco de genéricos for usado ou néo. Essa escolha se tornou (e sempre deve ser) um detalhe
da implementagdo.

public class Sensors {
private Map sensors = new HashMap():

public Sensor getById(String 1d) {
return (Sensor) sensors.get(id):

}
ffcodigo

}

A interface no limite (Map) esta oculta. E possivel alterd-la causando muito pouco impacto no
resto do aplicativo. O uso de tipos genéricos ndo € mais uma questao tao problematica assim.,
pois o gerenciamento de declaragdes e de tipos € feito dentro da classe sensors.

Essa interface também foi personalizada para satisfazer as necessidades do aplicativo. Seu
resultado é um codigo mais facil de se entender e mais dificil de ser utilizado incorretamente. A classe
Sensors pode forgar regras de modelo e de negdcios.

Nio estamos sugerindo que cada uso do Map seja encapsulado dessa forma. Mas lhe aconselhando
para ndo passar os Maps (ou qualquer outra interface num limite) por todo o sistema. Se usar uma
interface, como a Map, no limite, a mantenha numa classe ou préxima a uma familia de classes em
que ela possa ser usada. Evite retorné-la ou aceitd-la como pardmetro em APIs publicas.

Explorando e aprendendo sobre limites

Cédigos de terceiros nos ajudam a obter mais funcionalidade em menos tempo. Por onde comegar
quando desejamos utilizar pacotes de terceiros? Nao € tarefa nossa testa-los. mas pode ser melhor
para nos criar testes para os codigos externos que formos usar.

Suponha que ndo esteja claro como usar uma biblioteca de terceiros. Podemos gastar um dia
ou dois (até mais) lendo a documentagio e decidindo como vamos usa-la. Entdo, escreveriamos
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nosso codigo para usar o codigo externo e vemos se ele € ou ndo o que achavamos. Nao
ficariamos surpresos de acabar em longas sessdes de depuragdo tentando descobrir se os bugs
que encontramos sdo do nosso cddigo ou no deles.

Entender codigos de terceiros € dificil. Integra-lo ao seu também é. Fazer ambos ao mesmo
tempo dobra a dificuldade. E se adotassemos uma outra abordagem? Em vez de experimentar e
tentar o novo codigo. poderiamos criar testes para explorar nosso conhecimento sobre ele. Jim
Newkirk chama isso de festes de aprendizagem’'.

Nesses testes, chamamos a API do codigo externo como o fariamos ao usa-la em nosso
aplicativo.

Basicamente estariamos controlando os experimentos que verificam nosso conhecimento
daquela APL

O teste se focaliza no que desejamos saber sobre a API.

Aprendendo sobre 1og4 7

Digamos que queremos usar o pacote log4j do Apache em vez de nosso proprio gravador de
registro interno.
Baixariamos o pacote e entdo abririamos a pagina de documentagio inicial. Sem ler muito,

criamos nosso primeiro caso de teste, esperando que seja impresso “o0i” no console.

@Test

public wvoid testLogCreate() {
Logger logger = Logger.getLoggeri“MyLogger”);
logger.info(*oi”);

}

Quando o executamos, o registrador (logger) produz um erro o qual nos diz que precisamos de algo
chamado Appender. Apés lerum pouco mais, descobrimos que existe um ConsoleAppender. Entio,
criamos um ConsoleAppender € vemos se desvendamos os segredos de registro no console.

@Test

public void testLogAddAppender() {
Logger logger = Logger.getLogger(*MyLogger”);
ConsoleAppender appender = new ConsoleAppender();
logger.addippender (appender);
logger.info(®oi”);

Desta vez, descobrimos que 0 Appender nio possui fluxo de saida. Estranho... Parecia légico ter
um. Depois de buscar ajuda no Google, tentamos o seguinte:

@Test

public void testLogAddAppender()
Logger logger = Loggar.getLogger (“MyLogger”);
logger.removeAllAppenders();
logger.addippender (new ConsoleAppender |
new PatternLayout("%p %t %miIn”"),
ConsoleZppender.SYSTEM_OUT));
logger.info(™o1”);

I TRBa-LTTIN o 1536137
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Funcionou. Uma mensagem de registro com “oi” apareceu no console! Parece estranho ter de
dizer ao ConsoleAppender 0 que ele precisa escrever no console. Mais interessante ainda ¢é
quando removemos o parimetro ConsoleAppender . SystemOut e ainda € exibido “0i”. Mas
quando retiramos o PatternLayout, mais uma vez ha mensagem de falta de um fluxo de saida.
Esse comportamento ¢ muito estranho.

Lendo a documentagio com um pouco mais de atengdo, vimos que o construtor
Consoleappender padrio vem “desconfigurado”, o que ndo parece muito ébvio ou pratico.
Parece um bug, ou pelo menos uma inconsisténcia, no 1og4j. Recorrendo novamente ao Google,
lendo e testando, acabamos chegando a Listagem 8.1. Descobrimos bastante coisa sobre como
funciona o0 1og47, e colocamos esse conhecimento numa série de testes simples de unidade.

Listagem 8-1
LogTest.java

public class LogTest {
private Logger logger;

@Refore
puklic veid initialize() {
logger = Logger.getLogger (" logger");
logger .removeAllAppendersi] ;
Logger .getRootLogger () .removeAllAppenders (] ;

@Test

public void basiclogger(] f{
BasicConfigurator.configurei};
logger.info(*basicLogger®});

}

dTest
puklic void addAppenderWithStream{) {
logoer . addAppender (new ConscleAppender |
new Patternlayout("$p %C %m%n").
ConsoleAppender . SYSTEM OUT! ) ;
logger.info("addappenderWithStream”) ;
!

dTest
puklic void addAppenderWithoutStream(! !
logger . addAppender iriew ConsoleRppender
new PatternLayout("%p %t %m¥n"l));
logger.infoi"addAppenderWithoutStream" ) ;

—_—

Agora sabemos como obter um console simples e inicializado de registro, ¢ podemos
encapsular esse conhecimento em nossas classes de registro de modo que o resto de nosso
aplicativo fique isolado da interface limite do log4;.

Os testes de aprendizagem sdo melhores que de graca

Os testes de aprendizagem acabam ndo custando nada. Tivemos de aprender sobre a API
mesmo, e escrever aqueles testes foi uma forma facil e separada de obter o conhecimento que
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conseguimos. Os testes de aprendizagem sdo experimentos precisos que ajudam a aumentar
nosso entendimento.

Esses testes ndo s6 saem de graca como geram um retorno positivo de nosso investimento.
Quando houver nossas distribui¢des daquele pacote externo, podemos executar os testes para ver
se ha diferencgas nas atividades.

Os testes de aprendizagem verificam se os pacotes de terceiros que estamos usando se
comportam como desejamos. Uma vez integrados. nfio ha garantias de que o codigo se mantera
compativel com as nossas necessidades. Os autores originais sofrerdo pressdo para alterarem
seus codigos para satisfazer suas proprias necessidades. Eles consertario bugs e adicionario
novos recursos. Cada distribuicdo vem com um novo risco. Se o pacote for alterado de uma
forma que fique incompativel com nossos testes, descobriremos de imediato.

Vocé precise ou ndo do conhecimento proporcionado pelos testes de aprendizagem, deve-se
definir um limite claro por meio de uma série de testes externos que experimentem a interface da
mesma forma que seu codigo faria. Sem esses festes limite para facilitar a migragao. poderemos
ficar tentados a manter por mais tempo do que deveriamos a versao antiga,

O uso de codigo que nao existe ainda

Ha outro tipo de limite, um que separa o conhecido do desconhecido. Geralmente ha lugares
no codigo onde nosso conhecimento parece sumir. As vezes, o que esta do outro lado nos é
desconhecido (pelo menos agora). As vezes, optamos ndo olhar além do limite.

Alguns anos atras fiz parte do time do desenvolvimento de software para um sistema de
comunicacdo de radios. Havia um subsistema, o “Transmissor”, que eu pouco sabia a respeito,
e as pessoas responsaveis por ele ndo tinham ainda definido sua interface. Nao gueriamos ficar
parados, entdo comegamos a trabalhar longe daquela parte desconhecida do codigo.

Sabiamos muito bem onde nosso mundo terminava e onde comegava o novo. Conforme
trabalhavamos. as vezes chegdvamos a esse limite entre os dois mundos. Embora névoas e
nuvens de ignorancia ofuscassem nossa visao para além do limite, nosso trabalho nos mostrou o
que queriamos que fosse a interface limite. Desejavamos dizer ao transmissor algo assim:

Configure o transmissor na frequéncia fornecida e emita uma representa¢do analogica dos
dados provenientes desde fluxo.

Nio tinhamos ideia de como isso seria feito, pois a API ainda ndo havia sido desenvolvida.
Portanto. decidimos trabalhar nos detalhes depois.

Para ndo ficarmos parados, definimos nossa propria interface. Demos um nome facil de
lembrar, como Transmitter. Criamos um me¢todo chamado transmit que pegava uma
frequéncia e um fluxo de dados. Essa era a interface que gostariamos de ter.

O bom de criar a interface que desejamos € que podemos controld-la. Isso ajuda a manter o
codigo do lado do cliente mais legivel e centralizado na fungfo para a qual fora criado.

Na Figura 8.2 vocé pode ver que preenchemos as classes do CommunicationsController
a partir da APl do transmitter, a qual nio controlavamos e havia sido definida. Ao usar
nossa propria interface para o aplicativo, mantivemos limpo e expressivo nosso codigo
do CommunicationsController. Uma vez definida a APl do transmitter, criamos o
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TransmitterAdapter para fazer a conexdo. O ADAPTER® encapsulou a interacdo com a API
e forneceu um tnico local para ser modificado se a API for aperfeicoada.

R
<<interface>>
Controlador de Transmitter
comunicagio
+ transmit{frequéncia, fiuxo)

7

Transmitter Adaptador do <<futuro>>
falso Transmitter AP| do Transmitter

Figura 8.2: Adivinhando devera ser o transmitter

Esse modelo também nos dd um seam’ bastante conveniente no codigo para t¢starmos.
Ao usar um FakeTransmitter (transmissor falso) adequado, podemos testar as classes
do CommunicationsControlier. Além de podermos criar testes limite uma vez que temos a
TransmitterAPT para garantir que estamos usando corretamente a APL

Limites limpos

Coisas interessantes ocorrem nos limites. A alteragio é uma delas, Bons projetos de software
acomodam modificacdes sem muito investimento ou trabalho. Quando usamos codigos que
estio fora de controle, deve-se dar uma atengdo especial ao nosso investimento ¢ garantir que
uma mudanca futura ndo seja muito custosa.

O codigo nos limites precisa de uma divisao clara e testes que definem o que se deve esperar.
Devemos evitar que grande parte de nosso codigo enxergue as particularidades dos de terceiros.
E melhor depender de algo que vocé controle do que pegar algo que acabe controlando voceE.
Lidamos com os limites de cédigos externos através de alguns poucos lugares em nosso codigo
que fazem referéncia a eles. Podemos empacota-los como fizemos com 0 Map, ou talvez usar um
ADAPTER para convertet nossa interface perfeita na que nos for fornecida. De qualquer forma,
nosso codigo se comunica melhor conosco, prové uso consistente interno pelo limite e possui
poucos pontos para serem mexidos quando o codigo externo sofrer alteragdo.
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Testes de Unidade

Nossa profissdo evoluiu bastante ao longo dos tltimos dez anos. Em 1997 ndo se ouvia falar
em Desenvolvimento Dirigido a Testes (TDD, sigla em inglés). Para a grande maioria de nos,
os testes de unidade eram um pequeno pedago de codigo descartavel que escreviamos para nos
certificar que nossos programas funcionavam. Meticulosamente cridvamos nossas classes e
métodos e, entdio, improvisivamos um codigo para testa-los. Tipicamente, isso envolvia um
programa simples de controle que nos permitisse interagir manualmente com o programa que
haviamos escrito.

Lembro-me de ter criado em meados da década de 1990 um programa em C++ para um
sistema integrado em tempo real. Era um simples contador com a seguinte assinatura:
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void Timer::ScheduleCommand(Command* theCommand, int milliseconds)

A idéia era simples: o método execute de Command seria executado numa nova thread apos
um nimero especifico de milésimos de segundos. O programa era como testa-lo.

Criei um simples programa de controle que esperava alguma agdo no teclado. Sempre que um
caractere era pressionado, ele agendaria um comando que escreveria 0 mesmo caractere cinco
segundos depois. Entdo eu digitava uma melodia no teclado e esperava que cla fosse reproduzida
na tela cinco segundos depois.

“Eu ... quero-uma-mulher ... igual ... a-com-quem-me-ca ... sei ... querido ... pa ... paL.”

Realmente cantei essa melodia enquanto digitava o ponto *.” e, entao, a cantava novamente
quando aparecia na tela.

Esse era meu teste! Depois que o vi funcionar e o mostrei aos meus colegas, joguei o codigo
do teste fora.

Como eu disse, nossa profissdo evoluiu. Atualmente eu criaria um teste que garantisse que
cada canto do codigo funcionasse como eu esperava. Eu isolaria meu codigo do resto do sistema
operacional em vez de apenas invocar as fungdes padrao de contagem; simularia aquelas fungdes
de modo que eu tivesse controle absoluto sobre o tempo; agendaria comandos que configurassem
flags booleanas; e, entdo, adiantaria o tempo. observando as flags e verificando se elas mudavam
de falsas para verdadeiras quando eu colocasse o valor correto no tempo.

Quando pego uma colegdo de testes para passar adiante. €u me certifico se eles sdo adequados
para serem executados por qualquer pessoa que precise trabalhar com 0 codigo, e se eles e 0
codigo estavam juntos no mesmo pacote de origem.

Isso, progredimos bastante, mas ainda podemos ir mais longe. Os movimentos do Agile e
do TDD tém incentivado muitos programadores a criarem testes de unidade automatizados, ¢
muitos outros estio se unindo a cada dia. Mas nessa correria para adicionar testes a0 nosso
oficio, muitos programadores tém se esquecido de alguns dos pontos mais sutis e importantes de
se escrever bons testes.

As trés leis do TDD

Hoje em dia todos sabem que o TDD nos pede para criar primeiro os testes de unidade antes do
c6digo de producdo. Mas essa regra € apenas o inicio. Considere as trés leis' abaixo:

Primeira Lei Nao se deve escrever o codigo de produgdo até criar um teste de unidade de falhas.
Segunda Lei Nio se deve escrever mais de um teste de unidade do que o necessario para falhar,
e ndo compilar ¢ falhar.

Terceira Lei Nio se deve escrever mais codigos de produgdo do que o necessario para aplicar o
teste de falha atual.

g mmm L pem ol cd o o e [ R et (Whiser Mentor TEEE Software. maiofjunho 2007 (Vol, 24, No, ) julnl 32-36
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Essas trés leis lhe colocam numa rotina que talvez dure trinta segundos. Os testes € 0 codigo
de produgio sdo escritos juntos, com os testes apenas alguns segundos mais adiantados.

Se trabalharmos dessa forma, criariamos dezenas de testes a cada dia, centenas a cada mes
o milhares a cada ano: os testes cobririam praticamente todo o nosso codigo de produgio.
O tamanho completo desses testes, que pode competir com 0 tamanho do proprio codigo de
produgio, pode apresentar um problema de gerenciamento intimidador.

Como manter os testes limpos

H4 alguns anos, pedi para orientar uma equipe que tinha decidido explicitamente que seus codigos
de testes ndo deveriam ser preservados segundo os mesmos padroes de qualidade que seu codigo
de produgio. Eles se deram autorizagdo para violar as leis em seus testes de unidade. “Rapida e
porcamente” era o lema. As varidveis ndo precisavam de nomes bem selecionados, as funcdes
de teste ndo tinham de ser curtas e descritivas. Os codigos de testes ndo precisavam ser bem
desenvolvidos e divididos de modo pensado. Se que o resto dos codigos de testes funcionasse ¢
que cobrisse o codigo de produgdo, ja era o suficiente.

Alguns de vocés lendo isso talvez simpatizem com tal decisdo. Talvez, la no passado, vocé criou
testes tipo aquele que fiz para aquela classe Timer. E um grande passo ir da criagdo daquele tipo de
teste descartavel para uma colegdo de testes de unidade automatizados. Portanto, assim como a equipe
que eu orientara, vocé talvez decida que testes feitos “porcamente” sejam melhores do que nada.

O que aquela equipe ndo percebera era que Ler testes daquele tipo ¢ equivalente, se nio pior,
a ndo ter teste algum. O problema é que muitos testes devem ser alterados conforme o codigo de
produgiio evolui. Quanto pior o teste, mais dificil sera de muda-lo. Quanto mais confuso for o
codigo de teste, sio maiores as chances de voce levar mais tempo espremendo novos testes para
dentro da colecdo do que na criagdo do codigo de produgdo. C onforme vocé modifica o cédigo
de produgdo, os testes antigos comecam a falhar e a bagunca no codigo de teste dificulta faze-
los funcionar novamente. Sendo assim, 08 tesies comegam a ser vistos como um problema em
constante crescimento.

De distribuicfio em distribuigdo, o custo de manutengio da colecdo de testes de minha equipe
aumentou. Com o tempo, i8s0 se tornou a maior das reclamagoes entre 0s desenvolvedores. Quando
0s gerentes perguntaram o motivo da estimativa de finalizacdo estava ficando tdo grande, oS
desenvolvedores culparam os testes. No final, foram forgados a descartar toda colegdo de testes.

Mas, sem uma colegio de testes, eles perderam a capacidade de garantir que, apos alteragoes
no codigo-fonte, ele funcionasse como o esperado e que mudangas em uma parte do sistema ndo
afetariam as outras partes. Entdo, a taxa de defeitos comegou a crescer. Conforme aumentava o
nimero de bugs indesejaveis, comegaram a temer fazer altera¢0es € pararam de limpar o codigo
de produgdo porque temiam que isso poderia fazer mais mal do que bem. O cddigo de produgio
comegou a s¢ degradar. No final das contas, ficaram sem festes, com um coédigo de produgdo
confuso e cheio de bugs, com consumidores frustrados e o sentimento de que o esfor¢o para
criacdio de testes ndo valeu de nada.

De certa forma estavam certos. Tal esforgo tinha sido em vio. Mas fora decisdio deles permitir
que os testes ficassem uma bagunga ¢ se tornasse a origem do fracasso. Se tivessem mantido 0s
testes limpos, o esfor¢o para a cria¢do dos testes ndo teria os deixado na mio. Posso dizer 1ss0
com um pouco de certeza, pois participei de tudo, e ja orientei muitas equipes que obtiveram
sucesso com testes de unidade limpos.
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A moral da historia é simples: Os codigos de testes sdo tdo importantes quanto o codigo de
produgdo. Ele ndo € componente secundario. Ele requer raciocinio, planejamento e cuidado. E
preciso manté-lo tdo limpo quanto o codigo de produgio.

Os testes habilitam as “-idades”

Se ndo mantiver seus testes limpos, ird perdé-los. E, sem eles. vocé perde exatamente o que
mantém a flexibilidade cédigo de producdo. Isso mesmo, vocé leu certo. Sdo os festes de
unidade que mantém seus codigos flexiveis, reutilizaveis e passiveis de manutengio. A razao ¢
simples. Se vocé tiver testes, ndo tera medo de alterar o codigo! Sem os testes, cada modificagdo
pode gerar um bug. Ndo importa o grau de flexibilidade de sua arquitetura ou de divisdo de seu
modelo. pois sem os testes vocé ficara relutante em fazer mudangas por temer gerar bugs nio
detectados.

Mas com os testes esse medo praticamente some. Quanto maior a cobertura de seus testes,
menor 0 medo. Vocé pode fazer mudangas quase sem penalidade ao codigo que tenha uma
arquitetura emaranhada ¢ um modelo confuso e opaco. De fato, vocé pode improvisar essa
arquitetura e esse modelo sem temer!

Portanto, ter uma cole¢do de testes de unidade automatizados que cubram o codigo de
producdo € o segredo para manter seu projeto e arquitetura os mais limpos possiveis. Os testes
habilitam todas as “-idades”, pois eles possibilitam as alteragdes.

Dessa forma, caso seus testes estejam ruins, entfio sua capacidade de modificar seu codigo fica
comprometida e vocé comeca a perder a capacidade de melhorar a estrutura dele. Quanto piores
forem os testes, pior o codigo se torna. No final, vocé perde os testes e seu cddigo se degrada.

Testes limpos

O que torna um teste limpo? Trés coisas: legibilidade. legibilidade e legibilidade. Talvez isso
seja até mais importe nos testes de unidade do que no codigo de produgdo. O que torna os testes
legiveis? O mesmo que torna todos os codigos legiveis: clareza, simplicidade e consisténcia de
expressdo. Num teste vocé quer dizer muito com o minimo de expressdes possiveis.

Considere o codigo do FitNesse na Listagem 9.1. Esses trés testes sdo dificeis de entender
e certamente podem ser melhorados. Primeiro, ha uma quantidade terrivel de coédigo duplicado
[G5] nas chamadas repetidas a addPage e assertSubString. Mais importante ainda é que este codigo
esta carregado de detalhes que interferem na expressividade do teste.

Listagem 9-1
SerializedPageResponderTest.java

public void testGetPageHieratchyls¥mli) throws Exceptisn

{
crawler.addPage (root, PathParser.parse("PageCne"));
crawler.addPagelrcot, PathParser.parse{"PageCne.ChildCne"));
crawler.addPageiroot, PathParser.parse("PageTwc"));
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Listagem 9-1 (continuacio)
SerializedPageResponderTest.java

request .setResource{"root");
request.addInput ("type", "pages"};
Responder responder = new SerializedPageRespondert);
SimpleResponse response =
iSimpleResponse] respondar.makeResponse|
new FitNesseCcontext (root), request);
String ¥ml = response.getContent();

assertEquals{"text/xml", response.getContentTypel(]);
assert3ubString [ "<name>Pagelne</name>", xmlj;
assertSubString [ "<name>PageTwo</name>", xml);
assertSubString( "<name>ChildOne</name>", zmlj;

}

public veid testGetPagelieratchyisXmlDoesncContainSymbolicLink:

throws Exception

i
WikiPage pagelOne = crawler.zddPageircot, PathParser.parse("P.
crawler.addPage [root, PathParser.parse!"FageCne.ChildOne")};
crawler.addPage (root, PathParser.parse|("FageTwc"));

PagsData data = pageCne.getCatai);

WikiFageProperties properties = data.getProperties(];
WikiPagePropercy symLinks = properties.set (SymbelicPage.PROF
symLinks.setr { "SymPags", "PageTwo");

pagedne.commit {data);

request . setResourcei"root");
regquest .addInput ("type", "pages");
Responder responder = new SerializedFageResponder () ;
SimpleRespense response =
iSimpleRespcnse] responder.makeResponse |
new FitNesseContext(rcot), request);
String xml = response.getContent!(i;

zssertEquals("text/xml", response.getlontentTypei));
assercsubStringi "<name>Pagelne</name>", xml);
assertSubString ( "<name>PageTwo</names", xml};
assert3ubString ("<name>ChildCne</name>", xmlj;

assertNotSubString ("SymPage", xml);
1
¥

public veid testGetDataAsHtml({} throws Exception

{
crawler.addPage(root, PathParser.parse("TestPageCne"j, "test

request . setResource ("TestPagedne” ) ;
request.addInput ("type", "daca"}:

Por exemplo, veja as chamadas para PathParser. Elas transformam strings em instancias
PagePath pelos crawler. Essa transformagio é completamente irrelevante na execugdo do
teste e serve apenas para ofuscar o objetivo. Os detalhes em torno da criagdo do responder ¢ a
definigdo do tipo de response também sdo apenas aglomerados. E tem a inepta forma pela qual
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é construido URL requisitado a partir de um resource € um pardmetro. (Ajudel a escrever esse
codigo, portanto me sinto completamente no direito de critica-lo).

No final, esse cédigo nio foi feito para ser lido. O pobre leitor ¢ inundado com um monte de
detalhes que devem ser entendidos antes que os testes fagam algum sentido. Agora, considere 0s
testes improvisados na Listagem 9.2. Eles fazem exatamente o mesmo, mas foram refatorados
de uma forma muito mazs clara e descritiva.

Listagem 9-2
SerializedPageResponderTest.java (refatorado)

public void testGetPageHierarchyAsXml() throws Exception {
makePages ( "PageCne", "FageCn2.Child0ne", "PageTwo");

submitReguest {"root". "type:pages");

assertResponselsiML() ;
assertResponseContainsi
"sname>PageQne</name>", "<name>PageTwo</name>", "<name>ChildOne</name>"

)3

public void testSymbolicLinksAreNotIn¥mlPageHierarchy() throws Exception {
WikiPage page = makePage("Page(Cne");
makePages ("PageOne.ChildOne”, "PageTwo"):

addLinkTo (page, "FageTwo", "SymPage");
submitRequest ("root", "type:;pages"!;
assertResponselsxXML() ;

assertResponseContainsf
"<cname>Pagelne</name>", "<name>FageTwo</name>*, "<name>ChildOne</name>"

)i

assartResponselDoesNotContaini "SymPage”) ;
]
public void testGetDataAs¥Xml() throws Excepticn |
makePageWithContent ( "TestPag=Cne", "test page");

submitRequest ( "TestPageQne", "type:dara”);
assertResponselsXMLi) ;

assercResponseContains("test page", "<Test"i;
}

A estrutura desses testes tormnou d6bvio o padrio CONSTRUIR-OPERAR-VERIFICAR®.
Cada um dos testes esta claramente dividido em trés partes. A primeira produz os dados do teste,
a segunda opera neles e a terceira verifica se a operagdo gerou os resultados esperados.

Note que a grande maioria dos detalhes magantes foi eliminada. Os testes vio direto ao
ponto e usam apenas os tipos de dados e fung¢des que realmente precisam. Quem ler esses
testes dev ser capaz de descobrir rapidamente o que fazem, sem se deixar enganar ou ficar
sobrepujado pelos detalhes.

T ki Fimmesss arocFitdNegsse A ceenlance TestPaierns
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Linguagem de testes especifica ao dominio

Os testes na Listagem 9.2 mostram a técnica da construg¢do de uma linguagem especifica a um
dominio para seus testes. Em vez de usar as APIs que os programadores utilizam para manipular o
sistema, construimos uma série de fungdes e utilitarios que usam tais APIs e que tornam os testes
mais convenientes de se escrever e mais faceis de ler. Esses fungdes e utilitarios se tornaram uma
API especializada usada pelos testes. Eles testam a linguagem que os programadores usam para
auxilia-los a escrever seus testes e para ajudar aqueles que precisem ler esses testes mais tarde.

Essa API de teste ndo foi desenvolvida de uma so vez; ela evoluiu de uma continua refatoragao
de codigos de testes que ficaram demasiadamente ofuscados por detalhes confusos. Assim como
vocé me viu refatorar a Listagem 9.1 para Listagem 9.2, desenvolvedores disciplinacos também
refatoram seus codigos de teste para formas mais sucintas e expressivas.

Um padriao duplo

De um certo modo, a equipe que mencionei no inicio deste capitulo estava certa. O cédigo dentro
da API de teste tem um conjunto diferente de padrdes de engenharia em relagdo ac codigo de
produgio. Ele pode ser simples, sucinto e expressivo, mas ndo precisa ser mais eficiente do
que o do codigo de producdo. Apesar de tudo. ele roda num ambiente de teste, € ndo de um de
producdo, e esses dois ambientes possuem requisitos diferentes.

Considere o teste na Listagem 9.3 que escrevi como parte de um sistema de controle de
ambiente que eu estava fazendo a prototipagem. Sem entrar em detalhes, posso lhe dizer que o
teste verifica se o alarme de temperatura baixa, o aquecedor e o ventilador estdo todos ligados
quando a temperatura estiver “fria demais”,

Listagem 9-3
EnvironmentControllerTest.java

dTest
rublic void turnOnLoTempAlarmitThreashold() throws Exception {

hw.setTemp (WAY_TOO_COLD) ;
controller.tici);
agsertTrue (hw.h=aterStatel});
assertTrue (hw.blowerStatel) ) ;
agsertFalse (hw.coolerStatel) ) ;
assertFalse{hw.hiTemrpalarm()!;
assertTrue (hw. loTempAlarm() ) ;

Ha, é claro, muitos detalhes aqui. Por exemplo, o que faz a fung@o tic? Na verdade, prefiro
que vocé ndo se atenha a isso ao ler esse teste, mas que se preocupe apenas se voce concorda ou
nio se o estado final do sistema € consistente com a temperatura sendo “fria demais”,

Note que, ao ler o teste, seus olhos precisam ler e reler entre 0 nome do estado sendo verificado
¢ a medida do estado sendo verificado. Vocé vé heatersState e, entdo, seus olhos deslizam
para a direita, para assertTrue. Vocé vé coolerState e seus olhos devem se voltar para a
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esquerda. para assertFalse, Isso € entediante e falivel, além de dificultar a leitura do teste.
Aperfeicoei a legibilidade deste teste consideravelmente na Listagem 9.4.

Listagem 9-4
EnvironmentControllerTest.java (refatorado)
@Test
public void turnOnLoTempAlarmAtThreshold() throws Exception |
wavTooColdi ) :

assertEquals ("HBchL", hw.getStat={));

1
I

E claro que crici uma fun¢do wayTooCeld para ocultar o detalhe da funcdo cic. Mas o que
se deve notar € a estranha string em assertEquals. As letras maiusculas significam “ligado™ e
as minusculas “desligado™, e elas sempre seguem a seguinte ordem; {heater, blower, cooler, hi-temp-

alarm, lo-temp-alarmy}.
Mesmo que esse codigo esteja perto de violar a regra do mapeamento mental®, neste caso

parece apropriado. Note que, uma vez conhecendo o significado, seus olhos deslizam sobre a
string e vocé logo consegue interpretar os resultados. Torna-se quase uma satisfagdo ler o teste.
Dé uma olhada na Listagem 9.5 e veja como ¢ facil entender esses testes.

Listagem 9-5
EnvironmentControllerTest.java (selegdo maior)

@Test
public woid turnimCoolerAndBlowerIfTcoHot () throws Exception |

tooHot () ;
assertEquals{"hBChl", hw.getStatelj):

i
@Test
publiz void turnOnHeaterAndBlowerIfTcoCold() throws Exception {

tooCold();
assertEquals ("HBchl", hw.gebStatzi));

ic void turnCnHiTempAlarmitThreshold!) throws Exception {
wayTooHot () ;
assertEgquals ("hBCH1", hw.getStatel(}};

}

dTest

public void turnCnLoTempAlarmAtThresholdi) throws Exception |
wayTooColdl( ) ;
ascertEgqualsi"HBchL", hw.getBtate());

1
i

A fungdo getState esta na Listagem 9.6. Note que esse codigo ndo é muito eficiente. Para isso,
provavelmente eu deveria ter usado um StringBuffer.

31 FEvite & miateaimietito mantal n 25
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Listagem 9-6
MockControlHardware.java

public String getStatel() {
String state = "'
state += heater ? "H" : *h";
state s= blower ? "B" : "b*;

arate b= cooley ¥ “"CY @ "¢
state += hiTempaAlarm ? "H" : "h";
state += loTempilarm ? "L" ; "1";
return cstate;

}

As StringBuffers sio um pouco feias. Mesmo no cédigo de produgdo irei evita-las se o custo for
pequeno; e vocé poderia argumentar que o custo do codigo na Listagem 9.6 ¢ bastante pequeno.
Contudo, esse aplicativo esta claramente em um sistema integrado em tempo real, e ¢ mais
provavel que os recursos do computador e da meméria sejam muito limitados. O ambiente de
teste, entretanto, ndo costuma ter limita¢des alguma.

Essa € a natureza do padrio duplo. Ha coisa que vocé talvez jamais faga num ambiente de
produgio que esteja perfeitamente bem em um ambiente de teste. Geralmente, 1sso envolve
questdes de eficiéncia de memaria e da CPU. Mas nunca de clareza.

Uma confirmacio por teste

H4 uma escola de pensamento® que diz que cada fungio de teste em um teste JUnit deve terum e
apenas uma instrugdo de confirmagao (assert). Essa regra pode parecer perversa, mas a vantagem
pode ser vista na Listagem 9.5. Aqueles testes chegam a uma tnica conclusdo que ¢ facil e rapida
de entender.

Mas e a Listagem 9.2 Parece ilogico que poderiamos de alguma forma facilmente adicionar
a confirmaciio se a saida estd em XML e se ela contém certas substrings. Entretanto, podemos
dividir o teste em dois, cada um com sua propria confirmag¢io, como mostra a Listagem 9.7,

Listagem 9-7
SerializedPageResponderTest.java (Confirmacéo Unica)

public void testGetPageHierarchyAsXml() throws Exception f
givenPages ("PageCne”, "FageOne.ChildCne®, "PageTwe');

whenRequestIsIssued("roct®, "type:pages");

thenResponsaShoul dBeXML () ;
}

public void testGetPageHierarchyHasRightTags |

hrows Exceptlon i
giveniPages("PageOne", "FageOne.ChildOne", e

|
PageTwo™);
whenRaquestIsTIssued|("rooL", "type:pages’);

thenBesponseShouldContaind
"cname>Pagedne</name>", "<name>PageTwo</name>", "sname>ChildOne< /name>"
-

gl
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Note que mudei os nomes das fungdes para usar a convengdo comum dado-quando-entdo. Isso
facilita ainda mais a leitura dos testes. Infelizmente, como pode ver, dividir os testes pode gerar
muito codigo duplicado.

Podemos usar o padrdo Template Method para eliminar a duplicagdo e colocar as partes
dado/quando na classe base e as partes entdo em derivadas diferentes. Ou poderiamos criar uma
classe de teste completamente separada e colocar as partes dado e quando na fungdo @Before e
as partes quando em cada fungdo @Test. Mas isso parece muito trabalho para uma questio tao
pequena. No final, prefiro as confirmag¢des multiplas na Listagem 9.2.

Acho que a regra da confirmagéo tinica € uma boa orientacdo’. Geralmente tento criar uma
linguagem de teste para um dominio especifico que a use, como na Listagem 9.5. Mas nio tenho
receio de colocar mais de uma confirmagéo em um teste. Acho que a melhor coisa que podemos
dizer € que se deve minimizar o numero de confirmagdes em um teste.

Um unico conceito por teste

Talvez a melhor regra seja que desejamos um unico conceito em cada fungdo de teste. Nao
queremos fungdes longas que salam testando varias coisas uma apos a outra. A Listagem 9.8
¢ um exemplo disso. Esse teste deve ser dividido em trés independentes, pois ele testa trés
coisas distintas. Junta-los todos na mesma funcéo obriga o leitor compreender o objetivo de cada
fun¢do presente e o que ela testa.

Listagem 9-8

Fdkk
* Miscellaneosus teste for the addMenths({) method.
i
public void testAddMenths()
Seriallate dl = ZerialDate.createlnstancet3l, 5, 2004};

erialDate dZ = SerialDate.addMonths(1l, dl):
ssertEquals (30, di.getDayOfMonthi));
sgertEgualsi6, d2.getMonchi!l):

ssertEquals (2004, d2.getYYYY());

RUR & L R

o

Seri1alDate d3 = SerialDate.addMonths(2, dli:
assertEqualsiil, 43.getDavOfMonth(}):
assertBEqualsi?, d43.getMonthi));

assercEquals {2004, d3.qetYyvyy());

SerialDate d4 = Seriallate.addMonchs(l, SerialDate.addMconthes(l, d13):
assertEquals(30, d4.g=tDayCiMonthi(]));

assertBgquals(?, 44.getMonthil);

assertEquals{z004, d4,get¥YYYY!)):

As trés funcdes de teste devem seguir provavelmente assim:

* Dado o ultimo dia de um més com 31 dias (como maio):

7. "Faga a manutengdo do codige!™
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1. Quando vocé adicionar um més cujo ultimo dia seja 0 30° (como junho), entdo a data devera
ser o dia 30 daquele més, e ndo a 31.

2. Quando vocé adicionar dois meses aquela data cujo (iltimo dia seja o 31°, entdo a data devera
ser o dia 31.

« Dado o ultimo dia de um més com 30 dias (como junho):
1. Quando vocé adicionar um més cujo tltimo dia seja 0 31°, entdo a data devera ser dia 30 e ndo 31.

Explicado dessa forma, vocé pode ver que hé uma regra geral oculta nos testes diversos. Ao incrementar
o0 més, a data ndo pode ser maior do que o tlltimo dia daquele més. Isso implica que incrementar 0 més
em 28 de fevereiro resultaria em 28 de marco. Esse teste esta faltando e sena atil cria-lo.

Portanto, ndo sdo as confirmagdes multiplas em cada sefio da Listagem 9.8 que causa o problema.

E o fato de que ha mais de um conceito sendo testado. Assim, provavelmente, a melhor regra scja
minimizar o nimero de confirmagdes por conceito e testar apenas um conceito por fungao de teste.

FILR.S.T.

Testes limpos seguem outras cinco regras que formam o acronimo em inglés acima (Fast,
Independent, Repeatable, Self-validating, Timely):

Rapidez os testes devem ser rapidos. Devem executar com rapidez. Quando os testes rodam
devagar, vocé ndo desejara executa-los com frequéncia. E, consequentemente, ndo encontrara
problemas cedo o bastante para conserté-los facilmente. E vocé ndo se sentira livre para limpar
o codigo, que acabara se degradando.

Independéncia os iestes nao devem depender uns dos outros. Um teste ndo deve configurar as
condi¢des para o proximo. Vocé deve ser capaz de executar cada teste de forma independente e
na ordem que desejar. Quando eles dependem uns dos outros. se o primeiro falhar causara um
efeito dominé de falhas, dificultando o diagndstico e ocultando os defeitos abaixo dele.

Repetitividade deve-se poder repetir os testes em qualquer ambiente. Vocé deve ser capaz de
efetuar testes no ambiente de produgéo, no de garantia de qualidade e no seu notebook enquanto
volta para casa de trem sem uma rede disponivel. Caso scus testes ndo pessam ser repetidos em
qualquer ambiente, entdo vocé sempre terd uma desculpa para o0 motivo das falhas. E também
percebera que ndio consegue rodar os testes fora o ambiente adequado.

Autovalidagao os testes devem ter uma saida booleana. Obtenham ou niio éxito, voce ndo deve
ler um arquivo de registro para saber o resultado. Vocé ndo deve ter de comparar manualmente
dois arquivos texto para ver se os testes foram bem sucedidos. Se os testes ndo possuirem
autovalidacdo, entdo uma falha pode sc tornar subjetiva, e executar os testes pode exigir uma
longa validagdo manual.

&, Materiais de Treinamento da Object Mentor.
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Pontualidade os testes precisam ser escritos em tempo habil. Devem-se criar os testes de unidade
imediatamente antes do codigo de producdo no qual serdo aplicados. Se cria-los depois, o teste
do codigo de producdo podera ficar mais dificil. Ou talvez vocé ache que um pouco do codigo
de producio seja complexo demais para testar. Ou talvez vocé ndo crie o codigo de producio de
maneira que possa ser testado.

Conclusio

Aqui abordamos apenas o inicio deste topico. De fato, acho que deveria ter um livro inteiro
sobre Testes limpos. Os testes sdo tao importantes para a saide de um projeto quanto o codigo
de producio. Talvez até mais. pois eles preservam ¢ aumentam a flexibilidade, capacidade de
manutengdo e reutilizagdo do codigo de produgdo. Portanto, mantenha seus testes sempre limpos.
Trabalhe para torna-los sucintos e expressivos. Invente APIS de teste que funcionem como uma
linguagem especifica a um dominio que lhe ajude a cniar seus testes.

Se deixar os testes de degradarem, seu codigo também ira. Mantenha limpos os seus testes.

Bibliografia

IRSpec]: RSpec: Behavior Driven Development for Ruby Programmers.
Aslak Hellesey, David Chelimsky, Pragmatic Bookshelf, 2008.

|GOF]: Padrdes de Projeto, Solucoes Reutilizaveis de Software Orientado a Objeros, Gamma
et al., Addison-Weslev. 1996.



10

Classes

com Jeff Langr

Até agora, este livro se focou em como escrever bem linhas e blocos de codigo. Mergulhamos
na composicdo apropriada para fun¢des e como elas se interrelacionam. Mas apesar de termos
falado bastante sobre a expressividade das instrugdes do codigo e as fungdes que o compdem,
ainda ndo teremos um coédigo limpo até discutirmos sobre os niveis mais altos da organiza¢ao do
codigo. Vamos fala agora sobre classes limpas.
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Organizacao das classes

Seguindo uma convengdo padrdo Java, uma classe deve comegar com uma lista de varidveis.
As publicas (public), estaticas (static) e constantes (constants), se existirem, devem
vir primeiro. Depois vém as variaveis estaticas privadas (privare static), seguidas pelas
instincias privadas. Raramente hd uma boa razio para se ter uma variavel ptblica (public).

As fungdes piiblicas devem vir apos a lista de varidveis. Gostamos de colocar as tarefas
privadas chamadas por uma fungdo publica logo depois desta. Isso segue a regra de cima para
baixo e ajuda o programa a ser lido como um artigo de jornal.

Encapsulamento

Gostariamos que nossas variaveis e fungdes fossem privadas, mas nao somos radicais.

As vezes, precisamos tornar uma variavel ou fung¢do protegida (protected) de modo que
possa ser acessada para testes. Para nds, o teste tem prioridade. Se um teste no mesmo pacote
precisa chamar uma fung¢io ou acessar uma varidvel, a tornaremos protegida ou apenas no
escopo do pacote. Entretanto, primeiro buscaremos uma forma de manter a privacidade. Perder
o encapsulamento sempre € o ultimo recurso.

As classes devem ser pequenas!

A primeira regra para classes é que devem ser pequenas. A segunda € que devem ser menores
ainda. N#o, néio iremos repetir o mesmo texto do capitulo sobre Fungdes. Mas assim como com as
funcdes, ser pequena também ¢ a regra principal quando o assunto for criar classes. Assim como
com as fun¢des, nossa questdo imediata é “O quio pequena?”’. Com as fungdes medimos o tamanho
contando as linhas fisicas. Com as classes € diferente. Contamos as responsabilidades'.

A Listagem 10.1 real¢a uma classe, a SuperDashboard, que expde cerca de 70 méetodos publicos.

A maioria dos desenvolvedores concordaria que ela é um pouco grande demais em tamanho.
Outros diriam que a SuperDashboard ¢ uma “classe de deus™.

Listagem 10-1
Responsabilidades em excesso

public class SuperDashboard extends JFrame implements MetaDataUser
public String getCustomizerLanguagePathi()
public void setSystemConfigPathiString systemConiigPat
public String g=tSystemConfigCocument ()
public veid setSystemConfigDocument (String systemConfigDocument]
public boolean getGuruState()
oublic boolean getNoviceStatel|
public boclean getOpenScurceStatel)
public void shoewObiect (MetaObject object)
public void showProoress (String s)

!

Iy

1 TELDY
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Listagem 10-1 (continuacao)
Responsabilidades em excesso

public
public
public
public
public
public
public
putlic
public
publiec
oublic
public
public
public
public
public
public
public
sublic
puplic
public
public
public
public
public
public
public
vublic
public
public
public
public
public
puklic
public
public
public
nublic
rublic
publiic
public
public

puklic
public
public
public
public
public
pulic
public
puklic
puklic
public
oublic

boolean isMetadatabirtyl)
void setIsMetadataDirty (boolean isMetadatabirty)
Component getlastFocusedComponent ()
void setlastFccused(Component lastFocused)
void setMouseSelectStateiboclean isMouseSelected)
boolean isMouseSelected ()
LanguageManager getlLanguageManager ()
Frgiect getProject()
Project gecFirstProjecti)
Project getLastProject ()
String getNewProjectName()
void setCompenentSizes (Dimensicn dim)
String getCurrentDirt)
void setCurrentDir(String newDir)
void updateStatus(int detPos, int markPos)
Class[] getDaraBaseClasses||)
MatadaraFeeder getMetadataFeeder()
void addProject (Praject proiect)
boolean serCurrentProiect (Project projecti
boolean removeProiect (Project project]
MetaPrcijectHeader getProgramMetacatatl)
void resetDashbecard!(]
Project loadProject (String fileName, String projectName)
void setCanSaveMeradatalboolean canSave)
Metalbiject getSelectedChject (]
void deselectObjectsi)
void setProiect (Project project]
void editorlAction(String actionName, ActionEvent svent)
void getModelint mode)
FileManager getFileManager ()
vo1d setFileManager (FileManager filsManager)
Cor.figManager getConfigManager()
void setConfigManager (ConfigManager configManager)
ClassLoader getClassLoaderi)
void setClassLoaderiClassLoader classLoader)
Froperties getPropsi)
String getUserHome ()
tring getBaseDiri)
int getMajorVersicnNumber (]
int getMinorVersicnNumber ()
int getBulldNumberi)
MetaCbject pasting(

MetaObjscr target, MetaObject pasted, MetaProject project)

void processMenultems (MetaObject metaObject]

voild processMenudeparators (MetalObject metalbject]
void processTabPagesiMetalbject metalbject]

void processPlacement (Metalbject object]

vo1d processCreatelayout {MetaObject object}

void updateDisplaylLayer iMetaObject object, int laverindex)

void propertyEditedRepaint iMetadbject object)
void processDeleteDbject (MetaObject cbjecti
boolean getAttachedToDesigner!)

void processProiectChangedState (boolean hasProjectChanged)

void processObiectNameChangadMetaObiect cbject)
void runProiect()




136 Capitulo 10: Classes

Listagem 10-1 (continuacio)
Responsabilidades em excesso

public void setAcowDraggingiboolean allowDragging)

public boolean allowDraggingi)

public boolean isCustomizing()

public void setTitle(String title)

public IdeMenuBar getldeMenuBar()

public void showHelper (MetaCbject metalbject, String propertyName)
i/ ... many non-public methods follow ...

Mas e se SuperDashboard possuisse apenas os métodos da Listagem 10,27

Listagem 10-2

Pegquena o suficiente?

public class 3SuperDashboard extends JFrame implements MetaDatallser
public Component getlzstfocusedComponent ()
public void setlastFocused{Component lastFocused)
public int g=tMajorVersionNumberi|
public int getMincrVersionNumber )
public int getBuilldNumberi)

Cinco ndo ¢ muito, ¢? Neste caso é, pois apesar da pequena quantidade de métodos, a
SuperDashboard possul muitas responsabilidades.

O nome de uma classe deve descrever quais responsabilidades ela faz. Na verdade, selecionar
um nome ¢ a primeira forma de ajudar a determinar o tamanho da classe. Se ndo derivarmos um
nome conciso para ela, entdo provavelmente ela ficara grande. Quanto mais ambiguo for o nome
da classe. maiores as chances de ela ficar com muitas responsabilidades. Por exemplo, nomes
de classes que possuam palavras de varios sentidos, como Processador ou Gerenciador ou
Super, geralmente indicam um acumulo lastimavel de responsabilidades.

Devemos também poder escrever com cerca de 25 palavras uma breve descrigao da classe,
sem usar as palavras “se”, “e”, “ou” ou “mas”. Como descreveriamos a SuperDashboard?
“A superDashboard oferece acesso ao componente que foi o ultimo utilizado e também nos
permite acompanhar os nimeros da versdo e da compilagdo”.O primeiro “e” € uma dica de que
a classe possui responsabilidades em excesso.

O Principio da Responsabilidade Unica

O Principio da Responsabilidade Unica (SRP, sigla em inglésy afirma que uma classe ou
modulo deve ter um, e apenas um, motivo para mudar. Este principio nos d4 uma defini¢do
de responsabilidade ¢ uma orientagdo para o tamanho da classe. Estas devem ter apenas uma
responsabilidade e um motivo para mudar.
Uma classe pequena como essa, a SuperDashboard, na Listagem 10.2, possui duas razdes
para ser alterada.

Primeiro, ela acompanha a informagdo sobre a versdo, que precisa ser atualizada sempre que
surgir uma nova distribuigdo do software. Segundo, ela gerencia os componentes Swing do Java

2. Pode-se ler muito mais sobre este principio em [PPP).
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(¢ um derivado do JFrame, a representacdo do Swing de uma janela GUI de alto nivel). Sem
divida iremos querer atualizar o nimero da versdo se alterarmos qualquer codigo do Swing, mas
0 oposto nio € necessariamente verdadeiro: podemos mudar as informacdes da versao baseando-
nos nas modificacdes em outros codigos no sistema.

Tentar identificar as responsabilidades (motivos para alteragdo) costuma nos ajudar a
reconhecer e criar abstragdes melhores em nosso codigo. Podemos facilmente extrair todos
os trés métodos SuperDashboard que lidam com as informagdes de versdo em uma classe
separada chamada Version. (Veja a Listagem 10.3). A classe Version € um construtor que
possui um alto potencial para reutilizagdo em outros aplicativos!

Listagem 10-3
Classe com responsabilidade 1unica

public class Version {
public int getMajorVersionNumber ()
public int getMinorVersilonNumber ()
public int getBuildhumber ()

1
L

O SRP é um dos conceitos mais importantes no desenvolvimento OO. E também um dos
mais simples para sc entender ¢ aprender. Mesmo assim, estranhamente, o SRP geralmente ¢
o principio mais ignorado na criagdc de classes. Frequentemente, encontramos classes que faz
muitas coisas. Por qué?

Fazer um software funcionar e torna-lo limpo sdo duas coisas bem diferentes.

A maioria de nés tem uma mente limitada, por isso, nos tentamos fazer com que nosso codigo
possua mais do que organizagao e clareza. Isso ¢ totalmente apropriado. Manter uma separagdo de
questdes € tio importante em nossas atividades de programa¢ao como em nossos programas.

O problema ¢ que muitos de nos achamos que ja terminamos se o programa funciona.

Esquecemo-nos da outra questio de organiza¢ao e de clareza. Seguimos para o proximo problema
em vez de voltar ¢ dividir as classes muito cheias em outras com responsabilidades unicas.

Ao mesmo tempo, muitos desenvolvedores temem que um grande nimero de classes pequenas
e de propésito tnico dificulte mais o entendimento geral do codigo. Eles ficam apreensivos em
ter de navegar de classe em classe para descobrir como € realizada uma parte maior da tarefa.

Entretanto, um sistema com muitas classes pequenas ndo possui tantas partes separadas a
mais como um com classes grandes. HA também bastante a se aprender num sistema com poucas
classes grandes. Portanto, a questdo €: vOceé quer suas ferramentas organizadas em caixas de
ferramentas com muitas gavetas pequenas, cada um com objetos bem classificados e rotulados?
Ou poucas gavetas nas quais vocé coloca tudo?

Todo sistema expansivel podera conter uma grande quantidade de logica e complexidade.
O objetivo principal no gerenciamento de tal complexidade é organiza-la de modo que 0
desenvolvedor saiba onde buscar o que ele deseja e que precise entender apenas a complexidade
que afeta diretamente um dado momento. Em contrapartida, um sistema com classes maiores
de varios propdsitos sempre nos atrasa insistindo que percorramos por diversas coisas que ndo
precisamos saber no momento.

Reafirmando os pontos anteriores: desejamos que nossos sistemas sejam compostos por muitas
classes pequenas, ¢ nao poucas classes grandes. Cada classe pequena encapsula uma unica



138 Capitulo 10: Classes

responsabilidade, possui um tGinico motivo para ser alterada e contribui com poucas outras para
obter os comportamentos desejados no sistema.

Coesao

As classes devem ter um pequeno numero de instancias de vaniaveis. Cada método de uma classe
deve manipular uma ou mais dessas variaveis. De modo geral, quanto mais variaveis um método
manipular. mais coeso o método € para sua classe. Uma classe na qual cada variavel ¢ utilizada
por um método é totalmente coesa.

De modo geral, ndo € aconselhavel e nem possivel criar tais classes totalmente coesas;
por outro lado, gostariamos de obter uma alta coesdo. Quando conseguimos, os métodos e as
variaveis da classe sdo co-dependentes e ficam juntas como um todo logico.

Considere a implementacdo de uma 3tack (pilha) na Listagem 10.4. A classe ¢ bastante
coesa. Dos trés metodos, apenas size () ndo usa ambas as variaveis.

Listagem 10-4

Stack.java - uma classe coesa.

public class Stack {
private int topOfStack = i);
List<Integer> elements = new LinkedList<Integer>();

i

public int sizel) {
return topQfStack;
]

public void push(int element) |
topOfStack++;
elements.add(slemsnt);

publiz int pop() throws PoppedWhenEmpty {
if [topOfstack == 0]
throw new PoppediWhenEmptyl);
int element = alemenrs.get(--topdfStack);
elemente.remove (toplGfStack] ;
return elemernt ;

A estratégia para manter fun¢des pequenas e listas de parametros curtas as vezes pode levar
a proliferacdo de instincias de variaveis que sio usadas por uma sequéncia de métodos. Quando
isso ocorre, quase sempre significa que ha pelo menos uma outra classe tentando sair da classe
maior na qual ela estad. Vocé sempre deve tentar separar as variaveis e os metodos em duas ou
mais classes de modo que as novas classes sejam mais coesas.
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Manutencio de resultados coesos em muitas
classes pequenas

S6 o ato de dividir fungdes grandes em menores causa a proliferagao de classes. Imagine uma
fun¢do grande com muitas varidveis declaradas. Digamos que vocé deseje extrair uma pequena
parte dela para uma outra fun¢do. Entretanto, o codigo a ser extraido usa quatro das variaveis
declaradas na funcdo. Vocé deve passar todas as quatro para a nova fungdo como pardmetros?

Absolutamente ndo! Se convertéssemos aquelas quatro variaveis em instancias de variaveis
da classe. entdo poderiamos extrair o codigo sem passar gualquer variavel. Seria facil dividir a
funcdo em partes menores.

Infelizmente. isso também significa que nossas classes perderiam coesdo, pois acumulariam
mais e mais instincias de varidveis que existiriam somente para permitir que as poucas fungdes as
compartilhassem. Mas, espere! Se ha poucas fungdes que desejam compartilhar certas variaveis. isso
ndo as torna uma cada uma classe? Claro que sim. Quando as classes perdem coeséo, divida-as!

Portanto, separar uma funcdo grande em muitas pequenas geralmente nos permite dividir
vérias classes também. Isso d4 ao nosso programa uma melhor organizagio e uma cstrutura mais
transparente.

Como exemplo do que quero dizer. usemos um exemplo respeitado ha anos, extraido do
maravilhoso livro Literate Programming’, de Knuth. A Listagem 10.5 mostra uma tradugdo em
Java do programa PrintPrimes de Knuth. Para ser justo com Knuth, este ndo € o programa que
ele escreveu, mas o que foi produzido pela sua ferramenta WEB. Uso-o por ser um grande ponto
de partida para dividir uma fun¢do grande em muitas fungdes e classes menores.

Listagem 10-5

PrintPrimes.java

public class PrintPrimes |
piiblic etatic void maini{String[] args) f
final 1nt M = 1000;
final int BR = 50;
final int CC = 4;
final int WW

o

(-
final int ORDMAX = 3{:
int Fl] = new Int[M + 1];
int PAGENUMEBER;

int PAGEOFFSET;

int EOWOFFSET:

int £;

3. [Knuth92],
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Listagem 10-5 (continuacio)
PrintPrimes.java

int J;

int X;

boolean JPRIME;

int ORD;

1nt SQUAEE;

int N;

int MULT{] = new int[ORDMAZ + 1}];

I
e
Lor [ 0]

=

e

e,

SWUARE =
MULT [ORD

q
r

K= 7
JPRIME = true;
while (N < ORD && JERIME) {
while (MULT[N] < J)
MULT[N] = MULT[N] + P[N] + P[N];
if (MUOLTIH] == J)
JERIMT = false;
M=MN+ 1:

|
} while (!JERIME);
K=K+ 1;
F[K] = 3;
1
{
PRGENUMEER -
FAGEOFFSET Lt
while (PAGECFFSET <= M) i
System.out .println(*The First " + M +
" Prime Numbers --- Page " + PAGENUMBER];
System.out.printini""};
for [ROWOFFSET = PAGEOFFSET; BOWOFFSET < PAGEOFFSET + ER; ROWOFFSET++1 |
for (€ = 0; C < CCiC++)
if (ROWOFF3ET + C * BR <= M)
System.out.format ("%104", P[ROWOFFSET + C * BR1):
System.cut.println(™");

noun

System.out.println(*yf"i;
FAGENUMBER = PAGENUMEER + 1;
PAGEQFFSET = PAGEOFFSET + ER * CC;

g
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Este programa, escrito como uma tnica fung¢do, é uma zona; possui uma estrutura com muitas
endentacdes, uma abundancia de varidveis estranhas e uma estrutura fortemente acoplada.
No minimo essa grande fungio deve ser dividida em algumas menores.

Da Listagem 10.6 a 10.8 mostra o resultado da divisdo do codigo na Listagem 10.5 em classes
e fungdes menores, ¢ seleciona nomes significativos para as classes, fung¢des e variaveis.

Listagem 10-6

PrimePrinter.java (refatorado)

package literatePrimes;

public class PrimePrinter f{
public static veid main{Stringl] args} {
final int HUMBER_OF_PRIMES = 1000;
int[] primes = PrimeGenerator.generate {NUMBER_OF_PRIMES) ;

final int BOWS_PER PAGE = &0;
firal int COLUMNS PER_PAGE = 4;
RowColumnPagePrinter taklePrinter =
riew RowColumnPagePrinter (ROWS_FER_FAGE,
COLUMNS_PER._FPAGE,
*The First " + NUMBER_OF_PRIMES +
" Prime Numbers"):

tablePrinter.print [primes) ;

Listagem 10-7
RowColumnPagePrinter.java

rackage literatePrimes;
impert java.lo.PrintStream;

public class FowColumnPagePrinter |
private int rowsPerPage;
private int columnsPerPage;
private int numbersFerPage;
private String pageHeader;
private PrintStresam printStream;

oublic RowColumnPagePrinter (int rowsPerPage,
int columnsfFerPage,
String pagaHeadar) |
this.rowsFerPage = rowsPerPage;
this.columnsPerPage = columnsPerPage;
this.pageHeader = pageHeader:
numbersPerPage = rowsPerPage * columnsPerPage;
printStream = System.out;

N
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Listagem 10-7 (continuacio)
RowColumnPagePrinter.java

public void print {int datafl])} {
int pageNumber = 1;
for (int firstlndexOnPage = 0;
firstIndexOnPage « data.length;
firstIindexOnFPage += numbersPerPage) |
int lastIndexOnPage =
Math.min(firstIndexOnPage + numpersPerPage - 1,
data.length - 1);
printPageHesader (pageHeader, pageNumber):
printPageifirstIndexOnPage, lastIndexOnPage, data)l;
printStream.princln("\f");
pageNumber++;
}

1
!

private void printPage(int firstIndexdnPage,
int lastIndexOnFage,
int [} datal {
int firstIndexOflastRowOnPage =
firstIndexCnPage + rowsPerPage - 1;
for (int firstIndexInRow = firstIndexOrPage;
firstIndexInBow <= firstIndexCGfLastRowOnPage;
firstIndexInRow++] [
printRow!{firstIndexInfow, lastIndexOnPage, data):
print3tream.printini™");
}
}
private void printRew(int firstIndexInRow,
int lastlndexOnPage,
int[] data) |
for (int column = (0; column < columnsPerPage; column++) {
1nt index = firstIndexinRow + column * rowsFPerPage;
it {index <= lastIndexOnPage]
printStream. format ("%$104", datalindex]);
1
i

}

private void printPageHeader(String pageHeader,
int pageNumcer) {
printStream.printin(pageHeader + " --- Page " + pageNumber];
printStream.printin("");
}

public void setOutput (PrintStream printStream) |
this.printStream = printStream;

1
£
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Listagem 10-8

PrimeGenerator.java

package literatePrimes;
import Jjava.utili.ArrayList;

public class PrimeGenerator {
private static int[] primes;
orivate sratic ArravList<Integer> multiplesOfPrimeFactors;

protected static int[] generate(int n) {
primes = new 1int[ri;
muitiplesOfPrimeFactors = new ArrayLisc<Integer>(};
serZAsFirstPrimed);
checkOddNumbersForsubsequentPrimes(j;
return primes:

}

private static void set2AsFirstPrime(} {
primes(0] = 2;
multiplesOfPrimeFactors.addiZ);

)

private static void checkOddiumbersForSubsequentPrimes(
int primelndex = 1;
for (int candidate = 3;
primelndex < primes.length;
candidate += 2 |
if (isPrime(candidate)!
primes [primeIndex++] = candidate;

1
i

private static boolean isPrimz(int candidate! {
if (isLeastRelevantMultipleQfNextLargerPrimeFactoricandidate)) {
multiplesOfPrimeFactors.add(candidate);
return false;

return isNotMultipleOfinyPreviousPrimeFactoricandidate);

I

private static boolean

isLeastRelevantMultipleOfNextLargerPrimeFactor{int candidate) |
int nextlargerPrimeFactor = primes[multiplesOfPrimeFactors.sizefl];
int leastRelevantMultiple = nextLargerPrimeFacror * nextlLargerPrimeFactor;
return candidatzs == leastRelevantMultipls;

}

private static boolean
isNotMult ipleCGfAnyPreviousPrimeFactor (int candidate] |
for iint n = 1; n < multiplesOfPrimeFactcrs.sizel); n++) |
if (isMultipleOfNthPrimeFactoricandidate, nl)
return false;
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Listagem 10-8 (continuagio)
PrimeGenerator.java

return True;

1
I

private static boolean
isMultipleffNthPrimeFactoriint candidate, int n) {
rerurn
candidate == smallestDddNthMultipleNctLessThanCandidate (candidate, ni;

3
i

private static int
smallestOddNthMultipleNotLessThanCandidate(int candidate, int nj |
int multiple = multiplesCfPFrimeFactors.getinl;
while (multiple < gandidate)
multiple += 2 * primes[n];
multiplesQfPrimeFactors.secin, multiplei;
return multiple;
!

o 1
i

A primeira coisa que vocé deve perceber € que o programa ficou bem maior, indo de uma pagina
para quase trés. Ha diversas razdes para esse aumento. Primeiro, o programa refatorado usa
nomes de varidveis mais longos ¢ descritivos.

Segundo, ele usa declaragdes de fungdes e classes como uma forma de adicionar comentérios ao
codigo. Terceiro, usamos espagos em branco e técnicas de formatagdo para manter a legibilidade.

Note como o programa foi dividido em trés responsabilidades principais. O programa
principal estd sozinho na classe PrimePrinter cuja responsabilidade é lidar com o ambiente
de execucdo. Ela sera modificada se 0 método de chamada também for. Por exemplo, se esse
programa fosse convertido para um servigo SOAP, esta seria a classe afetada.

O RowColumnPagePrinter sabe tudo sobre como formatar uma lista de nimeros em
paginas com uma certa quantidade de linhas e colunas. Se for preciso modificar a formatagdo da
saida, entdo essa seria a classe afetada.

A classe PrimeGenerator sabe como gerar uma lista de nimeros primos. Note que ela ndo
foi feita para ser instanciada como um objeto. A classe € apenas um escopo pratico no qual suas
variaveis podem ser declaradas e mantidas ocultas. Se o algoritmo para o cdlculo de nimeros
primos mudar, essa classe também ira.

Nio a reescrevemos! Ndo comegamos do zero e criamos um programa novamente. De fato,
se olhar os dois programas mais de perto, vera que usam o0 mesmo algoritmo e logica para
efetuar as tarefas.

A alteragdo foi feita criando-se uma colegdo de testes que verificou o comportamento preciso
do primeiro programa. Entdo, foram feitas umas pequenas mudangas, uma de cada vez. Apos
cada alteracdo, executava-se 0 programa para garantir que o comportamento nao havia mudado.
Um pequeno passo apos o outro € o primeiro programa foi limpo e transformado no segundo.
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Como organizar para alterar

Para a maioria dos sistemas, a mudanca é constante. A cada uma, corremos o risco de o sistema
ndo funcionar mais como o esperado. Em um sistema limpo, organizamos nossas classes de
modo a reduzir os riscos nas alteragoes.

A classe Sq1 na Listagem 10.9 gera strings no formato SQL adequado dado um metadados
apropriado. E um trabalho continuo e, como tal. ainda ndo suporta funcionalidade SQL, como as
instrucdes update. Quando chegar a hora da classe SQL suportar uma instru¢do update, teremos
de “abrir” essa classe e fazer as alteracdes. Qualquer modificagdo na classe tem a possibilidade
de estragar outro codigo na classe. E preciso testar tudo novamente.

Listagem 10-9

Classe que precisa ser aberta para alteracgido

public class Sgl {
oublic SgliString takle, Column[] columns)
public String creataf)
sublic String imsert(Object(] fields)
public String select2llij
nublic String findByKeyiString keyCclumn, String kevValuej
peblic String select(Column column, String pattern]
public String selectiCriteria criteria)
public String preparedInsert()
private String columnList (Column[] columnsi
private String valuesList (Object[] fields, final Column[] columng)
private String selectWithCriteria{String criterial
private String placeholderList(Column[] columns)

1
4

A classe Sql deve ser alterada quando adicionamos um novo tipo de instrugéo ou quando
mudarmos os detalhes de um tnico tipo de instrugdo — por exemplo, se precisarmos modificar
a funcionalidade do select para suportar “sub-selects”. Esses dois motivos para alteragao
significam que a classe Sql viola o SRP.

Podemos ver essa quebra da regra num simples ponto horizontal. O método realgado da sQL,
mostra que ha métodos privados, como 0 selectWithCriteria, que parecem se relacionar
apenas as instrugdes select.,

O comportamento do método privado aplicado apenas a um pequeno subconjunto de
uma classe por ser uma heuristica 0til para visualizar possiveis areas para aperfeicoamento,
Entretanto, o indicio principal para se tomar uma agdo deve ser a alteragio do sistema em si.
Se a classe Sqgl for considerada logicamente completa, entdio ndo temos de nos preocupar em
separar as responsabilidades. Se ndo precisamos da funcionalidade update num futuro proximo,
entio devemos deixar a Sql em paz. Mas assim que tivermos de “abrir” uma classe, devemos
considerar consertar nosso projeto.

E se considerassemos uma solugdo como a da Listagem 10.10? Cada método de interface
publica definido na Sql anterior na Listagem 10.9 foi refatorado para sua propria classe
derivada Sgl. Note que os métodos privados, como valuesList, vdo diretamente para
onde sdo necessarios. O comportamento privado comum foi isolado para um par de classes
utilitirias, Where e ColumnList.
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Listagem 10-10

Varias classes fechadas

abstract public class 8gl {
public 5gl(String table, Column[] columns)
'j =

abstract public Strinog generateli;
}

public class CreateSgl extends Sql
public CreateSqgliString table, C

{
glumn[] celumns)
@0verride public String generzte(

]
}

public class SelectSgl extends Sgl |
public SelectSgl(String table, Cclumn[] columns)

d0verride public String generate()
}

public class InsertSgl extends Sgl {
public InsertSgl(String table, Celumn[] columns, Objsct[] fields)

@0verride public String generatel]
private String valuesList(Object[] fields, final Cclumn[] columns)

I

public class SelectWithCriteriaSgl extends Sgl |
public SelectWithCriteriaSgl |
String table, Column|] ceolumns, Criteria criteria)
@0verride puklic String generate(!

1
L

public class SelectWithMarchSgl extends Sgl {

public SelectWithMatch3gli |
String table, Column[] columns, Celumn column, String pactern)

@0verride public String generate()
1
public class FindByKeySql extends Sgi

puklic FindByKey3ql |
String table, Column[] columns, 5tring keyColumn, String keyValue)

@0verride public String generate()
5
]

public ¢lass PreparedInsertSgl exrtends 3gl |
public PreparedInsertSqgl (String table, Column{] columns)
€0verride public String generate() |
private String placsholderList (Celumn[] columns)

}

public class Where {
public Where(String criteria)
public String generate(]

1

public class ColumnList {
public ColumnList (Celumn([] columns)
public String generate()
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O c6digo em cada classe se torna absurdamente simples. O tempo necessario para entendermos
qualquer classe caiu para quase nenhum. O risco de que uma fungdo possa prejudicar outra se
torna infima. Do ponto de vista de testes, virou uma tarefa mais facil testar todos os pontos
l6gicos nesta solugdo, ja que as classes estdo isoladas umas das outras.

Tio importante quanto ¢ quando chega a hora de adicionarmos as instrugbes update,
nenhuma das classes existentes precisam ser alteradas! Programamos a logica para construir
instrugdes upda te NuMa nova subclasse de Sq1 chamada UpdateSgl. Nenhum outro codigo no
sistema sofrerd com essa mudanga.

Nossa logica reestruturada da sgl representa o melhor possivel. Ela suporta o SRP € outro
principio-chave de projeto de classe 00. conhecido como Principio de Aberto-Fechado OC p*
(sigla em inglés). As classes devem ser abertas para expansdo, mas fechadas para alteracio.
Nossa classe Sql reestruturada esta aberta para permitir novas funcionalidades através da cria¢do
de subclasses, mas podemos fazer essa modificagdo a0 mesmo lempo €m que mantemos as
outras classes fechadas. Simplesmente colocamos nossa classe UpdateSgl em scu devido lugar.
Desejamos estruturar nossos sistemas de modo que baguncemos o minimo possivel quando
os atualizarmos. Num sistema ideal, incorporariamos novos recursos através da expansdo do
sistema, e ndo alterando o codigo existente.

Como isolar das alteracoes

As necessidades mudardo, portanto o codigo também. Aprendemos na introdugdo a OO que
ha classes concretas, que contém detalhes de implementagdo (codigo), e classes abstratas, que
representam apenas conceitos. Uma classe do cliente dependente de detalhes concretos corre
perigo quando tais detalhes sdo modificados. Podemos oferecer interfaces e classes abstratas
para ajudar a isolar o impacto desses detalhes.

Depender de detalhes concretos gera desafios para nosso sistema de teste. Se estivermos
construindo uma classe Portfolic e ela depender de uma APl TokyoStockExchange externa
para derivar o valor do portfolio, nossos casos de testes sdo afetados pela volatilidade dessa
consulta. E dificil criar um teste quando obtemos uma resposta diferente a cada cinco minutos!
Em vez de criar a Portfolio de modo que ela dependa diretamente de TokyoStockExchange,
podemos criar uma interface StockExchange que declare um tinico método:

Desenvolvemos TokyoStockExchange para implementar essa interface. Também nos
certificamos se o construtor de Portfolio recebe uma referéncia a StockExchange COMO
parametro:

public Portfclio {
private StockExchange exchange;
public portfolio(StockExchange exchange) {
this.exchange = exchange;

Rt

-
-
T

}

Agora nosso teste pode criar uma implementagao para testes da interface StockExchange
que simula a TokyoStockExchange. Essa implementagdo fixara o valor para qualquer simbolo

& rmmeomnil
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que testarmos. Se nosso teste demonstrar a compra de cinco agoes da Microsoft para nosso
portfolio, programamos a implementagdo do teste para sempre retornar US 100 dolares por
acdo. Nossa implementagdo de teste da interface StockExchange se reduz a uma simples
tabela de consulta. Podemos, entdo, criar um teste que espere U$ 500 ddlares como o valor
total do portfolio.

public class PortfolioTest ({
private FixedStockExchangeStub exchange;
private Portfolic portfolio;

@Before

protected void setUp() throws Exception ({
exchange = new FixedStockExchangeStub();
exchange.fix(*"MSFT”, 100);
portfolio = new Pertfoliolexchange);

}

@Test

public void GivenFiveMSFTTotalShouldBe500() throws Exception {
portfolioc.add(5, “MSFT*);
Assert.assertEquals(500, portfolic.valuel()};

Se o um sistema estiver desacoplado o bastante para ser testado dessa forma, ele também
sera mais flexivel e tera maior capacidade de reutilizacdo. A falta de acoplamento significa que
os elementos de nosso sistema ficam melhores quando isolados uns dos outros e das alteragdes,
facilitando o entendimento de cada elemento.

Ao minimizar o acoplamento dessa forma, nossas classes aderem a outro principio de projeto de
classes conhecido como Principio da Inversdo da Independéncia ,DIP® (sigla em inglés). Basicamente,
o DIP diz que nossas classes devem depender de abstragoes, nio de detalhes concretos.

Em vez de depender da implementagdo de detalhes da classe TokyoStockExchange, nossa
classe Portfolio agora ¢ dependente da interface StockExchange, que representa o conceito
abstrato de pedir o prego atual de um simbolo. Essa isola todos os detalhes especificos da
obten¢do de tal pre¢o, incluindo sua origem.
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Sistemas

por Dr. Kevin Dean Wampler

“Complexidade mata. Ela suga a vida dos desenvolvedores, dificulta o
planejamento, a construgao e o teste dos produtos "
—Ray Ozzie, CTO. Microsoft Corporation
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Como vocé construiria uma cidade?

Conseguiria tratar de todos os detalhes sozinho? Provavelmente ndo. Até mesmo o gerenciamento
de uma cidade é muito para uma pessoa s0. Mesmo assim, as cidades funcionam (na maioria das
vezes). Isso porque possuem equipes de pessoas que gerenciam partes especificas da cidade,
o sistema de abastecimento de agua, de energia. de transito, a seguranga publica, as normas
de construgio, e assim por diante. Algumas dessas pessoas sdo responsaveis pela visdio geral,
enquanto outros se focam nos detalhes.

As cidades também funcionam porque progrediram em niveis apropriados de e modularidade
os quais possibilitaram que individuos ¢ 0s “componentes” pudessem trabalhar de forma eficiente,
mesmo sem ter nogdo da visao geral.

Embora equipes de software geralmente sejam organizadas dessa forma também, os sistemas
nos quais trabalham ndo costuma ter a mesma divisdo de preocupacgoes ¢ niveis de . Um codigo
limpo nos ajuda a alcangar esses niveis mais baixos de . Neste capitulo, consideremos como manter
o codigo limpo nos niveis de mais altos, o nivel do sistema.

Separe a construc¢io e o uso de um sistema

Primeiramente, considere que constru¢do é um processo diferente de utilizagao. Na época em
que escrevo este livro, hd um novo hotel sendo construido que posso ver através da minha janela
em Chicago. Hoje sé ha pilares de concreto com uma grua e um elevador preso do lado de
fora. Todas as pessoas ocupadas la usavam capacetes de prote¢do e roupas de trabalho. Em
mais ou menos um ano, o hotel ficara pronto. A grua e o elevador terdo indo embora. O edificio
estara limpo, envolto em paredes com janelas de vidro e um tingimento atraente. As pessoas que

trabalhardo e ficardo ah também serdo diferentes.

Os sistemas de software devem separar o processo de inicializa¢do — a cria¢do dos objetos
do aplicativo e a “‘conexdo ™ entre as dependéncias — da logica em tempo de execugdo que
vem apos a inicializagdo.

O processo inicial é uma preocupagdo da qual qualquer aplicativo deva tratar. E sera a primeira
analisada neste capitulo. A separacdo de preocupacoes é uma das técnicas de projeto mais
antigas e importantes em nossa profissdo.

Infelizmente, a maioria dos aplicativos ndo faz essa separacdo. O codigo do processo
de inicializacdo ¢ especifico e misturado na logica em tempo de execugdo. Abaixo esta um
exemplo tipico:

public Service getServicel() {
if (service == null)
service = new MyServiceImpl(...); // Padrdc bom o suficiente
para a maloria dos casos?
return service;

}

Essa é a expressdo INICIALIZACAO/AVALIACAO TARDIA, digna de varios méritos. Ndo
visualizamos a operagdo geral da construg@o a menos que realmente usemos o objeto, ¢, como
resultado, nosso tempo de inicializagdo pode ser mais rapido. Também garantimos que nunca
seja retornado null.
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Entretanto, agora temos uma dependéncia codificada permanentemente em MyServiceImpl
e tudo o que seu construtor exige (0 que omiti). Ndo podemos compilar sem resolver essas
dependéncias, mesmo se nunca usarmos um objeto desse tipo tempo de execugao.

Efetuar testes pode ser um problema. Se MyServiceImpl for um objeto grande, precisamos
garantir que um TEST DOUBLE' ou MOCK OBJECT seja atribuido @ area de operagao antes
deste método ser chamado no teste de unidade. Como temos logica da construgio misturada ao
processamento normal em tempo de execugdo, devemos testar todos os caminhos da execugdo (por
exemplo, o teste null e seu bloco). Ter essas duas responsabilidades significa que o método faz mais
de uma coisa, portanto estamos violando, de certa forma, o Principio da Responsabilidade Unica.

Talvez o pior de tudo é que ndo sabemos se MyServicelImpl € 0 objeto correto em todas as

classes. e foi isso que indiquei no comentario. Por que a classe que possui este metodo precisa
enxergar o contexio global? Realmente jamais poderemos saber qual o objeto certo usar aqui? E
possivel que um tipo seja o certo para todos contextos?
E claro que uma ocorréncia de INICIALIZACAO-TARDIA ndo ¢ um problema sério.
Entretanto, costuma-se ter muitas instancias de pequenas expressdes como essa nos aplicativos.
Devido a isso, a estratégia de configuragio global (se houver uma) fica espalhada pelo aplicativo,
com pouca modularidade e, geralmente, duplicagéo consideravel.

Se formos cuidadosos ao construir sistemas bem estruturados e robustos, jamais devemos
deixar que expressoes convenienfes prejudiquem a modularidade. O processo de inicializagdo
da construcdo e atribui¢io de um objeto ndo sdo excecdes. Devemos modularizar esse processo
de separadamente da logica normal em tempo de execugdo, € nos certificar que tenhamos uma
estratégia global e consistente para resolver nossas dependéncias principais.

Separacio do Main

Uma maneira de separar a construgdo do uso é simplesmente colocar todos os aspectos dela no
main ou em modulos chamados por ele, e modelar o resto do sistema assumindo que todos 0s
objetos foram construidos e atribuidos adequadamente (veja a Figura 11.1).

E facil acompanhar o fluxo de controle. A fungdo main constréi os objetos necessarios para
o sistema e. entdio, os passa ao aplicativo, que simplesmente os usa. Note a dire¢do das setas de
dependéncia cruzando a barreira entre o main e o aplicativo.

Todas apontam para a mesma dire¢do, para longe do main. Isso significa que o
aplicativo nio enxerga o main ou o processo de construcdo. mas apenas espera que tudo
seja devidamente construido.

Factories

E claro que de vez em quando precisamos passar o controle para o aplicativo gquando um
objeto for criado. Por exemplo, em um sistema de processamento de pedidos, o aplicativo
deve criar instincias do LineTtem e adicionar a um Order. Neste caso, podemos usar 0
padrio ABSTRACT FACTORY" para passar o controle ao aplicativo quando for preciso criar
os objetos LineItem, mas mantenha os detalhes dessa construgio separada do codigo do
aplicativo (veja a Figura 11.2).

1. [Merraros=07).
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aplicativo

1:constroi
F]
construidor 1.1constroi oc: Objeto
<<gfla>> Construido

Figura 11.1: Separando o main() da construgio de objetos

execut cto - :
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Implementation
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A - Lineltem
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Figura 11.2: Separagdo da construgdo com uma factory

Novamente, observe que todas as dependéncias apontam de main para o aplicativo
OrderProcessing. Isso significa que ele esta desacoplado dos detalhes de como criar um
LineItem. Essa capacidade ¢ mantida em LineItemFactoryImplementation, que €std no
mesmo lado da linha que o main. E mesmo assim o aplicativo possui controle total quando na
criacdo de instincias de LineItem e pode até oferecer pardmetros do construtor especificos
ao aplicativo.

Injecdo de dependéncia

Um mecanismo poderoso para separar a construgdo do uso € a Injecdo de Dependéncia (DI,
sigla em inglés), a aplicac@io da Inversdo de Controle (1oC, sigla em inglés ao gerenciamento de
dependéncia’. A IoC move as responsabilidades secundérias de um objeto para outros dedicados

3. Veja, [Fowler], por exemplo.
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ao propdsito que se deseja, dessa forma suportando o Principio da Responsabilidade Unica.
Em vez disso, ela deve passar essa responsabilidade para outro mecanismo “dominante”, com
isso invertendo o controle. Como essa configuragio ¢ uma preocupagio global, esse mecanismo
dominante geralmente sera ou a rotina “principal” ou um contéiner de tarefa especifica.

As consultas ao JNDI sfo implementagdes “parciais” da DI, na qual um objeto pede a um
servidor de diretérios um “servi¢o” com um nome especifico.

MyService myService = (MySerwvice) (indiContext.lockup(“NameQfMyService”));

O objeto chamador ndo controla qual tipo serd realmente retornado (contanto que ele
implemente a interface apropriada, ¢ claro), mas ele ainda determina ativamente a dependéncia.

A Injecdo de Dependéncia Verdadeira vai mais além. A classe ndo determina diretamente
suas dependéncias; ela fica completamente passiva e oferece métodos de escrita (setzers) ou
pardmetros de construtores (ou ambos) que serdo usados para injetar as dependéncias. Durante
o processo de construgdo, o contéiner de DI instancia os objetos necessarios (geralmente sob
demanda) e usa os parametros do construtor ou os métodos de escrita fornecidos para conectar
as dependéncias.

Quais objetos dependentes sdo usados realmente sao especificados por um arquivo de
configuragdo ou diretamente programando-se no modulo de construgao de tarefa especifica.

O framework Spring oferece o melhor e mais conhecido contéiner de DI para Java*. Voce
define quais objetos conectar um ao outro em um arquivo de configurago, ¢ depois solicita
objetos especificos pelo nome no c6digo Java. Logo veremos um exemplo.

Mas e sobre as virtudes da INICTALIZACAO-TARDIA? Essa expressdo, de vez em
quando, ainda ¢é Gtil com a DI. Primeiro, a maioria dos cont€ineres de DI ndo criara objetos
até que sejam necessérios. Segundo, muitos desses contéineres oferecem mecanismos para
invocar factories ou construir proxies, que poderiam ser usados para sanar a AVALIACAO-
TARDIA e otimiza¢des® semelhantes.

Desenvolvimento gradual

Vilarejos viram pequenas cidades, que viram cidades grandes. No inicio as ruas sao estreitas e
quase ndo existem €, com tempo, elas sdo pavimentadas e, entdo, alargadas. Pequenos edificios
e terrenos vazios sdo substituidos por edificagdes maiores, algumas das quais acabarao virando
arranha-céus.

No comego, nido ha servigos, como abastecimento de energia. agua, esgoto e Internet (opa!).
E so serdo adicionados quando aumentar a densidade da populagdo e de edificagoes.

Mas esse desenvolvimento ndo esta livre de problemas. Quantas vezes, devido a um projeto
de “melhoria” das avenidas vocé dirigiu por engarrafamentos e se perguntou “Por que ndo
construiram as ruas largas o bastante desde o mici0?”.

Mas ndo podia ter sido de outra forma. Como justificar o custo de construgdo de uma
via expressa de seis faixas passando no meio de uma cidade pequena ja antecipando seu
desenvolvimento? Quem desejaria tal avenida passando por sua cidade?

E mito dizer que podemos conseguir um sistema “correto de primeira”. Em vez disso, devemos
implementar apenas os fatos de hoje e, entdo, refatorar e expandir o sistema, implementando novos
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fatos amanhd. Essa € a esséncia das agilidades iterativa e incremental. O desenvolvimento dirigido a
testes, a refatoracdo e o codigo limpo que produzem fazem com que isso tudo funcione em nivel de
codigo. Mas e em nivel de sistema? A estrutura do sistema ndo requer um pré-planejamento? Claro
que sim, ele ndo pode crescer gradualmente do simples para o complexo, pode?

Se comparados aos sistemas fisicos. os de software sdo unicos, e suas arquiteturas podem
crescer gradualmente se mantivermos uma separacdo devida de preocupagaes.

Como veremos, € a natureza efémera dos sistemas de software que possibilitam isso.
Consideremos primeiro um contra-exemplo de uma arquitetura que ndo separa as preocupagoes
de forma adequada.

As arquiteturas EJB1 e EJB2 originais sdo um bom exemplo e, devido a isso, geram obstaculos
desnecessarios para o crescimento orgénico. Considere uma Entity Bean para uma classe Bank
frequente. Uma entity bean € uma representa¢io, na memoria, dos dados relacionais, ou seja, a
linha de uma tabela.

Primeiro. voce define uma interface local (no processo) ou remota (separada da JVM), que o0s
clientes usariam. A Listagem 11.1 mostra uma possivel interface local:

Listagem 11-1
Interface EJB2 local para um EJB da classe Bank

package com.example.banking;
import java.util.Collections;
import javax.ejb.*;

public interface BanklLocal extends java.ej}b.EJBLocalCkject |
String getStreetAddrl () throws EJBExceprisn;
String gerStreetAddrZ() throws EJBException;
String getCity() throws EJEException:
String getState() throws EJBException;
String g=tZipCcde() tnrows EJBException;
void setStreetiddri (3tring streetl) throws EJBException;
void setStreetadddr? (String street2) throws EJRException;
vo1@ setCity{8tring city) throws EJBException;
void setStatelString state) throws EJBException;

vold setZipCoda(String zip) throws EJBException;

Collection getAccounts() throws EJBExcepticn;

vold sethccountsiCollection accounts) throws EJEException:
void addAccount (AccountDTC accountDTO) throws EJBException;

el

Exibi diversos atributos para o enderego do Bank e uma colegdo de contas (account) que ha
no banco (bank), cada uma com seus dados manipulados por um EJB de Account separado. A
Listagem 11.2 mostra a classe de implementag¢do correspondente para o bean de Bank.
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Listagem 11-2
Implementacdo da Entity Bean do EJB2 correspondente

nackage com.example.banking;
import java.util.Collecticns;
import javax.ejb.*;

public abstract class Bank implements javax.ejb.EntityBean |
:f Business logio...

public sbstract String getStreetAddrli);

14

public abstract String getStreetAddriil;

public abstract String getCity();

public abstract String getStatel);

public abstract String getZipCodef):

public abstract void setStreetAddrl(String streetli;

public abstract void setStreetAddr2(String streetlZ);

public abstract void setCicy(String cityl;

public abstract void setState(String state);

public abstract void setZipCodeiString zip);

public abstract Collection getAccountsl();

public abstract woid setAccountsi{Collection accountsl;

public void addAccount {(AccountDTO accountDTO}
InitialContext context = new InitlalContexti):
ircountHomeLocal accountHome = context,lookup("AccountHomelocal®);
AccountbLocal account = accountHome.crzate(accountDTO);
Collection accounts = getReccunts();
accounts.addiaccounti ;

!

// EJB centainer logic

sublic abstract void secId{Intager 1dj;

public abstract Integer getId(};

public Integer ejhbCreate(Integer id) { ... ]

public void ejbPostCreate(Integer 1d] { ... ]

2/ The rest had tc be implemented but were usually empty:

sublic void setEntityContext (EntitvContext ctx} ()

public void unsetEntityContext() {j

public veid ejbActivate(i 1}

public void ejbPascivatel(] [}

public void ejbloadl) {:

public void ejbStore() {]

public void ejbRemcve() {}

Nio mostrei a interface LocalHome correspondente — basicamente uma factory usada para
criar objetos — e nem um dos possiveis métodos de localizagdo (consulta, ou gueries) que
vocé pode adicionar. Por fim, vocé teve de criar um ou mais descritores de implementagao
que especifiquem os detalhes do mapeamento de objetos relacionais para um armazenamento
permanente de dados, para a acdo de transagao desejada, para os limites de seguranca, ctc.

A légica de negocio esta fortemente acoplada ao “container” do aplicativo EJB2. Vocé
precisa criar subclasses dos tipos do container e fornecer muitos métodos do tipo lifecycle
exigidos pelo container.

Esse acoplamento ao container pesado dificulta o teste de unidade isolado.

E necessario fazer uma simulagdo do container, o que é dificil, ou gastar muito tempo
implementando EJBs e testes em um servidor real. Reutilizar externamente ¢ de modo eficiente
a arquitetura EJB2 € impossivel devido ao forte acoplamento.
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Por fim, mesmo a programacfo orientada a objeto foi prejudicada. Um bean nio pode herdar
de outro. Note a logica para adicionar uma nova conta. E comum nos beans do EJB2 definir
os “objetos de transferéncia de dados™ (DTOs, sigla em inglés) que sdo basicamente “structs™
(estruturas) sem atividade alguma.

Isso costuma levar a tipos redundantes que possuem praticamente os mesmos dados, e requer
codigos padronizados para copiar dados de um objeto para outro.

Preocupacoes transversais

A arquitetura EJB2 chega perto de uma divisdo real de preocupa¢des em algumas édreas. Por
exemplo, a seguranga, a comunicagio desejada e alguns dos comportamentos de persisténcia sdo
declarados dos descritores de implementac¢ao, independentemente do codigo-fonte.

Note que preocupagées como persisténcia tendem a atravessar os limites naturais dos objetos
de um dominio. Vocé deseja manter todos os seus objetos através da mesma estratégia. por
exemplo, usando um SGBD* versus bancos de dados ndo-relacionais. seguindo certas convengoes
de nomenclatura para tabelas e colunas, usando seménticas transacionais consistentes, etc.

Em principio, vocé pode pensar em sua estratégia de persisténcia de uma forma modular
e encapsulada. Mesmo assim, na pratica, ¢ preciso basicamente espalhar por varios objetos
0 mesmo codigo que implementa tal estratégia. Usamos o termo preocupacoes transversais
para preocupagdes como essa. Novamente, o framework de persisténcia e a logica de dominio
(1solada) podem ser modulares. O problema é a minuciosa intersecio desses dominios.

De fato. o modo como a arquitetura EJB trata da persisténcia, da seguranca e das transagdes
“antecipa” a Programacgdo Orientada a Aspecto (POA) — uma abordagem de proposito geral
para restaurar a modularidade para preocupagdes transversais.

Na POA, construgdes modulares chamadas aspectos especificam quais pontos no sistema
devem ter seus comportamentos alterados de uma forma consistente para suportar uma
determinada preocupacio. Essa especificagdo é feita através de um mecanismo sucinto declarativo
ou programatico.

Usando a persisténcia como exemplo, vocé declararia quais objetos ¢ atributos (ou padrdes
do tipo) devem ser mantidos e, entdo, delegar as tarefas de persisténcia ao seu framework de
persisténcia. O framework da POA efetua as altera¢des de comportamento de modo ndo-invasivo®
no codigo a ser alterado. Vejamos trés aspectos ou mecanismos voltados a aspectos em Java.

Proxies para Java

Os proxies para Java sio adequados para situagdes simples, como empacotar chamadas de
métodos em objetos ou classes individuais. Entretanto, os proxies dindmicos oferecidos no JDK
sO funcionam com interfaces. Para usar proxies em classe, é preciso usar uma biblioteca de
manipulagido de Bytecode, como CGLIB, ASM ou Javassist®.

A Listagem 11.3 mostra o esqueleto para um Proxy do JDK que oferega suporte a persisténcia
para nosso aplicativo Bank, cobrindo apenas os métodos para obter e alterar a lista de contas.
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Listagem 11-3
Exemplo de proxy do JDK

// Bank.java (suppressing package names...)
import java.utils.*;

/f Tha abstraction of a bank.
public interface Bank 1
tallection<Account> getAccountsi);
void setAccounts(Collecticn<Account> accounts);

1
¥

// BankImpl.java
import java.utils.*;

i) The *Plain 0ld Java Object® {FQJO) implementing the abstraction.
public class BankImpl implements Bank |
private List<Account> accounts;

public Collection<Account> getAccounts() |
return accounts;
1
pubiic void setAccounts(Cellection<Account> accounts) {
this.accounts = new ArrayList<Account>i];
for (Account sccount: accounts) {
this.accounts.add(accounti;
1
}

}

¢/ RankProxyHandler.java
impert java.lang.reflect.*:
import java.util.*;

/

1j #TnvocationHandler® required by the proxy APL.
public class BankProxyHandler implements InvecationHandler {
private Bank bank;

public BankHandler {Bank banki {
this,bank = kank;
}

// Method defined in InvocationHandler
public Object invoke(Cbject proxy, Method method, Obkject[] args)
throws Throwabls {

String methodName = method.getName!);

if (methodName.equals("getAccounts®)) {
bank.eetAcrount s {getAccountsFromDatabase() ) ;
return bank.getAccounts(i;

} else 1f (methodName.equals("setAccounts"j) |
bank.seticcounts | (Collection<Account>) args[0]);
setAccountsToDatabase (bank.getAccounts());
return null;

i

} else i{

t
}
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Listagem 11-3 (continuacio)
Exemplo de proxy do JDK

/f Lots of detalls here:

protected Collecrion<Account> getdccountaFromDatabaze() { ... }

protected vold setAccountsToDatabase (Collection<Account> accournts) { ... }
i

"/ Somewhere =lse. ..

Bank bank = (Bank) Proxy.newProxyInstanced
Bank.class.gectllassLloader(),
new Class[] { Bank.class },

new BankProxyHandler (new BankImpli)));

Definimos uma interface Bank. que sera empacotada pelo proxy, e um Objeto Java Antigo e
Simples (POJO. sigla em inglés), chamado BankImpl, que implementa a logica de negédcio.
(Falaremos depois sobre POJOs).

A API do Proxy requer um objeto InvocationHandler ao qual ela chama para implementar
quaisquer chamadas ao método Bank feita pelo proxy. Nosso RankProxyHandler usa a API
de Reflexio do Java para mapear as chamadas aos métodos genéricos correspondentes em
BankImpl, e assim por diante.

Ha bastante cédigo aqui que € relativamente complicado, mesmo para esse caso simples'.

Usar uma das bibliotecas de manipulagdo de bytes € igualmente desafiador. Este “volume” de
codigo e sua complexidade sdo duas das desvantagens de usar proxies. Eles dificultam a criagio de
um codigo limpo! Ademais, os proxies nio oferecem um mecanismo para a especificacio de certas
“partes” para execug¢ado atraves de todo o sistema — necessario para uma solugcdo de POA real'.

Frameworks de POA puramente Java

Felizmente, hd ferramentas que podem tratarautomaticamente damaioria dos proxies padronizados.
Estes sdo usados internamente em diversos frameworks como, por exemplo, POA com Spring e
com JBoss, para implementar aspectos puramente em Java®. No Spring, vocé escreve sua logica
de negdcio como Objeto Java Antigo e Simples. Os POJOs estdo simplesmente centrados em
seus dominios. Eles ndo possuem dependéncias nas estruturas empresariais (ou qualquer outro
dominio). Dessa forma, em tese, eles sdo mais simples e faceis de testar. A simplicidade relativa
facilita a garantia de que vocé esteja implementado as user stories correspondentes de modo
correto e a manutencdo e o desenvolvimento do cédigo em user stories futuras.

Vocé incorpora a estrutura necessaria do aplicativo, incluindo as preocupacdes transversais,
como persisténcia, transag¢des, seguranca, fazer cache, transferéncia automatica por falha
(failover), etc., usando arquivos de configuragdo com declaragdes ou APIs, Em muitos casos,
vocé realmente especifica os aspectos da biblioteca do Spring ou do JBoss, onde o framework
trata dos mecanismos do uso dos proxies em Java ou de bibliotecas de Bytecode transparentes
ao usuario. Essas declaragdes controlam o contéiner de injegdo de dependéncia, que instancia os
objetos principais e os conecta sob demanda.

A Listagem 11.4 mostra um fragmento tipico de um arquivo de configuragio do Spring V2.5,
o app.xml':

10. Para exemplos mais detalbados do APL do Proxy e de seu uso, consulte, por exemplo. [Geetz].
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Listagem 11-4
Arquivo de configura¢é@o do Spring Z.X

‘beansg>

<bean id="appDataScurce"
~lass="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource®
destrov-method="close"
p:driverClassName="ccm.mysgl.jdbe.Driver®
piurl="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb”

p:usarname="me" />

<bean id="bankDatahAccessCbiect”
~lass="com.example.banking.persistence. BankDataAccessObject”
p:dataScurce-ref="applatascurca’/>

<hean id="hank"

class="com.example.banking.model . Bank"
g:datakecessﬁbjEEt-rei:'bankDataAccessOhject"fv

z/beans>

Cada “bean”” é como uma parte de uma “Boneca Russa™, com um objcto domain para um Bank
configurado com um proxy (empacotado) por um objeto de acesso a dados (DAO, sigla em inglés),
que foi configurado com um proxy pela fonte de dados do driver J DBC. (Veja a Figura 11.3).

cliente

Figura 11-3
A “Boneca Russa™ do decorators

O cliente acha que esta chamando getAccounts () em um objeto Bank, mas na verdade
estd se comunicando com a parte mais exierna de um conjunto de objetos DECORATOR™
aninhados que estendem o comportamento basico do POJO Bank. Poderiamos adicionar outros

DECORATOR para transacdes, efetuagdo de cache, etc.
No aplicative. s3o necessarias algumas linhas para solicitar o contéiner da DI para os objetos

no nivel mais superior do sistema, como especificado no arquivo XML.

XmlBeanFactory bf =
new XmlBeanFactory(new ClassPathResource(“app.xml”, getClass())};

Bank bank = (Bank) bf.getBean(“bank”};

Devido a necessidade de 3o poucas linhas do codigo Java especifico para o Spring, o aplicativo
estd quase completamente desacoplado do Spring, eliminando todos os problemas de acoplamento
de sistemas como o EJB2.

14. [GDF].
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Embora o XML possa ser detalhado e dificil de ler", a “politica” especificada nesses arquivos
de configuragdo € mais simples do que o proxy complicado ¢ a logica do aspecto que fica oculta
e € criada automaticamente. Esse tipo de arquitetura ¢ tdo urgente que levou frameworks como
o Spring a efetuarem uma reformulagdo completa do padrio EJB para a versio 3. O EJB3
majoritariamente segue o modelo do Spring de suporte a declara¢des a preocupagdes transversais

usando os arquivos de configuragio XML e/ou as anota¢oes do Java 5.
A Listagem 11.5 mostra ¢ EJB3'“com nosso objeto Bank reescrito.

Listagem 11-5
Um EJB do Bank nc EBJ3

rackage com.example.banking.model;
import javax.pergistence.*;
import Java.util.Arraviist;
import Jjava.util.Cellecticn;

dEntity

dTableiname = "BANKS")

public class Bank implements java.io,Seriaslizable {
4Id keneratedValue(strategy=GeneraticnTvpe.AUTD)
nrivate int id;

@Embeddable // An objecr *inlined” in Bank's DE row
pukiic ¢lass Address |

protected String streetAddrl;

protected String streetAddr?Z;

vrotected String city;

protected String state;

protected String zipCode;

dEmbadded
nrivate Address address;
@0neToMany (cascade = CascadeType.ALL, fetch = FetchTvpe.EAGER,

mappedBy="bank" )
private Collection<Account> accounte = new ArraylList<Aceount>():

public int getId() {
return id;
1

public void setId(int id) {
this.id = id;
}

public void addAcccunt (Account account) |
account ,setBank (this) ;
accounts.add (acocount ) ;

i
)

public Cellection<Account> geticcounts() |
return @CCoOUNTS;

15. Pode-se simplificar o exemplo através de mecanismaos gue explorem 8 converedo aeimea G comfionraess & as anotaedes do Tava 5 de modo a redu=ir =
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Listagem 11-5 (continuacio)
Um EJB do Bank no EBJ3

ccountsiCollection<Account> accounts] |

public void set £s
ts = accounts;

A
this.accounts

i

1
1

O codigo esta muito mais limpo do que o do EJB2 original. Alguns dos detalhes da entidade
ainda estdo l4. contidos nas anotagdes. Entretanto, como nenhuma daquelas informagdes esta fora
das anotacdes, o codigo fica limpo, claro e, portanto, facil de testar, fazer a manutengdo, etc.

Se desejar, vocé pode mover algumas ou todas as informagdes nas anotagdes sobre a
persisténcia para os descritores de implementagao XML, deixando um POJO puro. Se os detalhes
de mapeamento da persisténcia ndo mudarem frequentemente, muitas equipes podem optar por
manter as anotacdes, entretanto com muito menos efeitos prejudicials se comparado ac modo
invasivo do EJB2.

Aspectos do AspectJ

Finalmente, a ferramenta mais famosa para a separagdo de preocupagdes atraves de aspectos
¢ a linguagem Aspect]”, uma extensdo do Java que oferece suporte de “primeira-classe” a
aspectos como construtores de modularidade. A abordagem puramente Java oferecida pela POA
em Spring e em JBoss sdo o suficiente para 80-90% dos casos nos quais os aspectos sdo mais
(teis. Entretanto, o Aspect] proporciona uma série de ferramentas rica e poderosa para separar
preocupagdes. Sua desvantagem ¢ ter de usar varias ferramentas novas ¢ aprender a estrutura ¢ 0
uso das expressdes de uma nova linguagem.

Uma “forma de anotacio” do Aspect] recentemente lancada, na qual usam-s¢ anotacdes
do Java 5 para definir aspectos usando um cédigo puramente Java, Ameniza parcialmente essa
questdo do uso de novas ferramentas. Ademais, o Framework do Spring possui uma série de
recursos que facilita ainda mais, para uma equipe com experiéncia limitada em Aspect], a
inclusdo de aspectos baseados em anotagdes.

Uma discussio completa sobre o Aspect) foge do escopo deste livro. Para isso, consulte
[Aspect]], [Colyer] ¢ [Spring].

Testes na arquitetura do sistema

A capacidade de separar preocupagdes através de abordagens voltadas a aspectos ndo pode ser
exagerada. Se puder escrever a logica de dominio de seu aplicativo usando POJOs, desacoplados
de qualquer preocupagdes acerca da arquitetura em nivel de cédigo, entdo é possivel testar
sua arquitetura. Vocé pode desenvolvé-la do simples ao sofisticado, se for preciso, através da
adogdo de novas tecnologias sob demanda. Nao ¢ necessario fazer um BDUF (Big Design Up
Front). De fato, um BDUF ¢é até mesmo prejudicial por inibir a adaptagdo a mudancas devido a
resisténcia psicologica de descartar os esforgos anteriores € devido a forma pela qual a escolha
da arquitetura influencia as ideias seguintes sobre o design.

Arquitetos de construgdes tém de fazer um BDUF porque nao ¢ pratico fazer alteragdes
radicais na arquitetura para uma estrutura fisica grande apos o inicio da construgao".

17. Consulte [Aspect] e [Colver].
T T N T T L T g g e i e e e s b i T oo sy s 0 Indeie:de consmucio
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Embora o software tenha sua propria mecanica®, ¢ economicamente pratico fazer alteragdes
radicais se a estrutura separa de forma eficiente suas preocupagdes.

Isso significa que podemos iniciar um projeto de Software com uma arquitetura simples,

porém bem desacoplada. fornecendo rapidamente wser stories que funcionem e, entdo,
adicionando mais infra-estrutura conforme o desenvolvemos. Alguns dos maiores sites da Web
alcangaram um grau de disponibilidade e performance muito altos através do uso de cache
sofisticado de dados. seguranga, virtualizagdo, e assim por diante, tudo feito de forma eficiente
e flexivel porque os projetos com acoplamento minimo sdo apropriadamente simples em cada
nivel de e de escopo.
E claro que 1sso ndo quer dizer que iniciamos um projeto sem algum planejamento. Temos
certas expectativas a respeito do escopo, objetivos e programacdo gerais para o projeto, assim
como para a estrutura geral do sistema final. Todavia, devemos manter a capacidade de alteragdes
durante o desenvolvimento no caso de aperfeigoamentos.

A arquitetura anterior EJB ¢ uma das muitas APIs bem conhecidas que foram desenvolvidas
de modo exagerado e que comprometeram a separacao de preocupacgdes. Mesmo tais APIs podem
ser destrutivas se realmente nio forem necessarias. Uma boa API deve ficar oculta na maioria
das vezes, portanio a equipe expande a maioria de seus esforgos criativos centralizados nas
user stories sendo implementadas. Caso contrario, os limites da arquitetura inibirdo a entrega
eficiente do melhor servigo ao consumidor.

Para recapitular:

Uma arquitetura de sistema adequada consiste em dominios modularizados de
preocupacoes, cada um implementado com POJOs — Objetos Java Antigos e Simples, ou
outros. Os diferentes dominios sdo integrados uns aos outros com ferramentas de Aspectos
ou voltadas para eles pouco invasivas. Pode-se testar essa arquitetura da mesma forma
que se faz com o codigo.

Otimize a tomada de decisoes

Modularidade e separagdo de preocupacdes descentralizam o gerenciamento ¢ possibilitam a
tomada de decisdes. Em um sistema consideravelmente grande, seja uma cidade ou um projeto
de software, ninguém pode tomar todas as decisdes.

Todos sabemos que o melhor € designar responsabilidades as pessoas mais qualificadas.
Geralmente nos esquecemos que também € melhor adiar as decisdes até o ultimo momento.
Isso néo € ser preguicoso ou irresponsavel, mas permitir-nos tomar decisdes quando tivermos as
melhores informacgdes possiveis,

Uma decisdo prematura é tomada sem muitas informag¢des adequadas. Teremos muito
menos retorno do consumidor, reflexdo sobre o projeto e experiéncia com nossas escolhas de

implementacdo se decidirmos muito cedo.

A agilidade oferecida por um sistema POJO com preocupacées modularizadas nos permite
uma otimizagdo — decisées na hora certa — baseando-se nas informacades mais recentes. Além
de também reduzir complexidade dessas decisoes.

200 O termo mecanica d safiwore fol usado pnmeiramente por [Kolence].



Conclusio 163

Use padrées sabiamente quando eles adicionarem um
valor demonstrativo

E uma coisa maravilhosa assistir 4 construgio de uma infra-estrutura devido ao ritmo com que
as novas estruturas sio construidas (mesmo num inverno rigoroso) e aos projetos extraordinarios
possiveis com a tecnologia atual. Uma construgdo ¢ um mercado maduro com partes altamente
otimizadas. métodos e padrdes que evoluiram sob pressdo por séculos.

Muitas equipes usavam a arquitetura EJB2 porque ela era padrio, mesmo com o advento de
planejamentos mais diretos e leves. J vi equipes ficarem obcecadas com diversos padrdes muito
populares e perderem o foco no quesito de implementagio voltado para seus consumidores.

Os padrées facilitam a reutilizacdo de ideias e componenles, recrulam pessods com
experiéncia considerdvel, encapsulam boas ideias e conectam os componentes. Entretanto,
o processo de criacdo de padrées pode, as vezes, ser muito longo para que o mercado
fique a espera deles, e alguns padroes acabam se desviando das necessidades reais das
pessoas a quem eles pretendem servir.

Sistemas precisam de linguagens especificas
a um dominio

A construcdo de infra-estruturas, assim como a maioria dos dominios, desenvolveu uma linguagem
rica com vocabulério, expressoes ¢ padroes’ que expressam informagdes essenciais de maneira
clara e concisa. Houve recentemente na area de softwares uma retomada do interesse pela criagao
de Linguagens Especificas a um Dominio (DSLs, sigla em inglés)™, que sdo linguagens separadas,
pequenos scripts ou APIs em linguagens padrio que permitem a escrita do codigo num formato que
possa ser lido como uma prosa redigida por um especialista em dominio.

Uma boa DSL minimiza a “distincia de comunicagdo”™ entre o conceito de um dominio € 0
cédigo que o implementa, assim como as praticas flexiveis otimizam a comunicagdo entre 0s
membros de uma equipe e a desta com suas partes interessadas. Se estiver implementando a
logica de um dominio na mesma linguagem usada pelo especialista em dominios, havera menos
risco de erro na tradu¢do do dominio para a implementacao.

As Linguagens Especificas a um Dominio permitem todos 0s niveis de e todos os dominios
no aplicativo a ser expresso como POJOs, desde um nivel mais alto até os detalhes de baixo
nivel.

Conclusao

Os sistemas também devem ser limpos. Uma arquitetura invasiva afeta a agilidade e sobrepuja
a logica do dominio que, quando ofuscada, perde-se qualidade porque os bugs se escondem
mais facilmente e dificulta a implementagdo. Se a agilidade for comprometida, a produtividade
também sera e se perderdo as vantagens do TDD. EM todos os niveis de , 0 objetive deve
estar claro. Isso so acontecera se vocé criar POJOs e usar mecanismos voltados a aspectos para
incorporar de modo ndo invasivo outras preocupagdes de implementacdo.

21. O trabalho de [ Alexunder] exerccu influéncia especialmente na comunidade de sofirwares,

H & Tl R Lo g A e e = T gy e p el e L S L T R T e SR et T
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Esteja vocé desenvolvendo sistemas ou modulos individuais, jamais se esqueca de usar a coisa
mais simples que funcione.
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Obtendo clareza através de um processo de emergéncia

E se houvesse quatro regras simples que vocé pudesse usar para lhe ajudar na criagdo de bons
projetos enquanto trabalhasse? E se ao seguir essas regras vocé obtivesse conhecimentos sobre a
estrutura e o modelo de seu codigo, facilitando a aplicagio de principios, como o SRP € o DIP?
E se essas quatro regras facilitassem a emergéncia de bons projetos? Muitos de ns achamos que
as quatro regras do Projeto Simples' de Kent Beck sejam de ajuda consideravel na criacao de um
software bem projetado.

. [XPE]
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De acordo com Kent, um projeto € “simples” se seguir as seguintes regras:

* Efetuar todos os testes;

» Sem duplicagdo de codigo;

« Expressar o proposito do programador

» Minimizar o nimero de classes e métodos

Essas regras estio em ordem de relevancia.

Regra 1 de Projeto Simples: Efetue todos os testes

Primeiro e acima de tudo, um projeto deve gerar um sistema que funcione como o esperado. Um
sistema pode ter um projeto perfeito no papel, mas se ndo ha uma maneira simples de verificar se
cle realmente funciona como o planejado, entéo o que esta escrito ¢ dubitavel.

Um sistema que ¢ testado detalhadamente e que passa em todos 0s testes € um sistermna passivel
de testes. Isso pode parecer bvio, mas € importante. Os sistemas que nae podem ser testados ndo
podem ser verificados. Logo, pode-ser dizer que um sistema que ndo pode ser verificado, jamais
deveria ser implementado.

Felizmente, tornar nossos sistemas passiveis de teste nos direciona a um projeto no qual
nossas classes sejam pequenas e de propésito tnico. Simplesmente ¢ mais facil testar classes que
sigam o SRP. Quanto mais testes criarmos, mais seremos direcionados a coisas mais simples de
serem testadas. Portanto, garantir que nosso sistema seja completamente passivel de teste nos
ajuda a cria projetos melhores.

O acoplamento forte dificulta a criagdo de testes. Portanto, similarmente, quanto mais testes
criarmos, usaremos mais principios como o DIP e ferramentas como a inje¢ao de dependéncia,
interfaces ¢ de modo a minimizar o acoplamento. Assim, nossos projetos se tornam ainda
melhores.

O interessante é que ao seguir uma regra simples e obvia a qual afirma que precisamos ter
testes e executa-los, afeta constantemente a integragdo de nosso sistema aos objetivos principais
da 00 de acoplamento fraco e coesdo alta. Criar testes leva a projetos melhores.

Regras de 2 a 4 de Projeto Simples: Refatoracao

Agora que temos testes, podemos manter nosso codigo e nossas classes limpas. Para isso,
refatoramos gradualmente o codigo. Para cada linha nova que adicionarmos, paramos ¢ refletimos
sobre o novo projeto. Acabamos de prejudica-lo? Caso positivo, nos o limpamos e rodamos
nossos restes para nos certificar de que nfio danificamos nada. O fato dc termos esses testes
climina o receio de que, ao limparmos o codigo, podemos danifica-lo.

Durante a fase de refatoracio, podemos aplicar qualquer conceito sobre um bom projeto
de software. Podemos aumentar a coesdo, diminuir o acoplamento, separar preocupagdes.
modularizar as preocupagdes do sistema, reduzir nossas classes e funcoes, escolher nomes
melhores, e por ai vai. Ademais, também podemos aplicar as trés regras finais do projeto simples:
eliminar a duplicagdo, garantir a expressividade e minimizar 0 nimero de classes e metodos.
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Sem repeticio de codigo

A repetigio de codigo é o inimigo principal para um sistema bem desenvolvido. Ela representa
trabalho, risco e complexidade desnecessaria extras. A duplicagdo se apresenta de vanas formas.
Linhas de cédigo que parecem idénticas sio, ¢ claro, duplicagoes.

Linhas de cédigo semelhantes geralmente podem ser modificadas de modo que fiquem mais
parecidas ainda para serem refatoradas mais facilmente. Ha outros tipos de duplicac@o também,
como a de implementagio. Por exemplo, podemos ter dois métodos na classe de uma colegao:

int sizei) {}
boolean isEmptw() {}

Poderiamos ter implementagdes separadas para cada método. O isEmpty poderia usar um
booleano, enquanto size poderia usar um contador. Ou poderiamos eliminar essa duplicagédo
colocando isEmpty na declaracio de size:

boolean isEmpty()
return 0 == size();

}

Criar um sistema limpo requer a eliminagdo de codigo repetido, mesmo que sejam algumas
linhas. Por exemplo, considere o codigo abaixo:

public void scaleToOneDimension(
float desiredDimension, float imageDimension)

if (Math.abs(desiredDimension - imageDimension! <
errorThreshold)
return;
float scalingFactor = desiredDimension / imageDimension;
scalingFactor = (float) (Math.floor{scalingFactor * 100} * 0. 01E);
RenderedOp newImage = ImageUtilities.getScaledImage(
image, scalingFactor, scalingFactor);
image.disposel();
System.gcl);
image = newlmage;
I

public synchronized void rotate(int degrees) {
RenderedOp newlmage = ImageUtilities.getRotatedImage |
image, degrees);
image.disposel);
System.gc():
image = newlmage;

}

A fim de manter esse codigo limpo, devemos eliminar a pequena quantidade de duplicag@o
entre os métodos scaleToOneDimension € rotate:!

public void scaleToOneDimension (
float desiredDimension, float imageDimension)
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{
if (Math.abs(desiredDimension - imageDimension) <

errorThreshold)

return;
flcat scalingFactor = desiredDimension / imageDimension;
scalingFactor = (float) (Math.floor(scalingFactor * 100) * 0.01f);

replaceImage (ImageUtilities.getScaledImage (
image, scalingFactor, scalingPFactor));

}

r

public synchronized void rotate(int degrees) {
replaceImage (ImageUtilities.getRotatedImage (image, degrees)):

}

private void replacelmage (RenderedOp newImage) {
image.dispose();
System.gc();
image = newImage;

Ao extrairmos a semelhanca neste nivel baixissimo, comegamos a notar as violagdes ao SRP.

Dessa forma, podemos mover um método recém-extraido para outra classe, o que aumentaria
sua visibilidade. Outra pessoa na equipe talvez perceba a oportunidade para abstrair mais a frente
o novo método e usi-lo em um contexto diferente. Essa “pequena reutilizagdo™ pode reduzir
consideravelmente a complexidade do sistema. Entender como reutilizar uma pequena parte do
codigo ¢ fundamental para fazer uso da utilizagdo num escopo maior.

O padrio TEMPLATE METHOD? ¢ uma técnica comum para a remogao de duplicagdo em
alto nivel. Por exemplo:

public class VacationPolicy {
public void accrueUSDivisionvVacation() {

/! codigo para calcular as ferias baseando-se nas horas
trabalhadas ate a darta

y.57 (-
/i codige para garantir gue as ferias cumpram ¢ tempo
minimo nos EUA

i e
/! codigo para aplicar wvaction ao registrc de folha de
pagamento
i

].

public wveoid accrueBEUDivisionVacation() {
/! codigo para calcular as ferias baseando-se nas horas

trabalhadas ate a data

/& S
// codigo para garantir que as ferias cumpram o tempo
minimo nos EUA

B e
// codigo para aplicar vaction ao reglistrc de folha de
pagamento

i

i

2. [GOF).
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}

()mhﬁgoaﬂlﬂﬂgﬂdeaccrueUSDiviaionvacationEaccrueEurcpeanDivi51Dnvacatinn
é praticamente o mesmo, com exce¢do do calculo do tempo minimo legal. Aquele pequeno
algoritmo ¢ alterado baseando-se no cargo do funcionario.

Podemos eliminar essa duplicagdo 6bvia aplicando o padrao Template Method.

abstract public class VacationPolicy {
public void accrueVacation() {
calculateBaseVacationHours{);
alterForLegalMinimums();
applyToPayroll();
}

private void calculateBaseVacationHours() { /* ... i O
abstract protected void alterForLegalMinimums();
private veid applyToPayrcll() { /* ... * L

}

public class USVacationPolicy extends VacationPolicy {
@override protected void alterForLegalMinimums() {
// Logica usada nos EUA

public class EUVacationPolicy extends VacationPolicy {
@override protected void alterForLegalMinimums() {
// Logica usada na Uniao Europeia

1
i

As subclasses preenchem o “buraco” no algoritmo accrueVacation, fornecendo os tinicos bits de
informagdes que ndo sdo repetidos.

Expressividade

A maioria de nds ja teve de trabalhar num cédigo intrincado. Muitos de nos mesmos ja produzimos
alguns codigos confusos. Escrever codigos que nos entendamos é facil, pois quando o fazemos,
possuimos um conhecimento profundo do problema que desejamos resolver. Mas outras pessoas
que pegarem esse mesmo codigo ndo terao esse mesmo grau de conhecimento.

A maioria dos custos de um projeto de software estd na manuten¢do em longo prazo. A
fim de minimizar os possiveis danos conforme fazemos alteragdes, ¢ crucial que sejamos
capazes de entender o que o sistema faz. Conforme os sistemas se tornam mais complexos. um
desenvolvedor leva cada vez mais tempo para compreendé-lo, ¢ sempre ha uma chance ainda
maior de mal entendidos.

Portanto, o codigo deve expressar claramente o proposito de seu autor. Quando mais claro o
autor tornar seu codigo, menos tempo outras pessoas terdo de gastar para compreendé-lo. Isso
reduz os defeitos e o custo de manutengio. Vocé pode se expressar atraves da escolha de bons
nomes. Queremos ser capazes de ler 0 nome de uma classe ou fungéo e nao ficarmos surpresos



170 Capitulo 12: Emergéncia

quando descobrirmos o que ela faz. Vocé também pode se expressar mantendo pequenas suas
classes e fungdes, que costumam ser faceis de nomear, criar ¢ entender.

Vocé também pode se expressar se usar uma nomenclatura padro. Os Padrdes de Projeto,
por exemplo, sio amplamente modos de comunicagio e expressividade. Ao usar os nomes de
padrdes, como COMMAND ou VISITOR, no nome de classes que implementem tais padrdes,
vocé pode descrever de forma sucinta o seu projeto para outros desenvolvedores.

Testes de unidade bem escritos também sdo expressivos. Por exemplo, um objetivo principal
dos testes ¢ funcionar como um meio de documentagdo. Uma pessoa que leia nossos testes
dever4 ser capaz de obter um rapido entendimento do que se trata uma classe.

Mas a forma mais importante de ser expressivo ¢ tentar. Muito freqlientemente, fazemos
nosso codigo funcionar e, entdo, partimos para o problema seguinte, sem considerar o bastante
em facilitar a leitura daquele codigo para outras pessoas. Lembre-se de que ¢ muito mais provavel
que essa outra pessoa seja voce.

Portanto, tenha um pouco de orgulho em scu trabalho. Gaste um tempo em cada uma das
suas funcdes e classes. Escolha nomes melhores, divida fun¢des grandes em menores e, de forma
geral, cuide do que vocé mesmo criou. Cuidar ¢ um recurso precioso.

Poucas classes e métodos

Podem-se exagerar mesmo nos conceitos mais fundamentais, como a eliminac¢do de duplicagdo,
expressividade do codigo € o SRP. Numa tentativa de tornar nossas classes e métodos pequenos,
podemos vir a criar estruturas minusculas. Portanto, essa regra Sugere que também devamos
manter a minima quantidade de fungdes e classes.

Muitas classes e métodos, as vezes, sdo o resultado de um dogmatisme exagerado. Considere,
por exemplo, um padrdo de programagio que insiste em criar uma interface para cada classe.
Ou desenvolvedores que teimam em sempre separar campos € comportamentos em classes de
dados e classes de comportamentos. Deve-se evitar tal dogmatismo ¢ adotar uma abordagem
mais pragmatica,

Nosso objetivo € manter nosso sistema geral pequeno ao mesmo {Cmpo em que também
mantemos nossas classes e fungdes pequenas. Lembre-se, contudo, de que e€ssa regra ¢ a de
menor prioridade das quatro de Projeto Simples. Portanto, embora s¢ja importante manter baixa a
quantidade de classes e fungdes, ¢ mais importante ter testes, eliminar a duplicagdo ¢ se expressar.

Conclusao

Ha uma série de praticas simples que possam substituir a experiéncia? Obviamente que nao.
Por outro lado, as praticas descritas neste capitulo e neste livro sdo uma forma consolidada de
muitas décadas de experiéncia adquiridas pelos autores. Seguir as regras de projeto simples pode
e realmente incentiva e possibilita desenvolvedores a aderirem a bons principios e padroes que,
de outra forma, levariam anos para aprender.
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Escrever programas concorrentes limpos ¢ dificil, muito. E muito mais facil criar um codigo que
execute uma tnica thread, assim como um c6digo multithread que pare¢a bom superficialmente,
mas que esteja defeituoso em um nivel mais baixo. Esse codigo funciona bem até que se use o
sistema excessivamente.

Neste capitulo, discutiremos a necessidade da programagio concorrente e das dificultadas
que ela representa. Depois, daremos varias sugestdes para lidar com tais dificuldades e escrever
um codigo concorrente limpo. E, entdo, fechamos com as questdes relacionadas aos codigos
concorrentes de feste.

Concorréncia limpa é um assunto complexo, valido um livro s6 para ele. Nossa estrategia
aqui ¢ apresentar uma visdo geral e oferecer um tutorial mais detalhado em Concorréncia 1l na
pagina 317. Se vocé estiver apenas curioso sobre concorréncia, este capitulo serd o suficiente por
enquanto. Se precisar de um conhecimento mais profundo, entdo leia também o tutorial.

Por que concorréncia?

Concorréncia ¢ uma estratégia de desacoplamento. Ela nos ajuda a desacoplar o que ¢ executado
de quando ¢ executado. Em aplicativos com apenas uma thread, o que e quando ficam tao
fortemente acoplados que geralmente pode-se determinar o estado do aplicativo inteiro apenas
ao olhar o rastreamento de retorno na pilha.

Desacoplar o que de quando pode melhorar consideravelmente tanto as estruturas quanto a
taxa de transferéncia dos dados de um aplicativo. De uma perspectiva estruturada, o aplicativo
seria mais como muitos minicomputadores trabalhando juntos do que um tnico e grande
main(). Isso pode facilitar a compreensdo do sistema e oferecer recursos melhores para separar
preocupacoes.

Considere, por exemplo, o modelo “Servlet” padrdo dos aplicativos da Web. Esses sistemas
rodam sob o “guarda-chuva” de um contéiner Web ou EJB que gerencia parcialmente a
concorréncia para vocé. Os servlets sdo executados de forma assincrona sempre que chega um
pedido da Web.

O programador do servlet ndo tem de gerenciar todos os pedidos que chegam. Em principio,
cada execucdo de servlet ocorre em seu proprio mundinho e fica desacoplado de todas as
execugdes de outros servlets.

E claro que se fosse facil assim, este capitulo ndo seria necessario. De fato, o desacoplamento
oferecido pelos contéineres Web esta longe de serem perfeitos. Os programadores de servlets
tém se estar bem atentos de modo a garantir que seus programas concorrentes estejam corretos.
Mesmo assim, as vantagens de modelo de servlet sdo significantes.

Mas a estrutura ndo é o Unico motivo para se adotar a concorréncia. Alguns sistemas
possuem limites de tempo de resposta e de taxa de transferéncia de dados que requerem solugdes
concorrentes programadas manualmente, Por exemplo, considere um agregador de informagdes
com uma unica thread que obtém os dados de diferentes sites da Web e os agrupa em um resumo
diario. Como esse sistema sO possui uma thread, ele consulta um site de cada vez, sempre
terminando em um ¢ seguindo para o proximo. A execugdo diaria precisa ser feita em menos
de 24 horas. Entretanto, conforme mais websites sdo adicionados. 0 tempo também aumenta,
até que sejam necessarias mais do que 24 horas para obter todos os dados. Ter uma Unica thread
implica em muito tempo de espera nos sockets da Web para que a E/S termine.
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Poderiamos melhorar o desempenho usando um algoritmo multithread que consulte mais de
um website por vez.

Ou pense num sistema que trate de um usudrio de cada vez e exija apenas um segundo de tempo
por usuario. Esse sistema € o suficiente para poucos usudrios, mas conforme o numero aumentar,
também crescera o tempo de resposta. Nenhum usuario quer entrar numa fila atras de outros 150!
Poderiamos melhorar o tempo de resposta tratando de varios usudrios concorrentemente.

Ou. entdo, imagine um sistema que interprete extensas séries de dados, mas que so ofereca
uma solugdo completa apds processa-las todas. Talvez poderiam processar cada série em um
computador diferente, de modo que muitas séries de dados fossem processadas paralelamente.

Mitos e conceitos equivocados

E também ha motivos irrefutaveis para se adotar a concorréncia. Entretanto, como dissemos
anteriormente, usar a concorréncia ¢ dificil. Se ndo vocé ndo for muite cauteloso, podera criar
situacdes muito prejudiciais.

Considere os mitos e conceitos equivocados comuns abaixo:

» A concorréncia sempre melhora o desempenho.
Isso pode ocorrer as vezes, mas s6 quando houver um tempo de espera muito grande que
possa ser dividido entre multiplas threads ou processadores. Nenhuma situa¢ao ¢ trivial.

» O projeto ndo muda ao criar programas concorrentes,

De fato, o projeto de um algoritmo concorrente pode ser consideravelmente diferente do
projeto de um sistema de apenas uma thread. O desacoplamento entre o que e quando
costuma ter grande impacto na estrutura do sistema.

« Entender as questées de concorréncia ndo é importante quando se trabalha com um
contéiner como um da Web ou um EJB.

Na verdade. ¢ melhor saber apenas o que o seu contéiner esta fazendo e como protegé-lo
das questdes de atualizagio da concorréncia e do deadlock (impasse) descrito mais adiante.

A seguir estdo outras frases mais corretas em relagao a criagde de softwares concorrentes:

« A concorréncia gera um certo aumento, tanto no desempenho como na criagdo de codigo
adicional.

» Uma concorréncia correta é complexa, mesmo para problemas simples.

» Os bugs de concorréncia geralmente ndo se repetem, portanto sdo frequentemente ignorados
como casos unicos2 em vez dos defeitos que realmente representam.

» A concorréncia geralmente requer uma mudanga essencial na estratégia do projeto.

Desafios

O que torna a programagdo concorrente to dificil? Considere a simples classe seguinte:

public class X {
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private int lastIdUsed;
public int getNextId() {
return ++lastIdUsed;
}
}

Digamos que criemos uma instincia de x, atribuimos 42 ao campo lastldUsed e, entdo a
compartilhemos entre duas threads. Agora, suponha que ambas as threads chamem o método
getNextTd (). Havera trés resultados possiveis:

« Thread um recebe o valor 43, thread um recebe 44 e lastIdUsed € 44.
« Thread um recebe o valor 44, thread um recebe 43 ¢ lastIdUsed e 44.

« Thread um recebe o valor 43, thread um recebe 43 e lastIdUsed € 43.

O surpreendente terceiro resultado3 ocorre quando ambas as threads se cruzam. Isso acontece
porque ha muitos caminhos que elas podem seguir naquela linha de codigo Java, e alguns dos
caminhos geram resultados incorretos. Ha quantos caminhos diferentes? Para poder responder a
essa questdo, precisamos entender o que o Just-In-Time Compiler faz com o Bytecode gerado e
o que o0 modelo de meméria do Java considera atomico.

Uma resposta rapida, usando o Bytecode gerado, ¢ que ha 12.870 caminhos possiveis de
execugdo para aquelas duas threads executadas dentro do método getNextId(). Se o tipo de
lastIdUsed mudar de int para long, o nimero de caminhos possiveis cresce para 2.704. 156.
E claro que a maioria desses caminhos gera resultados validos. O problema é que alguns nao.

Principios para protecio da concorréncia

A seguir estd uma série de principios e técnicas para proteger seus sistemas dos problemas de
codigos concorrentes.

Principio da Responsabilidade Unica

O SRP5 declara que um dado método/classe/componente deve ter apenas um motivo para ser
alterado. O modelo de concorréncia é complexo o suficiente para ser uma razio e ter seu proprio
direito de mudanga e, portanto, merece ser separado do resto do codigo. Infelizmente, € muito
comum que se incluam diretamente os detalhes de implementagdo de concorréncia em outro
codigo de produgdo. Abaixo estdo alguns pontos a se levar em consideragio:

» O cédigo voltado para a concorréncia possui seu proprio ciclo de desenvolvimento, altera¢ao
e otimiza¢ao.

« O cédigo voltado para a concorréncia possui seus proprios desafios, que sdo diferentes e mais
dificeis do que o cédigo ndo voltado para concorréncia.

e O niimero de maneiras pelas quais um codigo voltado para concorréncia pode ser escrito de
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forma errada é desafiador o bastante sem o peso extra do codigo de aplicagdo que o cerca.

Recomendagiio: Mantenha seu codigo voltado para a concorréncia separado do resto do codigo’.
Solucio: limite o escopo dos dados

Como vimos, duas threads que modificam o mesmo campo de um objeto compartilhado
podem interferir uma na outra. causando um comportamento inesperado. Uma solugdo € usar a
palavra reservada synchronized para proteger uma parte critica do codigo que use aquele objeto
compartilhado. E importante restringir a quantidade dessas partes. Em quantos mais lugares os
dados compartilhados podem vir a ser alterados, maiores serdo as chances de:

» Vocé se esquecer de proteger um ou mais daqueles lugares — danificando todos os codigos
que modifiquem aqueles dados compartilhados

« Haver duplicagio de esforcos para garantir que tudo esteja protegido de forma eficiente
(violacdo do Principio do Nao Se Repita7, DRY, sigla em inglés);

» Dificultar mais a determinagdo da origem das falhas, que ja sdo dificeis de encontrar.

Recomendacio: Leve a sério o encapsulamento de dados; limite severamente o acesso a
quaisquer dados que possam ser compartilhados.

Solucao: Use copias dos dados

Essa ¢ uma boa maneira de evitar que os dados compartilhados compartilhem seus dados. Em
alguns casos podem-se fazer copias dos objetos e trati-los como somente-leitura. Em outros
casos podem-se fazer copias dos objetos, colocar os resultados de multiplas threads naquelas
copias e. entdo, unir os resultados numa unica thread.

Se houver uma maneira facil de evitar o compartilhamento de objetos, serd muito pouco
provével que o codigo resultante cause problemas. Talvez vocé esteja preocupado com o custo de
toda essa criacio de objetos adicionais. Vale a pena experimentar para descobrir se isso € de fato um
problema. Entretanto, se usar copias dos objetos permitir ao codigo evitar a sincronizagdo, o que se
ganha provavelmente compensara pelas criagdes adicionais e o aumento da coleta de lixo.

Solucdo: as threads devem ser as mais independentes
possiveis

Considere escrever seu codigo com threads de tal modo que cada thread exista em seu proprio
mundo, sem compartilhamento de dados com qualquer outra thread. Cada uma processa um pedido
do cliente, com todos os seus dados necessarios provenientes de uma fonte ndo compartilhada e
armazenada como variaveis locais. Isso faz com que cada uma das threads se comporte como se
fossem a tinica thread no mundo, sem a necessidade de sincronizagio.

Por exemplo. as classes que criam subclasses a partir de Ht tpServlet recebem todas as suas
informacdes passadas por pardmetros nos métodos doGet e doPost. Isso faz cada servliet
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se agir como se tivesse sua propria maquina. Contanto que o codigo no Servlet use apenas
variaveis locais, ndo hd como o Servlet causar problemas de sincronizagio. E claro que a
maioria dos aplicativos usando Servlets acabara adotando recursos compartilhados. como
conexdes de bancos de dados.

Recomendacio: Tente dividir os dados em subsistemas independentes que possam ser
manipulados por threads independentes, possivelmente em processadores diferentes.

Conheca sua biblioteca

O Java 5 oferece muitas melhorias para o desenvolvimento concorrente em relago as versoes
anteriores. H4 vérias coisas a se considerar ao criar codigo com threads em Java 3:

* Use as colecdes seguras para threads fornecidas.
» Use o framework Executor para executar tarefas nio relacionadas.
» Use solugdes non-blocking sempre que possivel.

» Classes de bibliotecas que ndo sejam seguras para threads.

Colec¢des seguras para threads

Quando o Java estava no inicio, Doug Lea escreveu o livro precursor Concurrent Programming,
com o qual juntamente ele desenvolveu varias cole¢oes scguras para threads, que mais tarde se
tornou parte do JDK no pacote java.util.concurrent. As cole¢des neste pacote sdo seguras para
situagdes multithread e funcionam bem. Na verdade, a implementagdo de ConcurrentHashMap
roda melhor do que a HashMap em quase todos os casos. Além de permitir leitura e escrita
concorrente simultinea e possuir métodos que suportam operagdes Compostas comuns que, caso
contrario, ndo seriam seguras para thread. Se o Java 5 for o ambiente de implementagao, comece
com a ConcurrentHashMap.

Ha diversos outros tipos de classes adicionados para suportar o modelo de concorréncia
avangado. Aqui estdo alguns exemplos:

ReentrantLock bloqueio que pode ser colocado em um método e liberado em outro.

Semaphore implementagio do semaforo classico, um bloqueio com um contador.

CountDownLatch bloqueio que espera por um nimero de eventos antes de liberar todas as
threads em espera. Isso permite que todas as threads tenham a mesma
chance de iniciar quase a0 mesmo tempo.

Recomendaciio: Revise as classes disponiveis para vocé. No caso do Java, familiarize-se com
as classes java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic, java.util.concurrent.locks.
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Conheca seus métodos de execucao

H4 diversas maneiras de dividir o comportamento em um aplicativo concorrente. Para falarmos
sobre eles, precisamos entender algumas defini¢des basicas.

Recursos limitados (Bound Resources) recursos de um tamanho ou numero fixo usado
em um ambiente concorrente.

Conexdes de banco de dados e buffers de
leitura/escrita de tamanho fixo sfo alguns
exemplos.

Exclusdo mutua (Mutual Exclusion) apenas uma thread de cada vez pode acessar
dados ou recursos compartilhados.

Espera indefinida (Starvation) uma thread ou um grupo de threads ndo pode
prosseguir por um tempo excessivamente longo
ou indefinidamente. Por exemplo: sempre
deixar que threads de execugdo rapida rodem
primeiro pode fazer com que threads que levem
mais tempo tenham de esperar muito caso as de
execug¢io rapida forem infinitas.

Bloqueio infinito (Deadlock) duas ou mais threads esperam que a outra
termine. Cada thread possui um recurso que a
outra precisa e nenhuma delas pode terminar
até obter o tal recurso.

Livelock threads num entrave, cada uma tentando
fazer seu trabalho, mas se deparando com
outras “no caminho”. Devido a repercussio,
as threads continuam tentando progredir, mas
ndo conseguem por um tempo excessivamente
longo ou indefinido.

Dadas essas definigdes, agora podemos discutir os modelos de execugdo usados na programagao
concorrente.

Producer-Consumer”’

Uma ou mais threads producer criam alguma tarefa e a colocam em um buffer ou fila de espera.
Uma ou mais threads consumer pegam a tarefa da fila de espera e a finalizam. A fila de espera
entre as producers e as consumers ¢ um bound resource (recurso limitado). Isso significa que as
producers devem esperar por espaco livre na fila de espera antes de colocar algo nela, e que as
consumers devem esperar até que haja algo na fila de espera para ser recuperado. A coordenagdo
entre as threads producers e consumers através da fila de espera requer que elas enviem sinais
entre si. As producers escrevem na fila de espera ¢ sinalizam que ela ndo estd mais vazia. As
consumers léem a partir da fila de espera e sinalizam que ela ndo esta mais cheia. Ambas ficam
na espera pela sinalizagao para poderem continuar,
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Leitores e escritores'’

Quando vocé tem um recurso compartilhado que serve principalmente como uma fonte de
informagdes para leitores, mas que de vez em quando ¢ atualizada por escritores, a taxa de
transferéncia dos dados é um problema. Isso porque ela pode gerar espera indefinida (starvation)
e acimulo de informagdes velhas. Permitir atualizagdes pode afetar a taxa de transferéncia dos
dados. Coordenar os leitores de modo que ndo leiam algo que um escritor esteja atualizando, e
vice-versa, ¢ um equilibrio dificil. Os escritores tendem a bloguear muitos leitores por bastante
tempo, afetando assim a taxa de transferéncia dos dados.

O desafio ¢ equilibrar as necessidades tanto dos leitores como dos escritores para satisfazer
a operacdo correta, oferecer uma taxa de transferéncia de dados razodvel e evitar a espera
indefinida. Uma estratégia simples é fazer os escritores esperarem até que nio haja mais leitores
e, entdo, permitir que facam a atualizagio. Entretanto. se houver leitores constantes, os escritores
ficardo numa espera indefinida. Por outro lado. se houver escritores frequentemente e eles tiverem

prioridade, o impacto serd na taxa de transferéncia de dados. Encontrar esse equilibrio e evitar as
questdes de atualizacdio concorrente € do que trata o problema.

Dining Philosophers (Problema dos Filésofos)"

Imagine alguns filosofos sentados em uma mesa redonda. Coloca-se um garfo a esquerda de cada
um. Ha uma grande tigela de espaguete no meio da mesa. Os filosofos passam o tempo pensando,
a menos que estejam com fome. Quando isso acontece, cada um pega seu garfo ¢ come. Um
filosofo ndo pode comer a menos que esteja segurando dois garfos. Se o filosofo a sua direita
ou esquerda ja estiver usando um dos garfos que ele precisa, ele devera esperar até que aquele
filosofo termine de comer e repouse o garfo novamente na mesa.

Quando um filésofo acaba de comer, ele devolve seu grafo a mesa e espera ficar com
forme novamente. Substitua os filésofos por threads e os garfos por recursos. Esse problema ¢
semelhante a muitos aplicativos corporativos nos quais 0s processos competem pelos recursos,
A menos que tenha sido meticulosamente desenvolvido, os sistemas que competem dessa forma
podem sofrer deadlock, livelock e queda na taxa de transferéncia de dados ¢ no desempenho.

A maioria dos problemas de concorréncia que vocé encontrara sera uma variagdo desses trés.
Estude esses algoritmos € crie solugdes usando-os a sua maneira, de modo que, ao se deparar
com problemas de concorréncia. vocé esteja mais preparado para resolvé-lo.

Recomendacio: Aprenda esses algoritmos bdsicos e entenda suas solugées.

Cuidado com dependéncias entre métodos
sincronizados

Dependéncias entre métodos sincronizados causam pequenos bugs no codigo concorrente.
A linguagem Java possui a palavra reservada synchronized, que protege um unico método.
Entretanto, se houver mais de um método sincronizado na mesma classe compartilhada, entao
seu sistema pode ser sido escrito incorretamente'?,
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Recomendacio: evite usar mais de um método em um objeto compartilhado.

Havera vezes em que vocé devera usar mais de um método em um objeto compartilhado.
Neste caso. ha trés formas de deixar o codigo certo:

« Bloqueio voltado para o cliente: faga o cliente bloquear o servidor antes de chamar o primeiro
método e certifique-se de que o blogueio inclua o codigo que chama o altimo método.

« Bloqueio voltado para o servidor: dentro do servidor, crie um método que bloqueie o servidor,
chame todos os métodos e, entdo, desbloqueie. Faca o cliente chamar o novo método.

« Servidor extra: crie um servidor intermediario que efetue o bloqueio. Esse ¢ um exemplo de
blogueio voltado para o servidor, no qual o servidor original ndo pode ser alterado.

Mantenha pequenas as secdes sincronizadas

A palavra reservada synchronized adiciona um bloqueio. Todas as segdes do codigo protegidas
pelo mesmo bloqueio garaniem que ha apenas uma thread em execugdo para todas elas num
dado momento. Os bloqueios sdo prejudiciais, pois causam atrasos ¢ adicionam trabalho extra.
Portanto, ndo queremos amontoar nosso codigo com instrugdes synchronized. Por outro lado,
devem-se proteger segdes criticas’. Sendo assim, desejamos criar nosso c¢odigo com 0 menor
ntiimero possivel de se¢des criticas.

Alguns programadores ingénuos tentam conseguir isso tornando as segdes criticas muito
grandes. Entretanto, estender a sincronizagao além da se¢do critica minima aumenta os conflitos
¢ prejudica o desempenho'®.

Recomendaciio: mantenha suas secoes sincronizadas as menores possiveis.

E dificil criar cédigos de desligamento corretos

Criar um sistema que deva ficar para sempre executando ¢ diferente de criar algo que funcione
por um tempo e, entdo, desligue de maneira adequada.

Obter um desligamento adequado pode ser dificil. Dentre os problemas comuns estao o
deadlock'®, com threads esperando por um sinal que nunca chega para continuar. Por exemplo,
imagine um sistema com uma thread pai que gera diversas threads filhas e, entdo, antes de liberar
seus recursos e desligar, espera que todas elas finalizem. E se uma das threads filhas sofrer
deadlock? O pai esperara para sempre ¢ 0 sistema jamais desligara.

Ou pense num sistema semelhante que tenha sido instruido a desligar. A thread pai diz a todas
as suas filhas para abandonar suas tarefas e finalizar. Mas ¢ se duas das filhas estiverem operando
como um par producer/consumer? Suponha que a thread producer receba o sinal da thread pai e
desligue imediatamente. A consumer talvez estivesse esperando uma mensagem da producer ¢
bloqueada de modo que ndo consiga receber o sinal para desligamento. :

Ela ficaria presa esperando pela producer ¢ nunca finalizar, evitando que a thread pai
também finalize.

Situagdes como essa ndo s3o tio incomuns assim. Portanto, se vocé precisar criar um c6digo
concorrente que exija um desligamento apropriado, prepare-se para passar a maior parte de seu
tempo tentando fazer com que o desligamento ocorra com sucesso.
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Recomendacgfo: Pense o quanto antes no desligamento e faca com que ele funcione com éxito.
Vai levar mais tempo do que vocé espera. Revise os algoritmos existentes, pois isso € mais dificil
do que vocé imagina.

Teste de codigo com threads

Considerar que o codigo esta correto, impossivel. Testes ndo garantem que tudo esteja correto.
Entretanto, eles podem minimizar os riscos. Isso tudo € valido para uma solu¢do com uma unica
thread. Enquanto houver duas ou mais threads usando o mesmo codigo e trabalhando com os
mesmos dados compartilhados, as coisas se tornam consideravelmente mais complexas.

Recomendaciio: Crie testes gue consigam exporos problemas e, entdio. execute-os frequentemente,
com configuragdes programdticas e configuragoes e carregamentos de sistema. Se o teste falhar,
rastreie a falha. Nao ignora uma falha s6 porque o teste ndo a detectou no tesie seguinte.

E muito para se assimilar. Abaixo estdo algumas recomendages mais detalhadas:

» Trate falhas falsas como questdes relacionadas as threads.
» Primeiro, faga com que seu cddigo sem thread funcione.

» Torne seu cddigo com threads portiatil.

* Torne seu codigo com threads ajustavel.

» Rode com mais threads do que processadores.

» Rode em diferentes plataformas.

» Altere seu codigo para testar e forcar falhas.

Trate falhas falsas como questoes relacionadas as threads.

O codigo que usa threads causa falhas em coisas que “simplesmente ndo falham™. A maioria dos
desenvolvedores ndo entende como o uso de threads interage com outros codigos (incluindo seus
autores). Os bugs em codigos com threads podem mostrar seus sintomas uma vez a cada mil ou
milhares de execugdes.

Tentativas para repetir os erros no sistema podem ser frustrantes. Isso geralmente leva os
desenvolvedores a descartarem as falhas como raios césmicos, uma pequena falha no hardware ou
outro tipo de “casos isolados”. E melhor assumir que nfo existem casos isolados, 0s quais quanto mais
forem ignorados, mais o codigo sera construido no topo de uma abordagem possivelmente falha.

Recomendacio: Ndo ignore falhas de sistema como se fossem casos isolados.

Primeiro, faca com que seu codigo sem thread funcione

Isso pode parecer 6bvio, mas ndo custa nada repetir. Certifique-se de que o codigo funcione sem
threads. Geralmente, isso significa criar POJOs que s3o chamados pelas suas threads.
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Os POJOs néo enxergam as threads ¢, portanto, podem ser testados fora do ambiente com threads.
Quando mais locais no seu sistema vocé conseguir colocar tais POJ Os, melhor.

Recomendacdo: Ndo procure bugs ndo relacionados a threads com os relacionados a elas ao
mesmo tempo. Certifique-se de que seu codigo funcione sem threads.

Torne seu codigo com threads portatil

Criar o codigo que suporte concorréncia de modo que possa ser executado em diversas
configuragdes:

« Uma thread, varias threads, varia¢des conforme a execugdo.

« O codigo com threads interage com algo que possa ser tanto real como artificial.
« Execute com objetos artificiais que rodem de forma rapida, lenta e variavel.

« Configure testes de modo que possam rodam para um certo numere de iteragoes.

Recomendacdo: Faca de seu codigo com threads especialmente portatil de modo que possa
executd-lo em varias configuragoes.

Torne seu codigo com threads ajustavel

Obter o equilibrio certo entre as threads requer testar e errar. O guanto antes, encontre maneiras
de cronometrar o desempenho de seu sistema sob variadas configuragdes. Possibilite para que
188 threads possam ser facilmente ajustadas. Considere permitir a alteracdo enquanto o sistema
estiver em execucao.

Considere permitir um auto-ajuste baseando-se na taxa de transferéncia de dados e no uso do sistema.

Rode com mais threads do que processadores.

Coisas acontecem quando o sistema alterna entre as tarefas. A fim de incentivar a troca (swapping)
de tarefas, execute mais threads do que os processadores ou nucleos presentes. Quanto mais
frequentemente suas tarefas alternarem, mais provavelmente vocé descobrira partes do codigo
que precisam de uma segdo critica ou que causa um deadlock.

Rode em diferentes plataformas

Em meados de 2007. elaboramos um curso sobre programagdo concorrente. O curso foi
desenvolvido essencialmente sob a plataforma OS X. Apresentamos a turma usando o W indows
XP rodando sob uma méquina virtual (VM, sigla em inglés). Criamos testes para demonstrar que
as condicdes para falhas ocorriam mais frequentemente num ambiente OS X do que em um XP.
Em todos os casos, sabia-se que o codigo testado possuia erros. Isso so reforgou o fato de que sistemas
operacionais diferentes tém diferentes politicas de tratamento de threads, cada uma afetando a execugdo
do codigo. O codigo multithread se comporta de maneira diferente em ambientes diversos'®.

Vocé deve rodar seus testes em cada possivel ambiente de implementagao.
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Recomendacdo: Execute o quanto antes e frequentemente seu codigo com threads em todas as
plataformas finais.

Altere seu codigo para testar e forcar falhas

E normal que as falhas se escondam em codigos concorrentes. Testes simples ndo costumam
expo-las.

Na verdade, elas costumam se ocultar durante o processamento normal e talvez s6 aparegcam uma
vez em algumas horas, ou dias, ou semanas!

O motivo que torna os bugs em threads raros, esporadicos e de rara reincidéncia é que muito
poucos caminhos dos milhares possiveis através de uma se¢do realmente falham. Portanto, a
probabilidade de se tomar um caminho falho € extraordinariamente pequena. Isso dificulta muito
a deteccdo e a depuracio.

Como vocé poderia aumentar suas chances de capturar tais raras ocorréncias? Vocé pode alterar
seu codigo e forga-lo a rodar em diferentes situagdes através da adigdo de chamadas a métodos
¢omo Object.wait(),Object.sleep(), Object.yield() € Object.priority ().

Cada um deles pode afetar a ordem da execugdo, aumentando assim as chances de detectar uma
falha. E melhor que o codigo falhe o quanto antes.

Ha duas opg¢des para alteragdo:

* Manualmente
«Automatizada

Manualmente

Vocé pode inserir manualmente as chamadas a wait(), sleep(), yield()e priority(). E bom fazer
isso quando estiver testando uma parte capciosa do codigo.
O exemplo abaixo faz exatamente isso:

public synchronized String nextUrlOrNull() {
if(hasNext()) {
String url = urlGenerator.next();
Thread.vield(); // inserido para testar.
updateHasNext();
return url;

}
return null:

5
J

A chamada ao yield() inserida mudara os caminhos de execugdo tomados pelo codigo e
possivelmente fara o codigo falhar onde ndo havia erro antes. Se isso ocorrer, ndo foi porque
vocé adicionou uma chamada ao yield ()'”. mas porque seu codigo ja possuia a falha e isso
simplesmente a tornou evidente.
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H4 muitos problemas com essa abordagem:

« E preciso encontrar manualmente os locais onde fazer isso.

» Como saber onde e qual tipo de chamada colocar?

» Deixar tal codigo em um cédigo de produgdo sem necessidade atrasa o codigo.

» Essa abordagem é um tiro no escuro. Vocé pode ou ndo encontrar falhas. De fato, as
probabilidades nédo estdo a seu favor,

Precisamos de uma forma de fazer isso durante a fase de testes, e ndo na de produgdo. Também
temos de misturar com facilidade as configuragdes entre as diferentes execugdes, 0 que aumentara
as chances de encontrar erros no todo.

Claramente, se dividirmos nosso sistema em POJOs gue ndo saibam nada sobre as threads e as
classes que controlam o uso daquelas, sera mais facil encontrar os locais apropriados para alterar
o codigo. Ademais, poderiamos criar muitas variagdes de testes que invoquem os POJOs sob
sistemas diferentes de chamadas a sleep. yield, e assim por diante.

Automatizada

Vocé poderia usar ferramentas como um framework orientado a aspecto, CGLIB ou ASM para
alterar seu cddigo de forma automética. Por exemplo, vocé poderia usar uma classe com um
unico metodo:

public class ThreadJdigglePoint ({
public static void jiggle() {
}

}

Vocé pode adicionar chamadas a ele em varios lugares de seu cdodigo:

public synchronized String nextUrlOrNulli) {
if(hasNext()) ({

ThreadJdiglePoint.jigglel();
String url = urlGenerator.next();
ThreadJiglePoint.jiggle();
updateHasNext();
ThreadJdiglePoint.iiggle();
return url;

}

return null;

}

Agora vocé usa um aspecto simples que selecione aleatoriamente entre fazer nada, dormir ou
ficar passivo.

Ou imagine que a classe ThreadJigglePoint tem duas implementagdes. A primeira implementa
jiggle, ndo faz nada e é usada na produgfio. A segunda gera um nimero aleatorio para selecionar
entre dormir, ficar passivo ou apenas prosseguir. Se executar seus testes mil vezes com cssa
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aleatoriedade, talvez vocé revele algumas falhas. Se o teste passar, pelo menos vocé pode dizer
que teve a devida diligéncia. Embora um pouco simples, essa poderia ser uma opg¢éo razoavel em
vez de uma ferramenta mais sofisticada.

H4 uma ferramenta chamada ConTest'®, desenvolvida pela IBM que faz algo semelhante. mas
com um pouco mais de sofisticacdo.

A questdo ¢ testar o codigo de modo que as threads executem em ordens diferentes em
horas diferentes. A combinacdo de testes bem escritos e esse processo podem aumentar
consideravelmente as chances de encontrar erros.

Recomendacio: Use essas estratégias de testes para desmascarar erros.

Conclusio

E dificil conseguir um codigo concorrente correto. Um codigo simples de se seguir pode se
tornar um pesadelo quando multiplas threads e dados compartilhados entram em jogo. Se vocé
estiver criando esse tipo de codigo, € preciso manté-lo rigorosamente limpo, ou havera falhas
sutis e ndo frequentes.

Primeiro e acima de tudo. siga o Principio da Responsabilidade Unica. Divida seu sistema
em POJOs que separem o codigo que enxerga threads daquele que as ignora. Certifique-se de
que vocé esta testando apenas seu codigo que usa threads e nada mais. Isso sugere que ele deva
ser pequeno e centralizado. Tenha em mente as possiveis fontes de problemas com concorréncia:
multiplas threads operando em dados compartilhados ou usando uma fonte de recursos em
comum. Casos de limites, como desligar adequadamente ou terminar a iteragdo de um loop,
pode ser um risco a mais.

Estude sua biblioteca e conhega os algoritmos essenciais. Entenda como alguns dos recursos
oferecidos por ela ddo suporte a solu¢do de problemas semelhantes aos proporcionados
algoritmos essenciais.

Aprenda como encontrar partes do codigo que devam ser bloqueadas e as bloqueie — faga isso
apenas com as que realmente precisem ser. Evite chamar uma se¢do bloqueada a partir de outra,
pois isso requer um grande entendimento se algo deve ou ndo ser compartilhado. Mantenha a
quantidade de objetos compartilhados e o escopo do compartilhamento o mais curto possivel.
Altere os modelos dos objetos com os dados compartilhados para acomodar os clientes em vez
de forcar estes a gerenciar o estado compartilhado.

Problemas surgirdo. Os que ndo aparecem logo geralmente sdo descartados como casos
isolados. Esses famosos “casos isolados” costumam ocorrer apenas na inicializa¢do ou em
momentos aleatorios. Portanto, € preciso ser capaz de rodar repetidamente e constantemente seu
codigo com threads em muitas configuragdes e plataformas. A capacidade de ser testado, que
vem naturalmente com as Trés Leis do TDD, implica certo nivel de portabilidade, o que oferece
0 suporte necessario para executar o codigo numa gama maior de configuragoes.

Vocé pode melhorar consideravelmente suas chances de encontrar erros se tomar seu
tempo para manipular seu codigo. Isso pode ser feito manualmente ou com alguma ferramenta
automatizada. Invista nisso o quanto antes. E melhor ter executado seu cédigo com threads o
maximo possivel antes de coloca-lo na fase de produgao.
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Refinamento Sucessivo

Caso de estudo de um analisador sintitico de pardmetro em uma linha de comando

Este capitulo € um caso de estudo sobre como obter um refinamento com €xito. Vocé vera um modulo
que comegara bem, mas ndo progredira mais. Entdo, verd como ele sera refatorado e limpo.
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A maioria de nds, de tempos em tempos, tem de analisar a sintaxe dos pardmetros na linha de
comando. Se ndo tivermos um utilitario adequado, entdo simplesmente deixamos passar o array
de strings passado a fungio main. Ha vérios utilitirios bons disponiveis, mas nenhum deles faz
exatamente o que quero. Portanto, decidi criar o0 meu proprio. que chamarei de Args.

E muito simples usd-lo. Basta criar uma classe Args com os pardmetros de entrada e uma
string de formato, e, entdo, consultar a instdncia Args pelos valores dos parimetros.

Por exemplo, veja o exemplo abaixo:

Listagem 14-1
Usc simples de Args

public staric void main(String[] args) {

try {
Args arg = new Args("l,p#,d*", args):
boolean logging = arg.getBoolean{'l'j;
int port = arg.getInt('p'i;
String directory = arg.getString('d');
executeApplication(logging. port, directory):

} catch (ArgsException e} {
System.out.printf!"Argument error: %s\n", e.errcrMessage()):

Viu a simplicidade? Apenas criamos uma instancia da classe Args com dois pardmetros. O
primeiro € a string do formato, ou esquema: “1, p#,d*. " Ela declara trés pardmetros na linha
de comando. O primeiro, -1. é booleano; o segundo, -p, € um inteiro; e o terceiro, -d, € uma
string. O segundo pardmetro do construtor Args € um array simples passado como paridmetro na
linha de comando para main.

Se o construtor retornar sem langar uma ArgsExcept ion, entdo a linha de comando da entrada
€ analisada e a instdncia Args fica pronta para ser consultada. Métodos como getBoolear,
getInteger € getString nos permite acessar os valores dos argumentos pelos nomes,

Se houver um problema, seja na string de formato ou nos pardmetros da linha de comando,
serd langada uma ArgsException. Para uma descri¢do adequada do que deu errado, consulte o
meétodo errorMessage da excegdo.

Implementacio de Args

A Listagem 14.2 ¢ a implementagfo da classe Args. Leia-a com bastante atengdo. Esforcei-me
bastante no estilo e na estrutura, e espero que valha a pena.

Listagem 14-2

Args.java

package com.cbjectmentor.utilities.args:

import static com.objectmentor.utilities,args.ArgsException.ErrerCode,*;
impert java.util.=*:

public class Args {
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers;
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Listagem 14-2

Args.java

private Set<Character> argsFound;
private ListIterator<Strings> currentArgument;

rublic Args(String schema, String[] argsj throws ArgsException {
marshalers = new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>(i;
argsFound = new HashSet<Character>{);

parseSchema (schema) ;
parsehrgumentStrings{Arrays.asListfargs]3:
1

private void parseSchema(String schema) throws ArgsExceptlon {
for (String element : schema.split(","})
if {element.length() > Q)
parseSchemaElement (element.trim()); :

1
]

private void parseSchemaElement (String element) Lhrows ArgeException |
char elementId = element.charAt(d);
String elementTail = element.substring(l};
validateSchemaElementId(elementId);
if i(elementTail.length(! == 0}
marchalers.put ielementId, new BocleanArgumentMarshaler());
else if (elementTail.eguals!{"*"})
marshalers.put (elementTd, new StringArgumentMarshaler(]];
elgse if (elementTail.eguals("#"))
marshalers.put {elementId, new IntegerirgumentMarshaler());
clse 1f {elementTail.equals("#3"))
marshalsrs.put (elementId, new DoubleArgumentMarshaler());
zlgse if lelementTail.equals("[*]"))
marshalers.put (elementId, new StringArrayArgqumentMarshaler(]};
else
throw new ArgsException(INVALID ARGUMENT_FORMAT, elementId, elementTail);

private void validateSchemaElementId(char elementId} throws ArgsException {
if (!Character.islLetter(elementid])
throw new ArgsExcepticn(INVALID ARGUMENT _NAME, elementId, null);
}

private vold parseArgumentStrings (List<5Strirg> argsList) throws ArgsException
I

k

for lcurrentArgument = argsList,listIterator(); currentArgument.hasNext();]

{

String argString = currentArgument.next!);
i

if (argString.startswith("-")) {
parseArgumentCharacters(argString.substring(1i);
} else {
current Argument.previousil;
break;

}

4
I
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Listagem 14-2
Args.java

private void parssArgumentCharacters (String argChars) throws ArgsException /
for (int 1 = 0; i < argChars.length(); i++)
parseArgumentCharacter {argChars.charAc(i!);

1
I

private void parseArgumentCharacter (char argChar) throws ArgsException {
argumentMarshaler m = marshalers.get (argChar!;
i == null) {
throw new ArgsException(UNEXPECTED ARGUMENT, argChar, null);
} alse |
argsFound.add (argChar) ;
ok o' S
m.set [currentirgument ) :
} catch {ArgsException ej |
e.setErrorArgumentId(argChari;
throw e;

1
J

public boolean has(char arg)
return argsFound.contains{argl;

}

public int nextArgument() {
return currentArgument .nextIndex(;:
|

public boclean getBcolean(char arg) |
return anleanﬁrgumentMarsha1er.get?alueimarshalers,get{arg]};

A
|

public String getString(char arg)
raturn Etringﬂrgumentharahaler.getvalue{marahalers.getqarg}];
}

public int getInt(char arag) i
return IntegerArgumentMarshaler.getValueimarshalers.get (arg));
}

public double getDoubleichar arg) |
return Doubleﬂrgumentuarshaler.get?alue{marshaIEIs.getfargJJ:

1
4

public String[] getStringArray(char argj {
return Stringﬂrrayﬁrgumentmarshaler+getvalue{marshalers.getfarg]];

i
i

1
]

Note que vocé consegue ler este esse codigo de cima para baixo sem ter de saltar muito para
la e para cd. Uma coisa que vocé teve de olhar um pouco mais a a frente é a defini¢io de
ArgumentMarshaler, que deixei de fora propositalmente. Apés ter lido com atengdo esse codigo,
voc¢ deve ser capaz de entender o que fazem a interface ArgumentMarshaler e seus derivados.
Irei lhe mostrar alguns deles agora (Listagem 14-3 até 14.6).
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Listagem 14-3
ArgumentMarshaler. java

public interface ArgumentMarshaler {
void set (Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException;

1
T

Listagem 14-4
ArgumentMarshaler. java

public class BooleanArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler |
private boolean bocleanValue = false;

public void set(Iteratcre<String> currentArgument) throws ArgsException {
booleanValue = true;

}

public static boclean getValue{ArgumentMarshaler am) {

if (am != null &% am instanceof BeoleanArgumentMarshaler)
return [ (BooleankirgumentMarshaleri am).booleanValue;
else

return false;

Listagem 14-5

StringArgumentMarshaler. java

import static com.objectmentor.utllities.args.ArgsException.ErrorCode.*;

public class StringArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set (Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
LY 1
stringValue = currentArgument.next();
} catech (NoSuchElementException e)
throw new ArosException{MISSING_STRING} ;
¥

}

public static String getvalue [ArgumentMarshaler am) |
if {am != null &% am instanceof StringArgumentMarshaler)
return ((5tringArgqumentMarshaler) am).stringValue;
zlse
return "";

|
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Listagem 14-6

IntegerArgumentMarshaler. java

import static com.objectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode. *:

public class IntegerArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler |
private int intValue = 0;
public void set (Iterator<String> currencArgument} throws ArgsException |
String paraemeter = null;
try |
parameter = currentArgument.next(];
intValue = Integer.parselnt (parameter);
+ catch (HoSuchElementException el {
throw new ArgsException (MISSING_INTESER) ;
} catch (HumberFormatExceptien =1 |
throw new ArgsException{INVALID_INTEGER, parameter);

i

publiz static int getValuei(ArgumentMarshaler am) |

if {am != null && am instanceof IntegerArqumentMarshaler!
raturn {{IntegerdrgumentMarshnaleri ami.intValus:

=lse
return U;

O outro ArgumentMarshaler derivado simplesmente replica esse padrdo para arrays tipo doubles
e String , e serve para encher esse capitulo. Deixarei-os para que vocé pratique neles.

Outra coisa pode estar lhe incomodando: a definicdo das constantes dos cédigos de erro. Elas
estdo na classe ArgsException (Listagem 14.7).

Listagem 14-7
ArgsException.java

import static com.cbjectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode.*;

pukblic class IntegerArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler |
private int 1ntValue = (:

public vold set(Iterator<5tring> currencArgument) throws ArgsException |
String paramecer = null;
try |
parameter = currentArgument.next();
intValue = Integer.parselntiparameter);
} catch (NoSuchElementExceprion el {
throw new ArgsExcepticn(MISSING INTEGER!:
} catch (NumberFormatExcepticn e) I
throw new ArgsException(INVALID INTEGER, parameter);

gt

}

public static int getrValue (ArgumentMarshalsr am) |
1f (am !'= null && am instanceof IntegerArgumentMarshaler]
return ((IntegerArgumentMarshaleri am).intValue;
else
l 1 return U;
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Listagem 14-7 (continuagio)
ArgsException. java

puklic ArgsException{ErrorCode errorCode,
char errorArgumentId; 3String srrorParameter) {
this.errorCode = errorCede;
this.errorParameter = errorParameter;
this,errorArgumentId = errorArgumentId;

public char getErrorArgumentIdl) {
return errorArgumentId;

4
I

.

public void setErrorargumentId(char errorArgumentId)
this.errorArqumentId = errcrArgumentId;
}

public String getErrcrParameter() {
return errcorParamecer;
}

public void setErrcrParameter(String errorParameter) {
this.errorParameter = errorParameter;

}

i

public ErrorCode getErrorCede() {
return errorCode;

}

publie void setErrorCode(ErrorCode errorCode) |
this.errorCode = errorCode:

J

public String errorMessage() {
switch (errorCode) {
case OK:
return "TILT: Should not get here.";
case UNEXPECTED ARGUMENT:
return String.format ("Argument -%¢c unexpected.'. srrcrArgumentId);
case MISSING_STRING:
return String.format ("Could not find string parameter for -%c.",
errorArgument Id) ;
case INVALID_ INTEGER:
return String.format("Argument -%c expects an integer but was '3s'.",
errorArgumentId, =rrorFarameteri;
case MISSING_INTEGER:
raturn String.format ("Could not find integer parameter for -%c.",
errorArgument Id) ;
case INVALID DGUBLE:
return String.format (*Argument -%c expects a double but was '%#s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING DOUBLE:
return String.format("Could not find double parameter for -%c.",
errorArqumentcId) ;
case INVALID ARGUMENT NAME:
return String.format("'¥c' is not a valid argument name.”’,
errorirgumentId) ;
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Listagem 14-7 (continuacio)
ArgsException.java

case INVALID ARGUMENT FOEMAT:
return String.format{"'%s' is not a valid arqument format.",
arrorParaneter)

return "";
1

public enum ErrorCode f{
CK, INVALID ARGUMENT FORMAT, UNEXPECTED ARGUMENT, INVALID ARGUMENT_NAME,
MISSING_STRING,
MISSING_INTEGER, INVALID_INTEGER,
MISSING_DOUBLE, INVALID DOQUBLE}

E impressionante a quantidade de codigo necessaria para esclarecer os detalhes deste simples conceito.
Um dos motivos disso é que estamos usando uma linguagem particularmente prolixa. Como Java é
uma linguagem estatica, é preciso digitar muitas palavras de modo a satisfazer o sistema de tipos. Em
linguagens como Ruby, Python ou Smalltalk. esse programa fica muito menor'.

Leia 0 codigo novamente. Atente especialmente para os nomes escolhidos, o tamanho das
funcdes e o formato do cédigo. Se vocé for um programador experiente, talvez faga uma critica
aqui e ali e em relagdo ao estilo ou a estrutura. De modo geral, entretanto, espere que perccba
que este programa estd bem escrito e possul uma estrutura limpa.

Por exemplo, deve ficar 6bvio como adicionar um novo tipo de parametro, como uma data
ou um nimero complexo, e que essa inser¢do exige pouco esforgo. Em suma, simplesmente
bastaria criar um derivado de ArgumentMarshaler. uma nova fungdo getXxX ¢ uma nova
instrugdo case na fungdio parseSchemaElement. Provelmente haveria também um na nova
ArgsException.ErrorCode € uma nova mensagem de erro.

Como fiz isso?

Permita-me tirar sua divida. Eu ndo criei simplesmente esse programa do inicio ao fim neste
formato que ele se encontra agora. E, mais importante, ndo espero que vocé seja capaz de
escrever programas limpos e elegantes de primeira. Se aprendemos algo ao longo das ultimas
décadas, é que programar ¢ mais uma arte do que ciéncia. Para criar um codigo limpo, € preciso
criar primeiro um “sujo” ¢, entdo limpa-lo.

Isso ndo deveria ser surpresa para vocé. Aprendemos essa verdade na escola quando nossos professores
tentavam (em vao) nos fazer escrever rascunhos de nossas redagoes. O processo, eles diziam, era
criar um rascunho e. depois, um segundo e, entdo, varios outros até que chegissemos a versdo final.
Escrever redagdes limpas, eles tentavam nos dizer, € uma questdo de refinamento constante.

A maioria dos programadores iniciantes (assim como muitos alunos do ensino fundamental)
nio segue muito bem esse conselho. Eles acreditam que o objetivo principal € fazer o programa
funcionar e, uma vez conseguido, passam para a tarefa seguinte, deixando o programa “que
funciona” no estado em que estiver. A maioria dos programadores experientes sabe que isso ¢
suicidio profissional.
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A Listagem 14.8 mostra uma versdo anterior da classe Args. Ela “funciona” ¢ esta uma zona.

Listagem 14-8
Args.java (primeiro rascunho)

import java.text.ParseExcaption;
import java.util.*;

public class Args {
private String schema;
private String[] args;
private boolean valid = trus;
orivate Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, Boolean> booleanirgs =
new HashMap<Character, Boolean>(i};
private Map<Character, String» stringhrgs = new HashMap<Character, String>!);
private Map<Character, Integer>» intArgs = new HashMap<Character, Integer>!();
private Set<Character> argsFound = new Hashfet<Character>!};
private int currentArgument;
private char errorArgumentlId = ':0';
privaze String errorParameter = "TILT";
rrivate ErrorCode errorCode = ErrorCecde.CK;
private enum ErrcrCode |
{JK, MISSING_STEING, MISSIMG_INTEGER, INVALID_INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT }

public Args(String schema, String(] args) throws ParseException |{
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parsel);

'

private boolean parse() throws ParzeException |

if tschema.length{i == 0 && args.length == 0)
return true;

parseSchema() ;

try {
parseArgumentsi) ;

; catch {ArgsException el |

}

return vaiid;

J

private boolean parseSchema() throws ParseException {

)

for (String element : schema.split(", ")) {
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Listagem 14-8 (continuacio)
Args.java (primeiro rascunho)

1f (element,length() > G} {
String trimmedElement = element.trim!i;
parseSchemaElement (trimmedElement) :
}
}
return true;
}

private void parseSchemaElement (String element! throws ParseException ({

char elementld = element.charAt(0);

String elementTail = element.substringil);

validateSchemaElementId(elementId);

if (isBooleanSchemaElement (elementTail)]
parseBooleanSchemakl ement (element1d) ;

alse if lis8tringSchemaklementielementTaill)
parseStringSchemaElement (elementIdi;

else 1f (isIntegerSchemaElement (elementTail)) f
parselntegerSchemaElement (element1d) ;

I else {
throw new ParseException|

String.format ("Argument: %c has invalid formar: %s.",
elementId, elementTaill, 0);

1

private void validateSchemaElementId(char elementIdi throws ParseException |
if {!Character.isletter(elementId)) (
throw new ParseException(
"Bad character:” + elementId + "in Args format: " + schema, 0j;

}

1
']

private void parseBooleanSchemaElement (char elementId)
booleanArgs.put (elementId, false);

j

privats void parselntegerSchemakElement ichar elemencId) {
intArgs.put {elementId, 0);

1
5

private void parseStringSchemakElement ichar elementId) |
stringArgs.put (elementId, ""i;
private boolean isStringSchemaElement {String elementTailj |

return elementTall.equals("*");
1

private boolean isBoolesanSchemaElement (String elementTail) ({
return elementTail.lengthi} == 0;

]
r
4

private boolean 1sIntagerSchemzElement (String elemencTaili {
return elementTail.equals{*#");
}
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Listagem 14-8 (continuacio)
Args.java (primeiro rascunho)

privare boolean parseArgumentsi(l throws ArgsException {
for (currentiArgument = 9; currentArgument < args.length; currentArgument++)
{
String arg = args(currentArgument]:
parseArgument {arg) ;
}
recurn Lrue;
)
I

private void parseArgument (String arg) throws ArgsException {
if {arg.startswith(*-"))
parseElements (argl ;

private void parseElements(String arg)! throws ArgsExXceptions{
for (int 1 = 1; 1 < arg.lengthl); i++!
narseElement (arg.charAt (11);
!

private void parseElement {char srgChari throws ArgsException {
if (setArgument (argChar!))
argsFound.add(argChar) ;
else |
unexpectedirguments.add (srgChari ;
arrorCode = ErrorCede.UNEXPECTED AEGUMENT;
valid = false;
4

}

private boolean setArgument char argChar) throws ArgsExcepticn {
if (isBooleanArg(argChar))
cerBooleanArg(argChar, truej;
else 1f {isStringArgtargCharj)
set3tringArg(araChar) ;
eige if (isIntArgiargChari)
setIntArg (argChar) ;
glse
return ifaise;

Yerurn true;
i

private boclean isIntArg{char argChar) {return intArgs.centainsKey{argChar):}

private void setIntArg(char argChar) throws ArgsException {
CUrrentATrgument++;
String parameter = null;
try |{
paramerer = args|currentArgument];
intArgs.put (argChar, nsw Integeri{parameter)i:
} catch {ArrayIndexOutOfBoundsException ej {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSTNG_TNTEGER:
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Listagem 14-8 (continuagio)

Args.java (primeiroc rascunho)

throw new ArgsExceptioni);
} catch [NumberFormatException el |
valid = false;
errorArgumentld = argChar;
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode. INVALID _INTESER;
throw new ArgsException(];
)
}
private void setStringArgichar argChar) throws ArgsException |
currentArgument++;
try |
stringArgs.put largChar, args[currentArgument]);
} catch lArravIndexQutOfBoundsExcepticn e)
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrcrCode.MISSING_STEING;
throw new ArgsExceptionil;

}

private boolean is3tringirg(char argChar) |

return stringldrgs,.containcKeyiargChar);

1
1

private void serBooleandrgichar argChar, boolean value) |

booleanAras.put targChar, wvalue);
I
private boclean isBooleanArgichar argChari !
return booleanArgs.containsKeyargChar):

3
I

nublic int cardinality(}) {
return argsFound.size();
}

public String usage(; |
1f ischema.length() > 0}
return "-[" + schema + "]";
else
recurn "";

}

public String esrrorMessagei() throws Exception {
switch (errorCode] {

case OK:
throw new Excepticni"TILT: Should not gset here.*!;

case UNEXPECTED ARGUMENT:
return unexpectedArgumentMsssage();

case MISSING_STRING:
return String.format("Could not find string parameter for -%c.",

errorArgumentId) ;
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Listagem 14-8 (continuacio)
Args.java (primeiro rascunho)

case INVALIL INTEGER:

errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING INTEGER:
return String.format{"Could nct find integer parameter for -%c.",
errorArgumentid) ;

1
d

i b s

private String unexpectedArgumentMessageij !
StringBuffer message = new StringBuffer("Argument(s) -");
for (char ¢ : unexpectedArguments) {
message.append(ci;
1
mesgage.append (" unexpected.");

return message.toString();
1
i

privare boolean falseIfMull (Boolean b) {
return b !'= null && b;

9
r

private int zeroIfNull!Integer i) |
return i == null 2 @ : i:

}

private String blankIfNull (String s) {
raturn s == null = ** : g

1
J

public String getStringichar arg) {
return blankIfNull (stringArgs.getlargl);

)

public int getIntichar arg) {

return zerclfBulliintArgs.ger (arg));
1
i

publiz bcolean getBeoolean(char arg) {
return falselfNull (booleanArgs.getiarg!);
}

public boolean hasichar arg) |
return argsFound.containsiarg);

]

public beolean isValid() {
return valid;

)

private class ArgsExceptlon =xtends Exception {
i

return String.format ("Argument -%cC expects an integer but was '%s'.
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Espero que sua reagdo inicial a esse pedago de codigo seja “Realmente estou feliz por ele ndo
té-lo deixado assim!”. Se vocé se sentir assim, entdo lembre-se de como as outras pessoas ficardo
ao ler um cédigo que vocé deixou num formato de “rascunho™.

Na verdade, “rascunho™ € provavelmente a coisa mais gentil que se possa falar desste codigo.
Esta claro que € um trabalho em progresso. Quantidade de instincias de variaveis € assustadora.
Strings estranhas. como “TILT", “HashSets” e "TreeSets, € 0s blocos try...catch...
catch ficam todas amontoadas.

Eu ndo queria criar um codigo amontoado. De fato, eu estava tentando manter as coisas
razoavelmente bem organizadas. Vocé provavelmente pode deduzir isso dos nomes que escolhi
para as fungdes e as variaveis, ¢ o fato de que mantive uma estrutura bruta. Mas, obviamente,
me afastei do problema.

A bagunga cresceu gradualmente. As versdes anteriores ndo estavam tdo bagungadas assim. Por
exemplo, a Listagem 14.9 mostra uma versdo antiga na qual s6 funcionavam os pardmetros do
1ipo booleano.

Listagem 14-9
Args.java (Booleanc apenas)

package com.objsctmentor utilities.getopts;
import java.util.=*;

puklic class Args |
private String schema;
private String[] args:
private boolean valid;
private Sst<Character> unaxpectedirguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, Boolean> booleanArgs =
new HashMap<Character, Boolean>|():
private int numberOfArgquments = 0;
public Args{String schema, Stringl] args) |
this.schema = s
this.args = aras;
valid = parsel):
1
public boolean isValid() {
return valid;
}

private boolean parse(] |
if {(gchema.length(! == 0 && args.length == 0i
return true;
parseSchemai);
parseArguments();
return unsxpectedArguments.sizei) == 0;
|
1
private boolean parseSchema(l {
for {String s=lement : schema.spliti".")) {
parseSchemaElement (element) ;
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Listagem 14-9 (continuacio)
Args.java (Booleano apenas)

return true:

}

private vold parseSchemaFlement (String element) {
if {element.lengthi} == 1) {
parseBooleanSchemaElement (2lement! ;

1
!

i

private void parseBooleanSchemaElement (String element) {
char ¢ = element.charAt (0} ;
if {[Character.islLetrtexr(c)) {
booleanArgs.putlc, falsel:
i
b
I

private boolean parseArguments(l! |
for (String arg : args)
parseArgument {argj ;

return true;
1
']

private void parseArgument!String arg)
if (arg.startsWithi"-"j}
parseElements (argl;

—

}

F

private volid parseElementeiString arg} |
for {int 1 = 1; i < arg.lengthi}; i++)
parseElement (arg.charAt {ij};

}

private void parseElement (char argChar) {
if (i1sBoolean!argChar)) {
numberOfArguments++;
setBocleanArglargChar, truel;
} else
unexpectedArguments.addiargChar) ;
I

private void setBocleanArg!char argChar, boolean walue)
booleandArgs.put (argChar, wvalue);

}

private boclean isBocolean(char argChar] {
return booleanlArgs.containsKey largChar);
}

public int cardinality({} {
return numberDfArguments;
1
public 3tring usage() |
if (schema.langthii > @)
return "-["+schema+"]";
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Listagem 14-9 (continuacio)
Args.java (Booleano apenas)

glse
raturn "" *
)

public String errorMessage() |
1f {unexpectedArguments.size{) > 0 |
return unexpectedirgumentMesszage!);
b else
ratura "";

]
J

private String unexpectedArgumentMessaagel) |
StringBuffer message = new StringBuffer("Arqumentis) -"1:
for {char ¢ : unexpectedirguments) {
message,appendic) ;

message.append (" unexpecred.®):

return message.Lost r‘ing (1

public boolean getBoolean(char arg) |
recurn booleanArgs.get(arg!;

Embora vocé possa encontrar muitas formas de criticar esse codigo, ele nfio esta tdo ruim assim.
Ele esta compacto, simples e facil de entender. Entretanto, dentro dele é facil identificar as
“sementes” que baguncardo o codigo. Esta bem claro como ele se tornarda uma grande zona.
Note que a bagunea futura possui apenas mais dois tipos de parimetros do que estes: String e
integer. S0 essa adi¢do tem um impacto negativo enorme no codigo. Ele o transformou de algo
que seria razoavelmente passivel de manutengdo em algo confuso cheio de bugs.

Inser1 esses dois tipos de pardmetro de modo gradual. Primeiro, adicionei o pardmetro do tipo
String, que resultou no seguinte:

Listagem 14-10
Args.java (Booleano e String)

package com.objectmentor.utilities.getopts;

1mport java.text.ParseException;
1mport java.util.=;

public class Args |
private String schema;
private String[] args;
privacte boolean wvalid = true;
private Set<Charactesr> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>():
private Map<Character, Booleans> booleanirgs =
new HashMap<Character, Boolean>();
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Listagem 14-10 (continuacio)
Args.java (Booleano e String)

privatse Map<Character, String> stringidrgs =
new HashMap<Character, String=();
private Ser<Character> argsFound = new HashSet<Character>(}:
private int currentArgument;
private char errorArgument = '\0';

enum ErrorCeode {
OF, MISSING_STRING)

private ErrcrCods errorCode = ErrorCode.OK;

public ArgsiString schema, String[] args) throws ParseException {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parsel);

)

private boolean parse() throws ParseException |
1f (schema.lengthl) == 0 && args.length == Dj
raturn true;
parseSchemal);
parseArgumentsil;
return valid;

ivate boolean parseSchema() Lhrows ParseException |
for (String element : schema.spliti®,")} |
if (element.length{} > 0! !
String trimmedElsment = element.trim(};
parseSchemaElement (trimmedElement ) ;
]

pr

1
¥
refurn truis;

private void parseSchemaElement (String element] throws ParseException {
char elementId = element.charAt(0);
3cring elementTail = element.substring(l):
validateSchemaElementId(elementId);
if [isBooleanSchemaElement (elementTailij)
parseBoclean3chemaklement (elementcId) ;
alse 1f (1s5StringsSchemaElement (elementTaili)
parseStringSchemaElement (2lementId) :
¥
¥

private vold validateSchemaElementId(char elementid) throws ParseException
if {!Charactsr.isletter{elementId)) {
throw new FarseExceptioni
"Bad character:" + elementId + "in Args format: " + schema, 0);

1
i

wrivate void parseStringSchemaElement ichar elementId) 1
stringArgs.put {elementId, "");:
}

I
[§
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Listagem 14-10 (continuagio)
Args.java (Booleano e String)

private boclean isStringSchemaElement iString elementTail} {
return elementTail.equals("*"};
}

private boolean isBooleanSchemaElement (String elementTail) f{
return elementTall.length{) == (;
i

nrivate void parseBooleansSchemaElement (char elementId)
hocleanArgs.put (elementId, falsei;

3
T

private boclean parseArguments() {
for lcurrentArgument = (; currentArgument < args.length; currentArgument++)

i
L

String arg = args|currentArgument];
parseArgument larg) :
i
return true;
}

private void parseArgument (String arg) {
if (arg.startswith("-"))

parseElements(arg!;
1
]

private void parseElements!String arg) {
for (int i = 1; 1 < arg.length{); 1++)
parseElement {(arg.chardt {i));
y

orivate void parseElementichar argChar! {
if (setArgument largChar))
argsFound.add {araChar);
else {
unexpectedirguments.add(argChar);

valid = false;

[

}

wrivate boolean setArgument ichar argChar) {

becolean set = true;

1T (i1sBoonlean(argChar!)
setBocleanArg(argChar, truej;

else if (isStringiargCharj)
serStringhArgiargChar, ""j:

else
sar = false:

return set;
}

private void setStringArg(char argChar, String s) |
currentArgument++;
try {
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Listagem 14-10 (continuagio)
Args.java (Booleano e String)

stringArgs.put (argChar, args|currenctArgument]):
catch (ArravIndexOutOfBoundsException e!
valid = false;

errorArgument = argiChar;

errcrCode = ErrorCode.MISSING_STRIHG;

Bt

¥

private boolean isStrinaichar araChari {
return stringArgs.ccntaingKey{argChar);

i

private vold setBogleanArg(char argChar, boolean value) |
booleanArgs.put (argChar, valuel:

[
4

privare boolean isBooleanichar araChar! |
return bocleanArgs.containsEey largChar:;

1
4

cublic int cardinalityi) |
return argsFound, sizel();

-
I

public String usage() {
if {schema.length{) > 0!
return "-[" + schema + "]*";
else
return "*;
§

public String errcrMessage() throws Exception {
1f (unexpectedArgumentcs.size(j > 0} {
return unexpectedArgumentMesszage!);
i else
switch (errorCode) |
case MISSING_STRING:

errorArgument) ;
case OK:
throw new Exception("TILT: Should not get here.");

i
1

return "";

}

private String unexpectedArgumentMessage() |
StringBuffer message = new StringBuffer("Argumentis) -"i;
for ichar ¢ : unexpectedirguments) {

message.appendic) ;
3

meggage.append (" unexpected,");

return message.toStringii;
}

return String.format("Could not find string paramecer for

-%C.
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Listagem 14-10 (continuacio)
Args.java (Booleano e String)

public boolean getBooleanichar arg) |
return falseIrNull {bocleanArgs.get(argi);
!

private boolean falseIfNull (Boolean by {
return b == null ? false : b;
1

~ubliz String getString(char argl {
return blankIfNull (stringlArgs.get {arg));
1

private String blankIfNulliString s) {
return -8 == null "2 “* @ @:

!

4

public boolean hasichar arg) {
return argsFound.containsi{argl;

-Il
i

public boolean isValid(] {
recurn valid;
}
}

Vocé pode ver que as coisas comegaram a fugir ao controle. Ainda ndo estd horrivel, mas a
bagunca certamente esté crescendo. E um amontoado, mas ainda ndo estd tdo grande assim. Isso
ocorreu com a adi¢cdo do parametro do tipo integer.

Portanto, eu parei

Eu tinha pelo menos mais dois tipos de pardmetros para adicionar, e eu poderia dizer que eles
piorariam as coisas. Se eu forcasse a barra, provavelmente os faria funcionar também, mas
deixaria um rastro de bagunca grande demais para consertar. Se a estrutura deste desse codigo
algum dia for passivel de manutengdo, este € 0 momento para conserta-lo.

Portanto, parei de adicionar novos recursos e comecei a refatorar. Como s6 adicionei os
paridmetros do tipo string ¢ integer, cu saiba que cada tipo exigia um bloco de codigo novo
em trés locais principais. Primeiro. cada tipo requer uma forma de analisar a sintaxe de seu
elemento de modo a selecionar o HashMap para aquele tipo. Depois, seria preciso passar cada
tipo nas strings da linha de comando e converté-lo para seu tipo verdadeiro. Por fim, cada tipo
precisaria de um método getxxx de modo que pudesse ser retornado ao chamador ja em seu
tipo verdadeiro.

Muitos tipos diferentes, todos com métodos similares—isso parece uma classe para mim. E,
entdo, surgiu 0 ArgumentMarshaler.

Incrementalismo

Uma das melhores maneiras de arruinar um programa € fazer modificagdes excessivas em sua
estrutura visando uma melhoria. Alguns programas jamais se recuperam de tais “melhonas™. O
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problema ¢ que € muito dificil fazer o programa funcionar como antes da “melhoria”.

A fim de evitar isso, sigo o conceito do Desenvolvimento dirigido a testes (TDD, sigla em
inglés). Uma das doutrinas centrais dessa abordagem é sempre manter o sistema operante, Em
outras palavras, ao usar o TDD, ndo posso fazer alteracdes ao sistema que o danifiquem. Cada
uma deve manté-lo funcionando como antes.

Para conseguir isso. precisei de uma colegdo de testes automatizados que eu pudesse rodar quando
desejasse e que verificasse se 0 comportamento do sistema continua inalterado. Para a classe
Args, criei uma cole¢do de testes de unidade e de aceitagdo enquanto eu bagungava o codigo. Os
testes de unidade estdo em Java e sdo gerenciados pelo JUnit, Os de aceitagdo sdo como paginas
wiki no FitNesse. Eu poderia rodar esses testes quantas vezes quisesse, e, se passassem, eu ficaria
confiante de que o sistema estava funcionando como eu especificara,

Sendo assim, continuei e fiz muitas alteragdes mintsculas. Cada uma movia a estrutura do
sistema em dire¢do ao ArgumentMarshaler. E ainda assim, cada mudanca mantinha o sistema
funcionando. A primeira que fiz foi adicionar ao esqueleto do ArgumemMarshaller ao final da
pilha amontoada de codigos (Listagem 14.11).

Listing 14-11
ArgumentMarshaller appended to Args.java

private class ArgumentMarshaler {
private boolean bcoleanValue = false;

public void setBcolean(boolean valuel {
booleanValue = value;

public boolean getBoolean!) {return booleanValue;}

1
1

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler |
|

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
!

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler |
}

Obviamente, 1sso ndo danificaria nada. Portanto, fiz a modificagdo mais simples que pude, uma
que danificaria o minimo possivel. Troquei 0 HashMap dos pardmetros do tipo bcoleano para
receber um ArgumentMarshaler.

private Map<Character, ArgumentMarshaler> booleanArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>():

Isso danificou algumas instrugdes, que rapidamente consertei.
private volid parseBooleanSchemaElement(char elementId) {

booleanArgs.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());
}
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private void setBooleanArgi(char argChar, boclean value) {
booleanArgs.get(argChar).setBoolean(valuej;
7

public boolean getBoolean(char arg) {
return falseIfNull({booleanArgs.get(arg).getBoolean(;);

}

Note como essas mudangas estdo exatamente nas dreas mencionadas anteriormente: o parse, 0
set e 0 get para o tipo do pardmetro. Infelizmente, por menor que tenha sido essa alteragéo,
alguns testes comegaram a falhar. Se olhar com atengdo para 0 getBoolean, vera que se vocé
o chamar com *y”, mas nio ha houver parimetro vy, booleanArgs.get (*y*) retornard null e a
funcdo lan¢ard uma NullPointerException. Usou-se a fungdo falseIfNull para evitar que
isso ocorresse, mas, com a mudanga que fiz, ela se tornou irrelevante.

O incrementalismo exige que eu conserte isso rapidamente antes de fazer qualquer outra alteragao.
De fato, a selugio nio foi muito dificil. S6 tive de mover a verificagdo por null. Nio era mais
um booleano null que eu deveria verificar, mas o ArgumentMarshaller.

Primeiro, removi a chamada a falseIfNull na fun¢do getBoolean. Ela ndo fazia mais nada
agora, portanto a eliminei. Os testes ainda falhavam de certa forma, entéo eu estava certo de que

ndo havia gerado novos erros.

public beolean getBoolean(char arg) {
return booleanZrgs.getlarg).getBooleani):;

}

Fm seguida, divide dividi a funcdo em duas linhas e coloquei

o ArgumentMarshaller em sua prdépria variavel chamada
argumentMarshaller. Ndo me preocupara com o tamanho do nome; ele
era redundante e baguncava a fungdo. Portanto o reduzi para am [N5].

public boolean getBooleanichar arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.getiarg);
return am.getBoolean();

E, entdo, inseri a ldégica de detecgdo de null.

public bocolean getBoolean(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.get(arg);
return am != null && am.getBoolean();

Parametros do tipo string

Adicionar pardmetros do tipo String ¢ muito semelhante a adi¢do de parametros booleanos.
Eu tive de mudar o HashMap e fazer as funcdes parse, get € set funcionarem. Nao ha muitas
surpresas depois, talvez parega que eu esteja colocando toda a implementagio de disponibilizagdo
(marshalling) na classe base ArgumentMarshaller em vez de seus derivados.

private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
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private wvoid parseStringSchemaElement(char elementId) {
stringArgs.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());
}

private void setStringArgl(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
try {
stringArgs.getiargChar).set8tringlargs(currentArgum
ent]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e} {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode MISSING_STRING;
throw new ArgsException();

}

public String getString(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = stringArgs.getiarg);
return am == null ? " " : am.getStringl(i;

}

private class ArgumentMarshaler {
private boclean booleanvValue = false;
private String stringValue;

public wvoid setBeocolean(boolean wvalue) {

booleanValue = wvalue;
1
A |

public boolean getBoolean()
return booleanValue:

public void setString(String s) {
stringValue = s;

public String getString() {(
return stringValue == null ? "™ " : stringValue;

Novamente, essas altera¢des foram feitas uma de cada vez e de tal forma que os testes estavam
sempre funcionando. Quando um falhava. eu me certificava de fazé-lo passar com €xito antes de
fazer a proxima mudanga.

Mas, a esta altura, vocé ja deve saber o que pretendo. Apos eu colocar todo o comportamento doa
disponibiliza¢cdo dentro da classe base ArgumentMarshaler, comecgarei a passa-lo hierarquia
abaixo para os derivados. Isso me permitira manter tudo operante enquanto eu modifico
gradualmente a forma deste programa.
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O proximo, e obvio, passo foi mover a funcionalidade do parametro do tipo int para
ArgumentMarshaler. Novamente, nao ha nada de novo aqui.

private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler=>();

private void parselntegerSchemaElement(char elementId) f{
intArgs.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());

¥

private void setIntArg(char argChar) throws ArgsException {

currentArgument++;

String parameter = null;

try {
parameter = args[currentArgument];
intArgs.get(argChar).setInteger(Integer.

parselnt{parameter));

1 catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrcrCode.MISSING_INTEGER;
throw new AragsException():

} catch (NumberFormatException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID_INTEGER;
throw new ArgsException();

}

public int getInt(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = intArgs.get{arg)l;
return am == null ? 0 : am.getInteger();

}

private class ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;
private String stringValue;
private int integerValue;

public void setBoolean(boolean value) {
booleanvValue = value;

}

public boolean getBoolean() {
return booleanValue;

4

public void setString(String s) {
stringValue = s;
1
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public String getString() {

return stringValue == null ? ** : stringValue;
1

public void setInteger(int i) {
integerValue = i;
}

public int getInteger() {
return integerValue;
}
}

Apos mover toda a disponibilizagdo para ArgumentMarshaler, comecei a passar a
funcionalidade para os derivados. O primeiro passo foi mover a fun¢do setBoolean para
BooleanArgumentMarshaller e me certificar de que fosse chamada corretamente. Portanto, criei
um método set abstrato.

private abstract class ArgumentMarshaler {
protected boolean booleanValue = false;
private String stringValue;
private int integerValue;

public void setBcolean(boolean wvalue) (
booleanValue = value;
}

public boolean getBoolean() {
return booleanValue:

3

public void setString(String s) {

stringValue = s;

public String getString() {
return stringValue == null ? ** : stringValue;

public void setInteger{int i) {
integerValue = 1i;

public int getInteger() {
return integerValue;

public abstract void set(String s);
}

Entdo, implementei 0 método set em BocleanArgumentMarshaller.
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private class BoolsanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
public void set(String s) {
booleanValue = true;

}

E. finalmente, substituili a chamada a setBoclean pela chamada ac set.

private void setBooleanArgi{char argChar, boolean value) {
beoleanArgs.get{argChar).set(“true”);

}

Os testes ainda passavam. Como essa mudanca causou a implementacdo do set
em BooleanArgumentMarshaler, removi o método setBoolean da classe base
ArgumentMarshaler.

Note que a funcdo set abstrata recebe um parametro do tipo String, mas a implementag¢do em
BooleanArgumentMarshaller ndo o usa. Coloquel um pardmetro la porque eu sabia que
StringArgumentMarshaller € IntegerArgumentMarshaller 0 usariam.

Depois, eu queria implementar o método get em BooleanArgumentMarshaler. Mas
implementar funcdes get sempre fica ruim, pois o tipo retornado tem de ser um Object, e neste

caso teria de ser declarado como um booleano.

public boolean getBoolean(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.getiarg);
return am != null &% (Boolean)am .get();

h

Sé para que isso compile, adicionei a funcdo get a
ArgumentMarshaler.

private abstract class ArgumentMarshaler {

public Object get() {
return null;
}
}

A compilagdo ocorreu ¢, obviamente, os testes falharam. Fazé-los funcionarem
novamente era simplesmente uma questio de tornar o get abstrato e implementa-lo em

BooleanAgumentMarshaler.

private abstract c¢lass ArgumentMarshaler {
protected boolean booleanValue = false;

public abstract Object get();
}

private c¢lass BooleanArgumentMarshaler extends 2ZrgumentMarshaler {
public wvoid set(String s) {
booleanvValue = true;
}
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public Object geti) {
return booleanValue;
}

1
I

Mais uma vez, os testes passaram. Portanto, as implementa¢des de get e set ficam em
BooleanArgumentMarshaler!

Isso me permitiu remover a fun¢do get Boolean antiga de ArgumentMarshaler, mover a variavel
protegida booleanvValue abaixo para BocleanArgumentMarshaler e torna-la privada.

Fiz as mesmas alteragdes para os tipos String. Implementei set e get e exclui as fung¢des nao
mais utilizadas e movi as variaveis.

private void setStringArgi{char argChar) throws ArgsException ({

currentArgumernt++;
try {

stringArgs.get(argChar).set(args{currentArgument]};
} catch (ArrayvIndexOQutQOfBoundsException &) {

valid = false;

errorArgumentId = argChar;

errorCocde = ErrorCode.MISSING_STRIHNG;

throw new ArgsException{);

}

public String getString(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = stringArgs.get(arg);
return am == null ? “* : (String) am.get();

}

private abstract class ArgumentMarshaler (
private int integerValue;

public void setInteger(int i) {
integerValue = 1i;

}

public int getInteger() {
return integerValue;

}

public abstract void set(String s);

public abstract Object get();
I3

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;
public veid set(String s) {
booleanValue = true;
}

public Object get() {
return booleanValue:

}
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}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private String stringValue = w“~;
public void set(String s) {
stringValue = s;
}

public Object get(} {
return stringValue;
}
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends
ArgumentMarshaler {
public void set(String s) {
}

public Object get() {
return null;
}

et

Por fim, repeti o processo para os inteiros (integer). S6 um pouco mais complicado, pois
0s inteiros precisam ser analisados sintaticamente, e esse processo pode langar uma excecio.

Mas o resultado fica melhor, pois toda a a¢io de NumberFormatException fica escondido em
IntegerArgumentMarshaler.

private boclean isIntArgichar argChar) {return intArgs
containsKey(argChari;}

private vold setIntArg({char argChar) throws ArgsException !

currentArgument++;

String parameter = null;

try {
parameter = args[currentiArgument];
intArgs.get(argChar).set(parameter);

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar:;
errorCode = ErrorCode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsException();

} cactch (ArgsException e) |
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorParameter = parameter;

errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER:
throw e;

b |
I

private void setBooleanArgichar argChar) {
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try (
booleanArgs.get{argChar).sec(“true”);
} catch (ArgsException e) {
}
}

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = intArgs.get(arg);

]

return am == null ? 0 : (Integer) am .get();

1
g

private abstract class ArgumentMarshaler {
public abstract wvcid set(String s) throws ArgsException;
public abstract Object get();

}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intvValue = 0;

public void set(String s) throws ArgsException {
try {
intValue = Integer.parseInt(s);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException();
}

b
I

public Ckject get() {
return intValue;
);

}

E claro que os testes continuavam a passar. Depois, me livre dos trés maps diferentes no inicio do
algoritmo. Isso generalizou muito mais o sistema todo. Entretanto, ndo consegui me livrar dele
apenas excluindo-os, pois isso danificaria o sistema.

Em vez disso, adicionei um novo Map a ArgumentMarshaler €, entdo, um a um, mudei 0s
métodos e o usei este novo Map no lugar dos trés originais.

public class Args {

private Map<Character, ArgumentMarshaler> bocleanArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringlArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new BooleanArgumentMarshaler();
booleanArgs.putielementId, m);
marshalers.put(elementId, m);
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1

private void parselntegerSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new IntegerArgumentMarshaler();
intArgs.put({elementId, mi;
marshalers.put(elementId, m);

}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new StringArgumentMarshaler();
stringArgs.putielementId, m);
marshalers.put(elementId, m);

}
E claro que todos os testes ainda passaram. Em seguida, modifiquei o isBooleanArg disso:

private boolean isBooleanArgi{char argChar) {
return booleanArgs.containsKey(argChar);

}
para 1Sso;

private boclean isBooleanArg(char argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof BooleanArgumentMarshaler;

Os testes ainda passaram. Portanto, fiz a mesma mudang¢a em isIntArg e isStringArag.

private boolean isIntArglchar argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof IntegerArgumentMarshaler;

}

private boolean isStringArg(char argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof StringArgumentMarshaler;

}

Os testes ainda passaram. Portanto, eliminei todas as chamadas repetidas a marshalers.get:

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (isBecoleanArg(m))
setBooleanArg(argChar);
else 1f (isStringArg(m))
setStringArg(argChar);
else 1f (isIntArg(m))
setIntArg{argChar);
else
return false;
return true;
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r

private boolean isIntArg(ArgumentMarshaler m) {
return m instanceof IntegerArgumentMarshaler;

}

private boolean isStringArg(ArgumentMarshaler m) {
return m instanceof StringArgumentMarshaler;

}

private boolean isBooleanArg(ArgumentMarshaler m) {
return m instanceof BooleanArgumentMarshaler;

1
J
Isso ndo fez nada de mais para os trés métodos isxxxarg. Portanto, eu 0s encurtei:

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException ({

ArgumentMarshaler m = marshalers.get{argCharj;

if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(argCharj;

else if (m instanceof StringArgumentMarshaler]
setStringArg(argChar);

else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArglargChar);

else
return false;

return true;

}

Depois, comecei a usar 0s map do marshalers nas funcoes set, danificando o uso dos outros
trés maps. Comecei com 0§ bocleanos.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException

ArgumentMarshaler m = marshalers.get{argChar);

if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m);

else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArglargChar);

else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
sectIntArglargChar);

else
return false;

return true;

.
I

private woid setBooleanArgiArgumentMarshaler m) ({
trv {
m.set(“true”); // was: booleanArgs.get(argChar).
set{*true”);
} catch (ArgsException e) {
}

W
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Os testes continuam passando, portanto, fiz 0 mesmo para strings e inteiros. Isso me permitiu
integrar parte do codigo de gerenciamento de excec¢do a funcdo setArgument.

private bocolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBeooleanArg(m);
else 1f (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler]
setIntArg(m);
else
recurn false;
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;
}
return true;

}

private vold setIntArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException f{
currentArgument++;

String parameter = null;

try {
parameter = args[currentArgument];
m.set(parameter);

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e} |
errorCode = ErrorCode. MISSING_INTEGER;
throw new ArgsException():

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

}

private void setStringArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException
{

currentArgument++;

try {
m.setlargs[currentArgument]});

} catch (ArrayIndexOutGfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING_STRING;
throw new ArgsException();

Quase consegui remover os trés maps antigos. Primeiro, precisei alterar a fun¢do gectBoolean disso:

public boolean getBoolean(char arg) (
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Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.getlarg);

return am != null && (Boolean) am.get(};
1

para isso;
public boolean getBoolean(char arg] {

Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
boolean b = false;

try {

b = am != null && (Boolean] am.get();
} catch (ClassCastException e) {

b = false;
}

return b;
1
]

Vocé deve ter se surpreendido com essa ultima alteragdo. Por que decidi usar de repente a
ClassCastException? O motivo é que tenho uma série de testes de unidade ¢ uma série
separada de testes de aceitagio escritos no FitNesse. Acabou que os testes do FitNesse garantiram
que, se vocé chamasse a getBoolean em um parametre ndo booleano, vocé recebia falso. Mas

os testes de unidade nao.
Até este momento, eu s6 havia rodado os testes de unidade-.
Essa ultima alteracio me permitiu remover outro uso do map booleano:

private void parseBocleanSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new BocleanArgumentMarshaler();
booleanirgs.put{elementid; mj;

marshalers.put(elementId, m);

}

E agora podemos excluir o map booleano.
public class Args {

privateMap<Character; ArgumentMarshaler> booleankrgs =
new HashMap<Character;,ArgumentMarshaler>{);

private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =

new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

n

Em seguida, migrei os pardmetros do tipo String e Integer da mesma maneira € fiz uma pequena

limpeza nos booleanos.
private void parseBooleanSchemaElement{char elementId) ({
marshalers.put({elementId, new BooleanArgumentMarshaler()):;
}

private void parselntegerSchemaElement(char elementId) {

= & Fira de ovitsr surprcess desse Boe mais tarde. adicionel um povo teste de unidade gque myvecs todos 08 estes do FitNesse.
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marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler()):
}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler()):

1
I

public String getStringl(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get{arg);
try {
return am == null ? “* : (String) am.get();
} catch (ClassCastException e) {
return “7;
}

-'I_
i

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get{arg);
try {
return am == null ? 0 : (Integer) am.get();
} catch (Exception e) {
return 0;
}
}

public class Args {

private Map<Character;,ArgumentMarshaler> stringargs =
new HashMap<Character; ArgumentMarshaler>0;

private Map<Character; ArgumentMarshaler> intArgs =
newHashMap<Character;—aArgumentMarshaler>{)+

private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

Em seguida. encurtei os métodos parse porque eles ndo fazem mais muita coisa.

private vold parseSchemaElement(String element) throws
ParseException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId({elementId);
if (isBcoleanSchemaElement(elementTail)j
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());
else if (isStringSchemaElement({elementTail))
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());
else if (isIntegerSchemaElement(elementTail)) {
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
} else {
throw new ParseException(String.format
“Parametro: %c possui formato invalido: %s.*, elementId,
elementTail), 0);
}
}

Tudo bem, agora vejamos o todo novamente. A Listagem 14.12 mostra a forma atual da classe Args.
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Listagem 14-12
Args.java (Apdés primeira refatoragéo)

package com.objectmentor.utilities.getepts;

import java.text.ParseException;
impeort java.utll.*;

public class Args {

private String schema:

private String[] args;

private boolean valid = true;

private Set<Character> unexpectedArguments = new TrzeSet<Character>|);
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =

new HashMap<Character. ArgumentMarshaler=>();

private Sst<Character> argsFound = naw HashSet<Character>!();

private int currentArgument;

privata char errorArgumentId = ':0';

private String errorParameter = "TILT";

private ErrcrCocde errorCode = ErrorCode.CK;

private enum ErrorcCode |
OE, MISSING_STRING, MISSING_TNTEGER, INVALID. INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT }
publie Args(String schema, String[] argsi Lhrows ParseException {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parsel);

S gt

private boolean parsel} throws ParseException {
if (schema.length() == 0 && args.length == Q)
return true;

parseSchemal) ;

try {
parseArgqumentsii;

} catch iArgsException el {

]

return valid;

!

private bcolean parseSchema() throws ParseException {
for (String element : schema.split{(","}) {
if (element.length() > 0] {
String trimmedElement = element.trim();
parseSchemaElement (trimmedElement) ;
}

]
return true;

.
1

private wvoid parseSchemaElement {String element) throws FarseException
char slementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId | elementId);
if (igBooleanSchemaElement (elementTailj)
marshalers.put ielementId, new BooleanArgumentMarshaler());:
else if (isStringSchemaElement {elementTaill}
marshalers.put {elementId, new StringArgumentMarshalert));
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Listagem 14-12 (continuagio)
Args.java (Apos primeira refatoracgdo)

else 1f (isIntegerSchemaElement (2lementTaill) (
marshalers.put (elementId, new IntegerArgumentMarshaler{));
1 else |
Chrow new ParseException(String.format |
"Argument: %c has invaiid format: %#s5.", elementId, elementTail), 0}:
3
private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ParseException {
1f (!Character.isletter (elementId)) {
throw new ParseException|
"Bad character:" + elementId + "in Args fermat: " + schema, 0);
1

)

private beoolean 1sStringSchemaklement {String elementTail) {
return elementTail.equals(®**);

}

private boolean isBooleanSchemaElement (String elementTail) i
return elementTail.lengtht) == 0;

g |

J

private boclean 1zIntegerSchemaElement iString elementTaill
return elementTail.equals("#");
t

private boclean parseArguments!() throws ArgsException {
for {currantArgument=0; currentArgument<args.length; currentArgument++) |
String arg = args|currentArgument];
parseArgument [arg) ;

i
Fl
return ctrue;

1
g

private void parseArgument (String arg) throws ArgsException |
if larg.starcsWith("-"))
parseElements(arg);
b
private vold parseElements(String arg] throws ArgsException (|
for {int 1 = 1; 1 < arg.length(}; i++)
parseElement larg.charAt(i));
}

private void parseElsment (cher argChar) throws ArasException |
if (setArgument (argChar))
argsFound.add(argChar) ;
else {
une¥pectedArguments.add(argChar) ;
errorCode = ErrorCode.UNEXFECTED ARGUMENT;
valid = false:

1
J

}
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Listagem 14-12 (continuagio)
Args.java (Apds primeira refatoracgédo)

private boolean setArgument (char argChar) throws ArgsException {
ArgqumentMarshaler m = marshalers.get (argChar);
% 2
if im instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArgim) ;
else if (m instancesf StringArgumentMarshaler)
setStringarg(m) ;
else if |m instancecf IntegerArcumentMarshaler;
setIntArgim) ;
else
return false;
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumencId = argChar;
throw e;

q

!
return true;

1
i

private void setIntirg|ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
currentArgument+4;
String parameter = null;
try |
parameter = args|currentArgument];
m.set {parameter):
catch [ArraylIndexCutOfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsExceptioni);
} catch (ArgsException ej |
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode. INVALID_INTEGER;
throw e:

]

b
)

private void setStringhrg(ArgqumentMarshalaer mj throws ArgsExceptien {
currentArgument ++;
LIy 1
m.set {args[currentArgument]) ;
} catch (ArrayvIndexOutOfBoundsException 2] {
errorlode = Errorlode MISSTNG STEING;
throw new ArgsException();
}
}

private void setBooleanArg{ArgumentMarshaler m! {
try |
m.set("true");
} catch (ArgsException e} {
}

L
J

public int cardinality!() {
return argsFound.sizel);
1
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Listagem 14-12 (continuacio)
Args.java (Apds primeira refatoragdo)

public String usage() {
if (schema.length(}) > 0)
return *-[* + gchema + "]*;
else

return "*;
1
i

public 5tring errorMessagel) throws Exception |
switch (errorCode) |

cagse O:
thr-w new Exception{"TILT: Should not get hers.");

case UN"YPECTED_ARGUMENT:
recurn unexpectedArgumentMessage () ;

case MISSING_STRING:
return String.formati{"Could not find string parameter for -%c.”

errorArgument Idj;

case INVALID _INTEGEE:
return String.format ("Argument -%c expects an integer but was '%s'.",
errorArgumentld, arrorParameter);
case MISSING_INTEGER:
return String.rormat ("Could not find integer parzmerer for -%c.*,
srrorArgument Idi ;

1
d

return "";
}

private String unexpectedArgumentMessage() |
StringBuffer message = new StringBuffer(*Argument(s} -"}:
for (char ¢ : unexpectedArgumentsi
message.appendic) ;

i
i

message.appendi(" unexpecred.");
recurn message.toString!);
public boolean getBoolean(char zrgl |

Args.AroumentMarshaler am = marshalers.getiarg);
boolean b = false:

Ery 4
b= am != null %£& (Boolean) am.get();
i catch (ClassCastExceprion e) |
b = false;
}
return b;

¥

public Ztring getStringichar arg) |
Args.ArgumentMarshaler am = mershalers.getiarg);

try {

return am == null 7 " : i{String) am.get{}:
} catch (ClassCastException 2] |

raturn "'

]
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Listagem 14-12 (continuacio)
Args.java (Apdés primeira refatoragdo)

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.getlarg!;

try {

return am == null > 0 : (Integer) am.geti};
} catch (Exception e) {

return (;
}

}

public boclean hasichar arg) |
return argsFound.containsiarg);

*
i

puklic boolean isValid() {
return valid;
}

private class ArgsException extends Exception {
3
I

private abstract class ArgumentMarshaler {
public abstract void set(8tring 2) throws ArgsException;
public abstract Object get();

}

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void set(String s] {
hooleanvalue = true;
}

nsublic Object geti) |
return booleanValue;

}

]
r

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {

privere String stringvValue = "";

public void set(String si {
stringValue = 35;

!

public Object get() {
return stringvValue;
}
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshalsr {
private int intValue = 0;

public void set(String =) throws ArgsException {
try |
intValue = Integer.parseint(s);




226 Capitulo 14: Refinamento Sucessivo

Listagem 14-12 (continuacio)
Args.java (Apés primeira refatoracéo)

} catch (NumberFormatExceprion el {
throw new ArgsExceptioni();
1
1
public Object get(} {

return incValue;
L

Depois de todo esse trabalho, isso ¢ um pouco frustrante. A estrutura ficou um pouco melhor,
mas ainda temos todas aquelas variaveis no inicio; Ainda ha uma estrutura case de tipos em
setArgument; e todas aquelas fungdes set estdo horriveis. Sem contar com todos os tratamentos
de erros. Ainda temos muito trabalho pela frente.

Eu realmente gostaria de me livrar daquele case de tipos em set2rgument [G23]. Eu preferia
ter nele apenas uma tunica chamada. a ArgumentMarshaler.set. Isso significa que preciso
empurrar set IntArg, setStringArg e setBooleanArg hierarquia abaixo para os derivados
de ArgumentMarshaler apropriados. Mas ha um problema.

Se observar setIntArg de perto, notara que ele usa duas instancias de variaveis: args €
currentArg, Para mover set IntArg para baixo até BooleanArgumentMarshaler, terei de
passer passar ambas as variaveis como parametros da fungdo. Isso suja o codigo [F1]. Prefiro
passar um pardmetro em vez de dois. Felizzlimente, ha uma solugdo simples. Podemos converter
o array args em uma lista e passar um Iterator abaixo para as func¢des set. Levei dez passos no
exemplo a seguir para passar todos os testes apos cada passo. Mas so lhe mostrarei o resultado.
Vocé deve ser capaz de descobrir o que era a maioria desses pequenos passos.

public class Args {
private String schema;

private Stringfl args;
private boclean valid = true;
private Set<Character> unexpectedArguments = new

TreeSet<Character>();
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>{():
private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private Iterator<String> currentArgument;
private char errorArgumentId = *\0';
private String errorParameter = “TILT”;
private ErrorCcde errorCode = ErrorCode.OK;
private List<String> argsList;
private enum ErrorCode {
OE, MISSING_STRING, MISSING_ _INTEGER, INVALID_TINTEGER,
UNEXPECTED ARGUMENT!

public Args(String schema, String[] args) throws ParseException

this.schema = schema;
argsList = Arrays.asList(args);
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valid = parsel};
H
private boolean parse{) throws ParseException ({
if (schema.length() == 0 && argsList.size() == 0)
return true;
parseSchemal();
try- 4
parseArgumentsi);
} catch (ArgsException e) {
}
return valid;
}
private boolearn parseArguments() throws ArgsException {
for (currentArgument = argsList.iterator();
currentArgument.hasNext();) |
String arg = currentArgument.next():
parseArgumenti{arg);
}
return true;
}
private void setIntArg({ArgumentMarshaler m) throws ArgsException
{

String parameter = null;
try {

parameter = currentArgument.nexci);
m.set(parameter);
} catch (NoSuchElementException &) {

errorCode = ErrorCode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsExceptioni);
} catch (ArgsException e) {

L

errorParameter = parameter;

errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

Lt

1
J

private void setStringArg(ArgumentMarshaler m) throws
ArgsException {

try {
m.set(currentArgument.next());
} catch (NoSuchElementException e) {

errorCode = ErrorCode.MISSING_STRING;
throw new ArgsExcepticn();

}

Essas foram simples modificagdes nas quais todos os testes passaram. Agora podemos comegar a

mover as fungdes set para os derivados apropriados. Primeiro, preciso fazer a seguinte alteragdo
em setArgument:
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private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChari;
if (m == null)
return false;

tEy £

if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m);

else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
gsetStringArgim);

else 1if (m instancesf IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m};

alse
return false;

} catch (ArgsException e) {
valid = false:;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

1
I

return true;

1
i)

Essa mudanga é importante porque queremos eliminar completamente a cadeia if-else.
Logo, precisamos retirar a condigdo de erro 1a de dentro,

Agora podemos comegar a mover as fungdes set. A setBooleanArg ¢ ftrivial, entdo
trabalharemos nela primeiro. Nosso objetivo ¢é altera-la simplesmente para repassar para
BooleanArgumentMarshaler.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if m == mall)
return false:;
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m, currentArgument);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArgi(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshalerj
sectIntArg(m);
} catch (ArgsException e} {
valid = false;
errorArgumentId = argChar:;
throw e;
1
return true:;
)

private void setBooleanArg(ArgumentMarshaler m,
Iterator<String> currentArgument)
throws ArgsException {
try—€
m.set{“true”);
catch (ArgsException—e)—+t
F
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Nao acabamos de incluir aquele tratamento de exce¢do? E muito comum na refatoragdo inserir
e remover as coisas novamente. A pequeneza dos passos e a necessidade de manter os testes
funcionando significa que vocé move bastante as coisas. Refatorar € como resolver o cubo de
Rubik. Ha4 muitos passos pequenos necessarios para alcangar um objetivo maior. Cada passo
possibilita o proximo,

Por que passamos aquele iterator quando setBooleanArg certamente ndo precisa dele?
Porque setIntArg € setStringArg precisario! E porque queremos implementar todas
essas trés funcgdes através de um método abstrato em ArgumentMarshaller e passa-lo para
setBocleanArg. Dessa forma, setBocleanArg agora ndo serve para nada. Se houvesse uma
fungdo set em ArgumentMarshaler, poderiamos chama-la diretamente. Portanto, € hora de
cria-la! O primeiro passo € adicionar o novo método abstrato a ArgumentMarshaler.

private abstract class ArgumentMarshaler {
public abstract void set(Iterator<String> currentArgument)
throws ArgsException; :
public abstract veid set(String s) throws ArgsException;
public abstract Object get();
}

E claro que isso separa todos os derivados. Portanto, vemos implementar o novo método em cada um.

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
booleanValue = true;
T

public void set(String s) {
booleanvValue =—true;
}

public Object get{) ({
return booleanvalue;

}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler ({
private String stringvValue = “7;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {
}

public void set(String s) {
stringValue = s;

}

¢

public Object getl) {
return stringvValue;
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}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = 0;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {

I

public void set(String s) throws ArgsException {
try {
intValue = Integer.parselnt(sj;
} catch {(NumberFormatException e} {
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() ({
return intValue;

}

[ EAS )

E, agora, podemos eliminar setBooleanArg!

private boolean setArgument({char argChar)
ArgumentMarshaler m =

if im == null)
recurn false;

throws ArgsException {
marshalers.get{argChar);

try {
if (m instanceosf BooleanArgumentMarshaler)
m.set (currentArgument);

im instancecf StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
(m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);
} catch (ArgsExcepticn e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e:

else if

else if

)

return true;

Todos os testes passam ¢ a fungdo set ¢ implementada para EooleanArgumentMarshaler!
Agora podemos fazer o mesmo para Strings e Integers.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.getlargChar);
if (m == null)
return false;
try {

if {m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
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m.set({currentArgument);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
} catch (ArgsException e) (
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;
}
return true;

}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler ({

private String stringValue = “";
public veid set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {
try {
stringValue = currentArgument.next();
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();

}

public void set(String s} {

}

public Object get() {
return stringValue;
1

}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler

private int intValue = 0;
public void set(Iterator<String> currentArgumentj throws
ArgsException {

String parameter = null;

try {
parameter = currentArgument.next();
set(parameter);

} catch (NoSuchElementException e) (
errorCode = ErrorCode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

}

public void set(String s) throws ArgsException ({
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try {
intValue = Integer.parselIntis);
} catch (NumberFormatException e) ({

throw new ArgsExceptioni);
}

}

public Object geti) ({
return intvValue:

-
1
d

E. agora o coup de grace: pode-se remover o caso do tipo! Touché!

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException ({
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar); °
1if (m == mmall)
return false;
try {
m.set(currentArgument);
return true;
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

}

Agora podemos nos livrar de algumas fun¢des inateis em IntegerArgumentMarshaler e
limpa-la um pouco.

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = 0

public weoid set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {

String parameter = null;

try {
parameter = currentArgument.next();
intvalue = Integer.parselnt(parameter);

} catch (NoSuchElementException e) ({
errorCcde = ErrorCcode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;

throw new ArgsException();
}

%
I

public Object get() {
return intValue:

}
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Também podemos transformar ArgumentMarshaler em uma interface.

private interface ArgumentMarshaler (
vold set(Iterator<sString> currentArgument) throws ArgsException;

Object get():

1
¥

Portanto, agora vejamos como fica facil adicionar um nove tipo de
par@metro a a nossa estrutura. S3c necessérias poucas mudarncas,
e elas devem ser isoladas. Primeiro, adicionamos um novo teste de
caso para verificar se o pardmetro double funciona corretamente.

public void testSimpleDoublePresent() throws Exception {
Args args = new Args(“x##", new String[] {“-x","42.3"});
assertTrue(args.isvValidl()j;
assertEquals(l, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x"));
assertEquals(42.3, args.getDouble('x’), .001):

}

Agora, limpamos o codigo de analise da sintaxe e adicionamos o ## para detectar o parametro
do tipo double.

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementIdi{elementId);

if (elementTail.length() == 0)
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());

else if (elementTail.equals(“*"})
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler()):
else if (elementTail.equals(™#”))
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals(“#i#"))
marshalers.put(elementTd, new DoubleArgumentMarshaler()):
else
throw new ParseException(String.format(
“Parametro: %c possul formato invalido: %s.7, elementId, elementTail), 0);

}

Em seguida, criamos a classe DoubleArgumentMarshaler.

private class DoubleArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private double doubleValue = 0;
public void set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next();
doubleValue = Double.parseDouble(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING DOUBLE;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;



234 Capitulo 14: Refinamento Sucessivo

errorCode = ErrorCode.INVALID DOUBLE;
throw new ArgsException();

}

public Object get() {(
return doubleValue;
}
}

Isso nos forga a adicionar um novo ErrorCode.

private enum ErrorCode {

OK, MISSING_STRING, MISSING_INTEGER, INVALID INTEGER, UNEXPECTED_
ARGUMENT,

MISSING DOUBLE, INVALID DOUBLE}
E precisamos de uma fun¢do getDouble.

public double getDouble(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
try {
return am == null ? 0 : (Double) am.get();
} catch (Exception e) {
return 0.0;
}

}

E todos os testes passaram! Nio houve problemas, Portanto, agora vamos nos certificar de que todo
o processamento de erros funcione corretamente. No proximo caso de teste, um erro ¢ declarado se
uma string cujo valor ndo corresponda ao tipo esperado é passada em um parametro ##.

public void testInvalidDouble(} throws Exception ({
Args args = new Args("x##”, new String[] {"-x" "Forty two"});
assertFalse(args.isvalidl()j;
assertEquals(0, args.cardinalityl));
assertFalselargs.has('x'));
assertEquals(0, args.getInt(‘x’));
assertEquals(“Pardmetro -x espera um double mas recebeu 'Quarenta e
Dois’.”",
args.errorMessagel());
}
public String errorMessage() throws Exception {
switch (errorCode) ({
case OK:
throw new Exception(“"TILT: Ndo deve entrar agui.”);
case UNEXPECTED ARGUMENT:
return unexpectedArgumentMessagel();
case MISSING_STRING:
return String.format(®Ndo foi possivel enceontrar um
pardmetro string para -%c.”,

errorArgumentId);
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case INVALID TNTEGER:
return String.format(*Pardametro -%c espera um integer
mas recebeu
‘¥s’.”, errorArgumentld, errorParameter);
case MISSING_INTEGER:

return String.format(“"Ndo foli possivel encontrar um
parametro integer para -%c.”,

errorArgumentId);

case INVALID DOUBLE:

return String.format(“Paradmetro -%c espera um double mas
recebeu ‘%s’.”,

errorArgumentId, errorParameter);

case MISSTNG DOUBLE:
return String.format(“Ndo foi possivel encontrar um parémetro
double para -%c.”, errorArgumentId);
}
return "";

}

O teste passa com éxito. O proximo garante que detectemos devidamente um parametro double
que esta faltando.

public wvoid testMissingDouble() throws Exception {

Args args = new Args(“x##", new String[l{“-x"});
assertFalse(args.isvalid());

assertEquals(0, args.cardinality());

assertFalse(args.has(‘x’));

assertEquals(0.0, args.getDouble(‘x’), 0.01);

assertEquals(“Ndo foi possivel encontrar um parametro double para -x.”,
args.errorMessage());

}

O teste passa normalmente. Fizemos isso apenas por questdo de finalizagao.

O codigo de excegdo esta horrivel e ndo pertence a classe Args, Também estamos langando a
ParseException, que ndo cabe a nds. Portanto, vamos unir todas as excegdes em uma unica
classe, ArgsException, € coloca-la em seu proprio modulo.

public class ArgsException extends Exception {
private char errorArgumentId = *\0’;
private String errorParameter = "“TILT”;
private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

public ArgsException() {}

public ArgsException(String message) {super(message);}

public enum ErrorCode {

OK, MISSING STRING, MISSING INTEGER, INVALID INTEGER,
UMEXPECTED_ARGUMENT,

_IHSSM_DUUBLE, INVALID DOUELE}
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public class Args {

private char errorArgumentId = '\0’‘;

private String errorParameter = “TILT";

private ArgsException.ErrorCode errorCode = ArgsException.ErrorCode.
OK;

private List<String> argsList;

public Args(String schema, String[] args) throws ArgsException {
this.schema = schema;
argsList = Arrays.asList(args);

valid = parse();
1

private becolean parse(l throws ArgsException {

if ({schema.length() == 0 && argsList.size() == 0)
return true;
parseSchemal);

try {
parseArguments();

} catch (ArgsException e} ({

}

return valid;

}
private bcolean parseSchemal) throws ArgsException {
1

private void parseSchemaElement(String element) throws ArgsException

else
throw new ArgsException(
String.format(“"Parimetro: %c possui formato invalido:
£s.”,

elementTd,elementTail));

}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws
ArgsException {
if (!Character.isLetter({elementId)j {

throw new ArgsException(

“Caractere errado:” + elementId + "“no
formato 4 Args: “ + schema);
}
}

private void parseElement(char argChar) throws ArgsExcepticn {
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
unexpectedArguments.add(argChar);
errorCode = ArgsException.ErrorCode.UNEXFPECTED_

ARGUMENT;
valid = false;
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private class StringArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler

private String stringValue = *7;

public void set(Iterator<String> currentArgument] throws
ArgsExcepticn {
try {

stringValue = currentArgument.next();
} catch (NoSuchElementException =) {

errorCode = ArgsException.ErrorCods.MISSING_
STRING:;

throw new ArgsException();

}

public Cbject geti) {
return stringValue;

}
}

private class IntegerArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler

private int intValue = 0;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws
AxrgsException {

String parameter = null;
try {
paramseter = currentArgument.next();

intValue = Integer.parselnt(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {

errorCode = ArgsException.ErrorCode.MISSING
INTEGER;

throw new ArgsException{);

} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ArgsException.ErrorCode.INVALID

INTEGER;

throw new ArgsException();

}

public Object get() {
return intValue;
}

}

private class DoubleArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler

private double doubleValue = 0:

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws
ArgsException {

String parameter
try {

mall;

parameter = currentArgument.next();
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doubleValue = Double.parseDouble(parameter);
} catch (NoSuchElementExcepticn e} {
errorCode = ArgsException.ErrorCode.MISSING

DOUBLE;
throw new ArgsException(j;

} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ArgsException.ErrorCode.IMVALID

DOUBLE:
throw new ArgsExceptioni):
}
}
public Object get() {
return doublevValue;
}
}
}

Isso é bom. Agora Args langa apenas a exce¢do ArgsException que, ao ser movida para seu
proprio médulo, agora podemos retirar de Args os variados cédigos de suporte a erros ¢ colocar
naquele modulo. Isso oferece um local ébvio e natural para colocar todo aquele codigo e ainda
nos ajuda a limpar o modulo Args.

Portanto, agora separamos completamente os c6digos de excecdo e de erro do médulo Args.
(Veja da Listagem 14.13 4 14.16). Conseguimos isso apenas com pequenos 30 passos, fazendo
com que os testes rodem entre cada um.

Listagem 14-13
ArgsTest.java

package com,objectmenter._utilities.args;
import junit.framework.TestCase:

public class ArgsTest extends Testlase |
public woid testCrearteWithNoSchemaCrArguments() throws Exception f{
Ahrgs args = new Arge("", new String(0]);
assertEquals(0, args.cardinalityl(j};
|

public void testWithNoSchemaButWithOneArqument () throws Exception {
try {
new Args{"*, new String[]{"-x"}];
faili{}:
} catch (ArgsException e) |
assertEquals (ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED_ARGUMENT,
e.getErrorCode() | ;
assertEqualsi'x', e.getErrorArgumentId()];
t
}

public void testWithNoSchemaButWithMultipleArguments{j throws Exception |
try {
new Args(**, new String[]{®*-x", *=¥"}):
fail();
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Listagem 14-13 (continuagfio)
ArgsTest.java

t catch (ArgsException &)
assertEquals (ArgsException.ErrorCode .UNEXFECTED_ARGUMENT,
2. getErrorCodel));
assertEquals|('x', e.getErrorArgumentId{]):
I

i
1

public void testNenLetterSchema{) throws Exception {
try {
new Args("*", naw String(]{}!:
faill"Args constructor should have thrown exception');
} catch [(ArgsException e} 1

assertEquals (ArgsException,ErrorCode. INVALID ARGUMENT NAME,
e_getErrorCodel()};
assertBguals('*', e.getErrorArqumentId());
]

1
I

public void testInvalidArgumentFormat () throws Excepticn {

Lry 1
new Args("f~", new String[l{}i;
faili"Args construcror should have throws exception®);

i catch (ArgsException ej |
assertEgquals(ArgsException.ErrorCode. INVALID FORMAT, e.getErrorCedel());
agsertEqualzs('f', e.getErrorArgumentId()):

rublic void test3impleBooleanPresent ) throws Exception |
Args args = naw Arga("x", new String(]{"-x"}!;
assertEqualsil, args.cardinality!());

assertEquals (true, args.getBoolean('x'});
1

public void testSimpleStringPresent() throws Exception {
Args args = new Args("x*", new String[]!"-x". "param"});
assertEquals(l, args.cardinalitv()):
assertTruelargs.has('x'});
assertBEquals|"param", args.getString('x'));

J

public void testMissingStringhrgumentij throws Exception {
b " |
new Args("x*", new String[]{"-x"}):
tailll;
} catch (ArgsExcepticn e)
assertEquals(ArgsException.ErrorCode. MISSING_STRING, e.getErrcriodel);:
assertEquals('x', e.getErrorArgumentId!));

}
}
public void testSpacesInFormat() throws Exception {

Args args = new Args("x, y"., new Stringfl{"-xy"});
assertEquals(Z, args.cardinality(});
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Listagem 14-13 (continuacio)
ArgsTest.java

assertTruelargs.hasi{'x'i);
assertTrue(args.has('v'i);
i

pukblic void testSimpleIntFresent() threws Exception {
Args args = new Args("x#", new String[]i"-x", "42"});
assertEquals(1, args.cardinalityi});
assertTruefargs.has('x'));
assertEqualsid2, args.getInti'x'));

b
4

public void testinvalidInteger() throws Exception |
Ly |
riew Args('x¥", new String[l{*-x", "Forty two"});

faill();

catch (ArgsExcepticn 2) |

assertBquals iArgsException.ErrorCode. INVALID INTEGER, e.getErrorCodel));
assercEquals{'x', e.getErrorirgumentIdi));

assertEgqualsi"Forty two". e.getErrorParameter(i);

s

!
public void restMissingInteger!) throws Exception f{
trv 4§
new Argsi|*x#", new String[]{"-x"}};
faili):

} zatch (ArgsException =) |
asserctEquals (ArgsException.ErrorCode . MISSING_INTEGER, e.getErrorCodel]);
assertEqualsi'x', e.getErrorArgumentid!));

)

}

public void testSimpleDoublePresent () throws Exception {
Args args = new Args("x##", new String[]{"-x", "4Z.3"});

assertEquals(l, arge.cardinality!l));

assertTrue(args.has{'x'})};

assertEquals{42.3, args.getDecublel'x'), .001};
}

public void testInvalidDouble() throws Exception {
try {
new Args("x##", new String[]{"-x", "Forty two"})l;
fzili);
} cacch {ArgsExcepticn &) |
aszertEquals (ArgsException,. ErrorCode. INVALID _DOUBLE, e.getErrorCodei)!;
assertBEquals{'x', e.getErrorArgqumentIdi(]);
assertEquals ("Forty two", 2.getErrorParameteri));
1
t

public void tescMissingDoublei) throws Exception {
try {
new Args("x##", new String[li"-x"});
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Listagem 14-13 (continuacao)
ArgsTest.java

new Args!*x#4", new String[]{"-x", "Forty two"}!;
faili);
t catch {ArgsException e (
assertEquals |ArgsException.ErrerCode. INVALID DOUBLE, e.getErrorlede(!);
assertEquals{'x', e.getErrorArgumentlid(});
assertEquals ("Forty two", e.getErrcrParazmeter());
1

public void testMissingDouble!] throws Exception {
LIy i
new Args("x##", new Stringl[l{"-x"});
faili});
} catch iArgcsExceprtion e) {
assertEquals (ArgsException.ErrorCode . MISSING_DOUBLE, e.getErrorCode(]i;
assertEquals('x’, e.getErrorArgumentId())};

Listagem 14-14
ArgsExceptionTest.java

public class ArgzExceptionTest extends Test(Case |
nublic vold testUnexpactedMessage() throws Exception |
ArgsExcepticn e =

new ArgsException{ArgsExcepticn.ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT,
!, null):
aesertEquals ("Argument -x unexgected.", e.errcrMessagel());
¥

public void testMissingStringMessage() throws Excepticn {
ArgsException e = new ArgsExceptioni{ArgsException.ErrorCode MISSING_STEING,
%y null);s
assertEquals("Could not find string parameter for -x.", e.errorMessagei));
}

public void testlnvalidIntegerMessage() throws Exception |
ArgsException e =
new ArgsExceptioniArgsException.ErrorCode. INVALID INTEGER,
X', "Forty two™);
assertEgquals|"Argument -x expects an integer but was 'Forty two'.",
g.errorMessage!() )
}

public void testMissinglntegerMessage(] throws Exception |
ArgsException & =
new ArgsException{ArgsException.ErrorCode,MISSING _INTEGER, 'x‘', nullj;
}

public void testInvalidbDoubleMessage(! throws Exception {
ArgsiException e = new ArgsExceptioniArgsException.ErrorCode. INVALID_DOUBLE,

assertEguals|("Could not find integer parameter for -x.". e.errorMessageil);
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Listagem 14-14 (continuacio)
ArgsExceptionTest.java

'x', "Forty two");
dassertEquals{"Argument -X expects a double but was 'Forty two'.",
e.arrorMessageil | ;

1
F
&4

public void testMissingDoubleMessagei) throws Excepticn {
ArgeException e = new ArgsException(ArgsException.ErrorCode MISSING_CCUBLE,
"%y mall);
assertEgualsi®Could not find double parameter for -x.", e.errorMessagel));

Listagem 14-15
ArgsException.java

public class ArgsException extends Exception f
private char errorArgumentid = ':0°';
private String errorParametsr = "TILT";
private ErrorCode errorCcde = ErrorCocde.QE;

public ArgsException() {j
vublic ArgsExceptlon(String message) {super(message); !

rublic ArgsException(ErrorCode errorCodej |
this,errorCode = errorCeds;

i
P

—

public ArgsExceptioniErrorCode errorCode, String errorParameter]
this.errorCcde = errorCode;
this.errorParameter = errorFarameter;

}

public ArgsException(ErrorCode errorCode, char errorArgumentId,
String errcrParameter) |
this.errorCode = errorCode;
this.errcrParameter = errorParameter;
this.errorArgumentId = errorArgumentlId;
}

public char getErrorArgumentId(] {
recurn errorArgumentlId;

}

public void setErrorArgumentIdichar errorArgumentId) {
this.errorArgumentld = errorirgumentId;
}
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Listagem 14-15 (continuacio)
ArgsException.java

public void setErrorArgumentIdichar errcrArgumentId) {
this.errorArgumentId = errorirgumentId;

1
I

public String getErrorParamster() {
return errcrFarametcer;
}

public void setErrorParameter (String errorParameter) {
thig.errorParameter = errcrParameter;
}

public ErrorCode getErrorCode() {
raturn errorCode;

1
I

public veold setErrorCode(ErrorCode errcrCode) {
this.errorCode = errorCode;

i

public 5tring errorMessagei} throws Exception
switch {errorCodel {
rase (QK:
throw new Exceprion{®*TILT: Should not get here.");
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return String.format("Argument -%c unexpected.", errorArgumentId);
case MIZSTNG_STRING:
return String.format(*Could oot find string parameter for -%c.%,
errorArgumentId);
case INVALID_ INTEGER:
recturn String.formar ("Arcument -%c expects an integer but was '¥s'.".
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_INTEGER:
return String.format("Could not find integer parameter for -%c.”,
errorArgumentId);
case INVALID DOUBLE:
return String.format{"Argument -%c expects & double but was '%¥s'.",
errorArqumentId, errorParameter);

case MISSING_DOUBLE:
raturn String.format("Could nor find double parameter for -%c.”,
errorArgumencIdi ;
}
return *";

i

public enum ErrorCode |{
CE, INVALID FORMAT, UNEXPECTED_ARGUMENT, INVALID ARGUMENT_NAME,
MISSING STRING,
MISSING_INTEGER, INVALID_ INTEGER,
MISSING_DOUBLE, INVALID DOUBLE}
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Listagem 14-16
Args.java

public class Arge {
private String schema;
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
niew HashMap<Character, ArgumentMarshalers(};
nrivate Set<Characters> argsFound = new HashSet<Character>();
private Tterator<Strings> currentArgument;
private List<String> argsList;

public Args(String schema, String[] args) throws ArgsException {
this.schema = schema;
argalist = Arrays.asList(args);
parsel];

}

private vold parse(} throws ArgsException {
parseSchemai] ;
parseArguments() ;

]

privata beolean parseSchemal) throws ArgeExcepticn {

for {String element : schema.split(","i) {
if (element.length{) > 01 {
parse3SchemaElement {2lement .trim(!);
i
}

return true;

1
1

private void parseSchemaElement (String element) throws ArgsException {
char elementId = element.charAt({);
String elementTail = element.substring(li;
validateSchemaElementId{element1d);
if {elementTail.length{) == 0)
marshalers.put (elementId, new BecoleanArgumentMarshaler()!;
else if lelementTail.eguals("*"))
marshalers.put (elementId, new StringArgumentMarshaier());

else if (elementTail.=quals("#"))
marshalers.put (elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
elee if (elementTail.equals("##"))
marshalers.put {elementId, new DoubleadrgumentMarshaler(]};
else
throw new ArgsExcepticn!{ArgsException.ErrorCode. INVALID FORMAT,
elementId, elementTaiil:

}

private void validateSchemaElementId{char elementId) throws ArgsEXception

1f (!Character.isLetter(elemencId); {
throw new ArgsException{irgsException.ErrorCode. INVALID ARGUMENT NAME,

elementId, nullj;

i
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Listagem 14-16 (continuagio)
Args.java

private void parseArcuments(] throws ArgsException {
for (currentArgument = argslist.iteratoril: currentirgument.hasNext({);) {
String arg = currentArgument.nexti);
parseArgument (arg) ;
1

I

private void parseArgument (String arg) throws ArgsException !
if (arg.startsWith("-"))
parseElements (aryg) ;
}

private void parseElemenrn{qtrlng arg) throws ArgsException {
for {int 1 = 1; 1 < arg.lengthl); 1++}
parseElement (arg.charAtii));

private void parseElement (char argChar) throws ArgsException {
if isetArgument {argCharij)
argsFound.add {argChar) :
z2lse |
throw new ArgsException{ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED_ARGUMENT,
argChar, null);

L
.

private boolean setArgument (char argChari throws ArgsExceptlen
ArgumentMarshaler m = marshalers.get (argChar);

1f Ut == null)
raturn fzlse;
try |

m.set (gurrentArgument) ;
return true;

' catch (ArgsExcepticn e] |
e.getErrorArgumentId(argChar);
throw e;

A maioria das mudangas da classe Args foiforam exclusées. Muito do codigo foi apenas
removido de Args e colocado em ArgsException. Otimo. Também movemos todos o0s
ArgumentMarshaller para seus proprios arquivos. Melhor ainda.

Muitos dos bons projetos de software se resumem ao particionamento—criar locais apropriados
para colocar diferentes tipos de codigo. Essa separagdo de preocupagdes toma o codigo muito
mais simples para se manter e compreender.

De interesse especial temos 0 método errorMessage de ArgsException. Obviamente, €
uma violagdo ao SRP colocar a formatagdo da mensagem de erro em Args. Este deve apenas
processar 0s parametros. e ndo o formato de tais mensagens. Entretanto, realmente faz sentido
colocar o codigo da formatagdo das mensagens de erro em ArgsException?

Francamente, é uma obrigagdo. Os usuarios ndo gostam de ter que de criar eles mesmos as
mensagens de erro fornecidas por ArgsException. Mas a conveniéncia de ter mensagens de
erro prontas e ja preparadas para vocé ndo € insignificante.
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A esta altura ja deve estar claro que estamos perto da solugdo final que surgiu no inicio deste
capitulo. Deixarei como exercicio para vocé as ultimas modificagdes.

Conclusao

[sso ndo basta para que um codigo funcione. Um cddigo que funcione. geralmente possui
bastantes erros. Os programadores que se satisfazem s6 de em verem um cédigo funcionando
ndo estdo se comportando de maneira profissional. Talvez temam que ndo tenham tempo para
melhorar a estrutura e o modelo de seus codigos, mas eu discordo. Nada tem um efeito mais
intenso ¢ degradante em longo termo sobre um projeto de desenvolvimento do que um codigo
ruim. E possivel refazer cronogramas e redefinir requisitos ruins.

Podem-se consertar as dindmicas ruins de uma equipe. Mas um cddigo ruim apodrece e degrada,
tornando-se um peso que se leva a equipe consigo. Ndo me canso de ver equipes cairem num
passo lentissimo devido a pressa inicial que os levou a criar uma massa maligna de codigo que
acabou selando seus destinos.

E claro que se pode-se limpar um cadigo ruim. Mas isso sai caro. Conforme o codigo degrada, os
modulos se perpetuam uns para os outros, criando muitas dependéncias ocultas e intrincadas.
Encontrar e remover dependéncias antigas € uma tarefa drdua e longa. Por outro lado. manter
o codigo limpo é relativamente facil. Se vocé fizer uma bagun¢a em um maodulo pela manha, é
mais facil limpa-lo pela tarde. Melhor ainda, se fez a zona a cinco minutos atras, € muito mais
facil limpéa-la agora mesmo.

Sendo assim, a solucéo é constantemente manter seu codigo o mais limpo e simples possivel.
Jamais deixe que ele comece a se degradar.

1. Recentemente reescrevi este modulo em Ruby e ele ficou com 1/7 do tamanho € com uma
estrutura levemente melhor.

2. A fim de evitar surpresas desse tipo mais tarde, adicionei um novo teste de unidade que invoca
todos os testes do FitNesse.
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O JUnit é um dos frameworks Java mais famosos de todos. Em relagdo a frameworks, ele
¢ simples, preciso em defini¢do e elegante na implementagdo. Mas como € o codigo? Neste

capitulo, analisaremos um exemplo retirado do framework JUnit.
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Capitulo 15: Testes de Unidade

O framework JUnit

O JUnit tem tido muitos autores, mas ele comecgou com Kent Beck e Eric Gamma dentro de um
avido indo a Atlanta. Kent queria aprender Java; e Eric, sobre o framework Smalltalk de testes de
Kent. “O que poderia ser mais natural para uma dupla de geeks num ambiente apertado do que
abrirem seus notebooks e comegarem a programar?”' Apods trés horas de programacédo em alta
altitude, eles criaram os fundamentos basicos do JUnit.

O moédulo que veremos, 0 ComparisonCompactor, € a parte engenhosa do codigo que ajuda a
identificar erros de comparacio entre strings. Dadas duas strings diferentes. como ABCDE e ABXDE,
o modulo exibira a diferenga atraves da producdo de uma string como <. . .B[X]D. . .>.

Eu poderia explicar mais, porém, os casos de teste fazem um trabalho melhor. Sendo assim, veja
a Listagem 15.1 e vocé entendera os requisitos deste modulo em detalhes. Durante o processo,
analise a estrutura dos testes. Elas poderiam ser mais simples ou 6bvias?

Listagem 15-1
ComparisonCompactorTest.java

package junit.tests.framework;

import junit.Iiramswork.Compariscn{ompactor;
import Jjunit. framework.TestCase;

public c¢lass ComparisconCompactorTest extends TestCase |

public¢ void testMessagel() |
String failure= new CompariscnCompactor(0, "b", "c®).compact("a"):
dgsertTrue!"a expected:<[b]> but was:<[cl>".equals(failurel};

I

public void testStartSame() {
3tring failure= new ComparisonCompactor(l, "ba", "bg").compactinull):
assertEquals{"expected:<bla]> but was:<kic]>", failure);

;

pablic void testEndSamei) {
String failure- new ComparisonCompactori{l, "ab", "cb").compact{nulll;
assertFEquals|"expected:<[alb> but was:<[c]b>", failure);

}

public void testSame() {
String failure= new ComparisonCompactoril, "ab", "ab").compactinull);
assertEquals ("expected:<ab> but was:<ab>", failurel:

}

public woid testNoContextStartAndEndSamsi() {
String failure= new ComparisonCompactori0, "abc®, "adce").compact(mull);
assertEquals("expected:<...[b]}...> ut was:«...[d]...>", failure);

}

1. JUnit Pocket Guide, Kent Beck, O'Reilly, 2004, p. 43, (ainda sem wadugdo)
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Listagem 15-1 (continuacio)
ComparisonCompactorTest.java

public void testStartAndEndContext() {
Srring failure= new ComparisonCompacter(l, "abc®, "adc").compact (null);
assertEquals ("expected:<a[b]lc> but was:<al[dlc>", failure);

}

public void testStartAndEndContextWithEllipses{i ({
String failure=
naw ComparisonCompactor(l, "abcde®, "abide").cempacti{null);
assertEquals("expected:<...bic]d...> but was:<...b[f]d...>", failure] :

}

public void testComparisonErrorStartSameComplete() f{
String failure= new ComparisonCompactcoriz, "ab®, "abc®).compactinull);
assertBquals"expected:<ab[]> but was:<ab[c]>", failurej;

!

public void testComparisonErrcrEndSameCompletel] {
String failure= new ComparisonCompactor {0, "bc’, "abe") .compact (null) ;
assertEquals("expected:<{]...> but was:<[a]...>", failure);

L
F)

public void testComparisonErrorEndSameCompleteContext() {
Srring failure= new ComparisonCompactor(Z, "bc®, "abc').compactinull);
aesertEquals ("expected:<[]bc> but was:<[a]be>", failure);

1
i

public void testComparisonErrorQverlapingMatches() |
string failure= new Comparisonlompactor{l, "abc", "abhe" ), compact {null);
assertEquals("expected:i<...[l...> but was:<...[b]...>", failurej;

}

public void testComparisonErrorOverlapingMatchesContext() {
String failure= new ComparisonCompactor(Z, "abc", "abbc®).compact{null);
assertEquals("expected:<abl]c> but was:<ak[blec>", failure);

}

public void testCompariscnErrorUverlapingMatches2 () f{
String failure= new CompariscnCompactor(0, "abcdde®,
"abede") .compact (nullj;
assertBquals("expected:<...[d]...> but was:<...[]...>", failure):
i

I

public void testCemparisonErrorOverlapingMatches2Context () {
String failure=
new CompariscnCompactori2, "abcdde®, "abcde®).compact (nuill;
assertEquals ("expected:<...cd[d]e> but was:<...cd[]e>", failure);
F

public void testComparisonErrorWithictualNull () {
String failure= new ComparisonCompactoril, "a®, nullj.compactinull);
assertEquals("expected:<a> but was:<null>", failurej;

i

public void testComparisonErrorWithAictualNullContext{) {
String failure= new ComparisonCompacter(2, "a", null).compact{null);
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Efetuei uma analise geral do codigo no ComparisonCompactor usando esses testes, que cobrem
100% do codigo: cada linha, cada estrutura if e loop for. Isso me da um alto grau de confianga de
que o codigo funciona e de respeito pela habilidade de seus autores.

O codigo do ComparisonCompactor esta na Listagem 15.2. Passe um momento analisando-o.
Penso que vocé o achard bem particionado. razoavelmente expressivo e de estrutura simples.
Quando vocé terminar, entenderemos juntos os detalhes.

Listing 15-2
ComparisonCompactor.java (Original)

package junit.framework;

public class ComparisconCompactor {
private static final String ELLIFSIS = *...";
private static final String DELTA_END = "]*";
private static final String DELTA START = "[*";

private int fContextLength;
private String fExpected:
private String fActual;
private int fPrefix;
private int fSuffix;

public ComparisonCompactor(int contextLength,
String expected,
String actuall {
tContextLength = contextLength;
[Expected = expected;
factual = actual;

puklic String compact (String message) {
1f (fExpected == null || fActual == null || areStringsEgualij}
return Assert.format imessage, fExpected, fActual);

findCommonPrefixi] ;

findCommonSuffix(});

String expected = compactString(fExpected);
String actual = compactString(factual);

return Assert.fcrmat (message, expected, actual);

private String compactString({String source) |
String result = DELTA START +
source.substring(fPrefix, scurce.length!) -
fSuffix + 1) + DELTA_END:
if {fPrefix > 0)
result = computeCommenPrefix(] + result;
if (fouffix > 0)
result = result + computeCommonSuffixi):
return rasult;
L

private void findCommonPrefixi) f
fPrefix = 0;
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Listing 15-2
ComparisonCompactor.java (Original)

int enéd = Math.min{fExpected.length(), fActual.length());
far {; fPrefix < end; fPrefiz++) |
if (fExpected.charAtifPrefix) != factual.charit{fPrefix}}
break;

}

private void findCommenSuffix() {

int expectedSuffix = fExpected.length() - 1;
int actualSuffix = fActual.lengthi) - 1;
for (;

actualSuffix >= fPrefix && expectedsuffix >= fPrefix;
actuzlsuffix--, expectedSuffix--) {

if (fExpected,charAt (expectedSuffix) != fActual.charat actualSuffixi)
break;
fsuffix = fExpected.length() - sxpectedSuffix;

private String computsCommonPrefixi{) f
return (fPrefixz > fContextLength 7 ELLIPSIS : ""i +
fExpected.subsrring{Math.max (0, fPrefix - fContextiLengthl,
fPrefix):
;

nrivate String computeCommonSuffix() {
int end = Math.min{fExpected.length() - fSuffix + 1 + fContextlength,
fExpected.length()]);
return fExpected.substring(fExpected.lengthi) - fSuffix + 1, end) +
ifExpected.length() - fSuffix + 1 < fExpected.length(] -
fContextLength ? ELLIPSIS : ""}:

}

Talvez vocé tenha algumas criticas em relacdo a este modulo. Ha expressoes muito extensas
e uns estranhos +1s e por ai vai. Mas, de modo geral, este modulo estd muito bom. Afinal de
contas, ele deveria estar como na Listagem 15.3.

Listagem 15-3
ComparisonCompator.java (sem refatoragéo)

package junit.iramework;

public class ComparisonCompactor |
private int ctxt;
private String sl;
private String si;
private int pfx;
private int sfx;

public ComparisonCompactor (int ctxt, String sl, String s2) f{
this.cext = ctxt;
this.sl =
this.

i 1;
2 =8

oo
o
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Listagem 15-3
ComparisonCompator.java (sem refatoragéo)

]

rublic String compactiString msgi |
if {81l == null || 82 == null |i sl.equalsis2))
return Assert.format(msg, sl, s52i;

pfx = 0;
for (i pfx < Math.min(sl.length(), sZ.lenath()); pfx++i {
1f (sl.charAt(pfx) != s2.charAtipfx)j
break;
1
int sfxl = sl.length() - 1;
int sfx2 = s2.iength{) - 1;
for {; sfm2 >= pfx && sfxl »>= pix; sfx2--. sfxl--1 {
1f isl.charAt(sfxl) != s2.chardtisfx2))
break;
)
sfx = sl.lengthi) - sfxl;

String cmpl = compactStringisi):
String cmpZ = compactString(s2);
return Assert.format (msg, cmpl, cmp2};

private String compact3tring(String s} |
String result =
“[" + s.substring(pfx, s.lengthii - sfx + 1) + "]":
1f (pfx > §)
regulc = (pfx > ekxt- F "..." oo "R 4
sl.substring{Math.max (0, pfx - ctxt), pfx) + result:

1f tafes.0) {
int end = Math.min{sl.length(}) sfx + 1 + ctxt, sl.lengthil));
result = result + (sl.substring(sl.lengthi) - sfx + 1, endi +
f2l.)ength() - six + 1 < gl.length{) - coxt 2 *..." ¢« *"%}).
1

J

return result:

)

Mesmo que os autores tenham deixado este médulo num formato muito bom, a Regra de
Escoteiro® nos diz que devemos deixa-lo mais limpo do que como vocé o encontrou. Portanto,
como pedemos melhorar o codigo original na Listagem 15.2?

Primeiro, ndo deve se preocupar com o prefixo £ nas varidveis membro [N6]. Os ambientes de
hoje em dia tornam esse tipo de escopo redundante. Sendo assim, eliminemos todos os .

private int contextLength;
private String expected;
private String actual;
private int prefix;

private int suffix;

T Comeulie A Teors e cronteirn Ba adoims 14
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Depois, temos uma estrutura condicional ndo encapsulada no inicio da fun¢do compact. [G28].

public String compact(String message) {
if (expected == null || actual == null || areStringsEqual())
return Assert.format(message, expected, actual);
findCommonPrefix();
findCommonSuffix();
String expected = compactString(this.expected);
String actual = compactS8tring(this.actual);
return Assert.format(message., expected, actual);

}

Devemos encapsular este if para deixar clara nossa intengdo. Portanto, criemos um mctodo
que a explique.

public Etring compact{String message) ({
if (shouldNotCompact()]
return Assert.format(message, expected, actual);

findCommonPrefixi();

findCommonSuffix();

String expected = compactString(this.expected);
String actual = compactString(this.actual):

return Assert.format(message, expected, actualj;
}

private boolean shouldNotCompact() {
return expected == null || actual == null || areStringsEqual();
}

Nio ligo muito para a notagio this.expected e this.actual na fungdo compact. Isso ocorreu quando
alteramos o nome de fExpected para expected. Por que ha variaveis nesta fungdo que possuem
os mesmos nomes das variaveis membro? Elas ndo representam outra coisa [N4]? Devemos
desambigiiizar os nomes.

String compactExpected = ccmpactString(expected);
String compactActual = compactString(actual);

I um pouco mais dificil entender negativas do que afirmativas [G29]. Portanto, vamos inverter
aquela estrutura if.

public String compact(String message) {
if (canBeCompacted()) {
findCommonPrefix();
fAindCommonsSuffix();
String compactExpected = compactString(expected);
String compactActual = compactString(actual);
return Assert.format(message, compactExpected,
compactActual);
} elss {
return Asserrt.format(message, expected, actual);

}
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}
private booclean canBeCompacted() |
return expected != null && actual != null && !areStringsEqual();

}

O nome da fungdo estda estranho [N7]. Embora ela realmente compacte as strings, ela
talvez ndo o faga se canBeCompacted retornar false. Portanto, nomear essa fungdo como
compact esconde o efeito colateral da verificagdo de erro. Note também que. além das strings
compactadas, a fun¢do retorna uma mensagem formatada. Dessa forma, o nome da funcio
deveria ser formatCompactedComparison. Assim fica muito melhor quando lido juntamente
com o parametro da fungio.

public String formatCompactedComparison(String message! {

O corpo da estrutura if ¢ onde ocorre a compactagéo real das strings. Deveriamos extrair isso
para um metodo chamado compactExpectedAndActual. Entretanto, queremos que a fungio
formatCompactedComparison faga toda a formatagdo. A fungido compact... ndo deve fazer
nada além da compactagdo [G30]. Portanto, vamos dividi-la assim:

private String compactExpected;
private String compactActual;

public String formatCompactedComparison(String message) {
if (canBeCompacted()) {
compactExpectedAndActual();
return Assert.format(message, compactExpected,
compactActual);
; else {
return Assert.format(message, expected, actual);
1

1
I

private void compactExpectedAndActual() |
findCommonPrefix();
findCommonSuffix();
compactExpected = compactStringlexpected);
compactActual = compactStringlactual);

}

Note que 1sso nos for¢a a transformar compactExpected e compactActual em varidveis-
membro. Ndo gosto da forma de que as duas ultimas linhas da nova funcdo retorna as
variaveis, mas duas primeiras ndo retornam. Elas ndo estdo usando convengdes consistentes
[G11]. Portanto, devemos alterar findCommenPrefix e findCommonSuffix para retornar os
valores do prefixo e do sufixo.

private void compactExpectedAndaActual() {
prefixIndex = findCommonPrefix();
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suffixIndex = findCommonSuffix();
compactExpected = compactStringlexpected];
compactActual = compactString(actual);

}

private int findCommonPrefix() {

int prefixIndex = 0;

int end = Math.min(expected.length(), actual.length()};

for (; prefixIndex < end; prefixIndex++) {

if (expected.charAtiprefixIndex) != actual.
charhit(prefixIndex))
break;
}

return prefixIndex;

& |

I

private int findCommonSuffix() {
int expectedSuffix = expected.length{) - 1;

int actualSuffix = actual.length() - 1;
for (; actualSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >=
prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix--) {
if (expected.charAt(expectedsSuffix) != actual.
charAt{actualSuffix))
break;
'
return expected.length() - expectedSuffix;

}

Também deveriamos tornar os nomes das varidveis-membro um pouco mais precisos [NI1]:
apesar de tudo, ambas sdo indices.

Uma analise cuidadosa de findCommonSuffix expde um acoplamento tempordrio escondido
[G31]; ele depende do fato de prefixIndex ser calculado por findCommonPrefix. Se chamassem
essas duas fungdes fora de ordem, a sessdo de depuragao depois ficaria dificil. Portanto, para expor
esse acoplamento temporario, vamos fazer com que findCommonSuffix receba prefixIndex
como um parametro.

private void compactExpectedAndActual() {
prefixIndex = findCommonPrefix();
suffixIndex findCommonSuffixiprefixIndex);
compactExpected = compactString(expected);
compactActual = compactStringiactual);

it
4

private int findCommonSuffix(int prefixIndex) (

int expectedSuffix = expected.length(} - 1;
int actualsuffix = actual.length(} - 1;
for (; actualSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >=
prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix—-}

if (expected.charAt(expectedSuffix) != actual.
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charAt{actualSuffix))
break;

}
return expected.length() - expectedSuffix;

}

Nao estou satisfeito com isso. A passagem de prefixIndex ficou um pouco arbitraria [G32].
Ela serve para estabelecer a ordenagio, mas ndo explica essa necessidade. Outro programador
talvez desfaga o que acabamos de fazer por ndo haver indicagdo de que o parimetro é realmente
necessario. Portanto, tentemos de outra maneira.

private void compactExpectedAndActual() {
findComr-onPrefixAndsSuffix();
compactExpected = compactStringl{expected):;

compactActual = compactStringlactual);
1

private wvoid findCommonPrefixAndSuffix() {

findCommonPrefix();
int expectedSuffix = expected.length() - 1;
int actualSuffix = actual.length() - 1:
for (:
actualsSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >=
prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix--
) {
1if lexpected.charAt(expectedSuffix) != actual.
charAtiactualSufhx))
break;
1
suffixIndex = expected.length() - expectedsuffix;

1
I

private wvoid findCommonPrefix() {
prefixIndex = 0;
int end = Math.min(expected.length(), actual.length());

for (; prefixIndex < end; prefixIndex++)
if {expected.charAt(prefixIndex) != actual.
charAt(prefixIndex))
break:

}

Colocamos findCommonPrefix e findCommonSuffix como estavam antes, mudando o nome de
findCommonSutfix para findCommonPrefixAndsuffix e fazendo-a chamar findCommonPrefix
antes de qualquer outra coisa. Isso estabelece a natureza temporana das duas fungdes de
uma maneira muito mais expressiva do que a solugdo anterior. E também indicar como
findCommonPrefixandSuffix € horrivel. Vamos limpa-la agora.

private void findCommonPrefixAndSuffix() {
findCommonPrefix();
int suffixLength = 1;

for (; !suffixOverlapsPrefix(suffixLength); suffixLength++) {
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if (charFromEnd(expected, suffixLength) !=
charFromEnd(actual, suffixLength))

break;

]
suffixIndex = suffixLength;

i
I

private char charFromEnd(String s, int 1) {
return s.charAti{s.length{)-i);}

private boolean suffixOverlapsPrefix(int suffixLength) ({
return actual.length() - suffixLength < prefixLength ||

expected.length() - suffixLength < prefixLength;
}

Assim ficou muito melhor, pois mostra que suffixIndex é o comprimento (Length) do sufixo
e que ndo esta bem nomeado. O mesmo vale para prefixIndex, embora neste caso “indice”
(Index) e “comprimento” (Length) sejam sindnimos. O problema é que a varidvel suffixIndex
ndo comeca com zero, mas por 1, e, portanto, ndo ¢ um comprimento real. Esse também ¢ o
motivo pelo qual existem todos aqueles 1+s em computeCommonSuffix [G33]. Sendo assim,

vamos consertar 1Ss0.
O resultado estd na Listagem 15.4.

Listagem 15-4
ComparisonCompactor.java (temporario)

puklic class ComparisonCompactor |

. private int suffixLength;

private void findCommonFrefixAndSuffix() I
findCommonPrefix();
guffixlength = 0;
for {; !suffixOverlapsPrefixisuffixLength); suffixlength++) {
if (charFromEnd(expected, suffixlLengthj !=
charFromEndiactual, suffixLength))
break;
}

b
I

private char charFromEnd(String s, int i) {

rerurn s.charAtis.lengrh(] - 1 = 1};
1

private boolean suffixOverlapsPrefix(int suffixlength) |
return actual.length{} - suffixLength <= prefixLength ||
expected.length() - suffixLength <= prefixLength;

private String compactString(String scurcej {
String result =
DELTA_START +
source,substringiprefixLength, scurce.lengrth(! - suffixLength) +

DELTA_END;
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Listagem 15-4 (continuacio)
ComparisonCompactor.java (temporario)

DELTA_END;
if [(prefixLength > 01}
result = computeCommonPrefix() + result;

if (suffixLength > ()
result = result + computeCommenSuffix(}:
return result;

T
i

rrivare String computeCommonSuffixi) |
int end = Math.min{expected.lengthi) suffixLength +
contextLength, expscted.lengthi)
Jo#

L |

return
expected.substring{expected. length() - suffixLength, end) +
lexpected.length(} - suffixLength <«
expected.length(}) - contextLength 7

ELLIESIS 3 M)

Substituimos 08 +18 em computeCommonSuffix por um -1 em charFromEnd, onde faz
mais sentido, e dois operadores <= em suffixOverlapsPrefix, onde também fazem mais
sentido. Isso nos permitiu alterar o nome de suffixIndex para suffixLength, aumentando
consideravelmente a legibilidade do codigo.

Porém, ha um problema. Enquanto eu eliminava os +1s, percebi a seguinte linha em
compactString:

if (suffixLength > 0)

Observe-a na Listagem 15.4. Pela logica, como agora suffixLength estd uma unidade menor do
que anteriormente. eu deveria alierar o operador > para >=. Mas isso ndo faz sentido. Agora faz!
Isso significa que antes ndo fazia sentido € que provavelmente era um bug.

Bem, ndo um bug. Apos analise mais detalhada, vemos que agora a estrutura if evita que um
sufixo de comprimento zero seja anexado. Antes de fazermos a alteragio, a estrutura if nio era
funcional, pois suffixIndex jamais poderia ser menor do que um.

Isso levanta a questdo sobre ambas as estruturas i f em compactString! Parece que poderiam
ser eliminadas. Portanto, vamos coloca-las como comentarios e rodar os testes. Eles passaram!
Sendo assim, vamos reestruturar compactString para eliminar as estruturas if irrelevantes e
tornar a fungdo mais simples.

private String compactString(String source) {
return
computeCommonPrefix() +
DELTA_START +
source.substring(prefixLength, scurce.length() -
suffixLength) =+
DELTA_EMND +
computeCommonSuffix();
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Assim estd muito melhor! Agora vemos que a fungdo compactString esta simplesmente
unindo os fragmentos. Provavelmente, podemos tornar isso ainda mais claro. De fato, ha varias
e pequenas limpezas que poderiamos fazer. Mas em vez de lhe arrastar pelas modificacdes finais,
mostrarei logo o resultado na Listagem 15.5.

Listagem 15-5
ComparisonCompactor.java (final)

package junit.framework;
public class CompariscnCompactor f

private static final String ELLIPSIS = "...":
private static final String DELTA_END = "]";
private static final String DELTA_START = "[";

private int contextLength;
private String expectead;
private String actual;
private int prefixLength;
privare int sufiixLength;

public CompariscnCompactor |

int contextLength, String expected, 3tring actual
)
this.contextLength = contextLength;
this.expected = expected;
this.actual = actual;

X
]

public String fcrmatCompactedComparison(5String message) |
String compactExpected = axpected;
String compactActual = actual;
if i(shouldBeCompactedi}) |
findCommonPrefixandSutfix();
compactExpected = compact (expected);
compactActual = compact(actuall;
}
return Assert.formar (message, compactExpected, compactActuall;
'
private becolean shouldBeCeompacted() {
retirn !shouldNetBeCompacted();
}

r

private boolean shouldNotBeCompactedl()
return expected == null ||
actual == mall ||
axpected.equalsiactual);
I

private void findCommonPrefixandSuffix() (
findCommonPrefix();
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Listagem 15-5 (continuaciio)
ComparisonCompactor.java (final)

suffixlength = 0;
Tor (; !suffixOverlapsPrefix(j; suffixlength++) {
if (charFromEnd(expected, suffixLengthj =
charFromEnd{actual, suffixlLength]
J

break;

private char charFromEndi{String s, int i) {
recurn s.charAt(s.lenath(: - i - 1j;

}

private boclean suffixOverlapsPrefix() {
return actual.length(}! - suffixLength <= prefixLenagth ||
expected.length{) - suffixlength <= prefixLength;
1

private veid findCommonPrefix!) |
prefixLength = 0;
int end = Math.min(expected.length(), actual.lengthi));
for {; prefixLength < end; prefixLength++)
if (expected.charAt (prefixLength) != actual.charAt iprefixlength))
break;
[

privace String compact(String sj {
return new StringBuilder()

.append (startingEllipsis())
.append(startinoContextil}
.append (DELTA_START)
.append(deltaiz})
.append (DELTA_END}
.append (endingContext ()}
.append(endingEllipsis(})

.taStringl();
1

private String startingEllipsis() {
return prefixlLenath > contextLength ? ELLIBSIS : "";

}

private String startingContexti) ¢
int contextStart = Math.max!((, prefixlength - contextLength);
int contextEnd = prefixLength;
return =xpected.substringcontextStart, contextEnd):

1
I

private String delta(String s) {
int deltaStart = prefixLength:
int deltaEnd = s.length() - suffixLengths:
return s.substring(deltaStarct, deltaEnd);
b
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Listagem 15-5 (continuacio)
ComparisonCompactor.java (final)

private String endingContexti} {
int contextStart = expected.lengthl) - suffixLength;
int contextEnd =
Math.min (contextStart + contextlength, expected.lengthill;
return expected.substring(contextStart, contextind);

private String endingEllipsisi} |

return isuffixlength > contextLength ? ELLIPSIS : "");
1
I

Ficou realmente belo. O mddulo esti separado em um grupo de fungdes de andlise e em um de
sintese. F estio topologicamente organizadas de modo que a declaragao de cada uma aparece
logo ap6s seu uso. Todas as fun¢des de analise aparecem primeiro, e as de sintese por ultimo.
Se olhar com atencdo, verd que reverti diversas das decisdes que eu havia feito
anteriormente neste capitulo. Por exemplo. coloquei de volta alguns métodos extraidos em
formatCompactedComparison e alterei o sentido da expressao shouldNotBeCompacted.

Isso ¢ tipico. Geralmente, uma refatoracio leva a outra, que leva ao desfazimento da primeira.
Refatorar é um processo iterativo cheio de tentativas e erros, convergindo inevitavelmente em
algo que consideramos digno de um profissional.

Conclusao

E também cumprimos a Regra de Escoteiro. Deixamos este modulo um pouco mais limpo do
que como o encontramos. N@o que jé ndo estivesse limpo. Seus autores fizeram um trabalho
excelente com ele.

Mas nenhum madulo esta imune a um aperfeigoamento, e cada um de nos tem o dever de deixar
o cédigo um pouco melhor do que como o encontramos.

Esta pagina foi deixada intencionalmente em branco
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Refatorando o SerialDate

g el e i P 5

/

Se vocé for ao site http://www.jfree.org/jcommon/index.php, encontrara a biblioteca
JCommon, dentro da qual ha um pacote chamado org.31free.date, que possui uma classe
chamada SerialDate. Iremos explorar essa classe.

David Gilbert ¢ o criador da SerialDate. Obviamente, ele ¢ um programador competente ¢
experiente. Como veremos, ele exibe um nivel considerdvel de profissionalismo e disciplina dentro
do codigo. Para todos os efeitos, esse ¢ um “bom cdodigo™, E cu irei desmembra-lo em partes.



264 Capitulo 16: Refatorando o SerialDate

Nio possuo mas intengdes aqui. Nem acho que eu seja tdo melhor do que o David que, de alguma
forma, eu teria o direito de julgar seu codigo. De fato, se visse alguns de meus codigos, estou
certo de que vocé encontraria varias colsas para criticar.

Nio, também ndo € uma questdo de arrogancia ou maldade. O que pretendo fazer aqui nada mais
¢ do que uma revisdo profissional. Algo com a qual todos nés deveriamos nos sentir confortaveis
em fazer. E algo que deveriamos receber bem quando fizessem conosco. E sé através de criticas
como essas que aprenderemos. Os médicos fazem isso. Os pilotos também fazem. Os advogados
também. E nés programadores precisamos aprender a fazer também.

E mais uma coisa sobre David Gilbert: ele ¢ muito mais do que um bom programador.

David teve a coragem e a boa vontade de oferecer de graga seu cédigo a comunidade em geral.
Ele o colocou a disposi¢io para que todos vissem, usassem ¢ analisassem. Isso fo1 um bem feito!
SerialDate (Listagem B.1, pagina 349) ¢ uma classe que representa uma data em Java. Por que
ter uma classe que represente uma data quando o Java ja possul a java.util.Dateea java.
util.Calendar, dentre outras? O autor criou essa classe em resposta a um incomodo que eu
mesmo costumo sentir. O comentario em seu Javadoc de abertura (linha 67) explica bem isso.
Poderiamos deduzir a inten¢do do autor, mas eu certamente ja tive de lidar com essa quesiao e,
entdo, sou grato a essa classe que trata de datas ao invés de horas.

Primeiro, faca-a funcionar

H4 alguns testes de unidade numa classe chamada SerialDateTests (Listagem B.2, pagina
366). Todos os testes passam. Infelizmente, uma rapida analise deles mostra que ndo testam tudo
[T1]. Por exemplo, efetuar uma busca “Encontrar Tarefas™ no método MonthCodeToQuarter
(linha 334) indica que ele ndo é usado [F4]. Logoe, os testes de unidade ndo o testam.

Entdo, rodei o Clover para ver o que os testes de unidade cobriam e ndo cobriam. O Clover
informou que os testes de unidades s executavam 91 das 185 instrugdes na SerialDate
(~50%) [T2]. O mapa do que era testado parecia uma colcha de retalhos, com grandes buracos
de codigo ndo executado amontoados ao longo de toda a classe.

Meu objetivo era entender completamente ¢ também refatorar essa classe. Eu ndo poderia fazer
isso sem um fteste de maior cobertura. Portanto, criei minha propria colecdo de testes de unidade
completamente independente (Listagem B.4, pagina 374).

Ao olhar esses testes, vocé vera que muitos foram colocados como comentarios.

Esses testes falharam. Eles representam o comportamento que eu acho que a Serialbate
deveria ter. Dessa forma, conforme refatoro a SerialDate, farei também com que esses
testes passem com éxito,

Mesmo com alguns dos testes colocados como comentario, o Clover informa que os novos testes
de unidade executam 170 (92%) das 185 instrugdes executaveis. Isso é muito bom, e acho que
poderemos aumentar ainda mais esse numero.

Os primeiros poucos testes postos como comentarios (linhas 23-63) sdo um pouco de prepoténcia
de minha parte. O programa ndo foi projetado para passar nesses testes, mas o comportamento
parece obvio [G2] para mim.

Nio estou certo por que 0 método testWeekdavCodeToString foi criado, mas como ele esta
la, parece obvio que ele ndo deve diferir letras maitisculas de mintsculas. Criar esses testes foi
simples [T3]. Fazé-los passar foi mais simples ainda: apenas alterei as linhas 259 e 263 para
usarem equalsIgnoreCase.
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Coloquei os testes nas linhas 32 ¢ 45 como comentarios porque ndo esta claro para mim se as
abreviagdes “tues” (Tuesday, terga-feira em inglés) e “thurs” (Thursday, quinta-feira em ingles)
devem ser suportadas.

Os tiestes nas linhas 153 e 154 falham. Obviamente, eles deveriam mesmo [G2]. Podemos
facilmente conserti-los e, também, os testes das linhas 163 a 213, fazendo as seguintes
modificacdes a funcdo stringToMonthCode.

457 if [(result < 1) |] (result » 123} £
regsult = -1:
458 for {int 1 = 0; 1 < monthNames.langth; 1s+) [
459 if is.equalslgnoreCase(shortMonthNames[i]i) {
460 rasult = 1 5°1e
161 break;
462 }
4e3 if (s.equalslignoreCase(monthNames[i])) {
464 rasult = 1 + 1;
165 break;
466 }
d67 }
168 h

Otestecolocadocomocomentarionalinha3 1 8expdeumbugnomeétodogetFollowingDayOfWeek
(linha 672). A data 25 de dezembro de 2004 caiu num sabado. E o sabado seguinte em 1° de
janeiro de 2005. Entretanto, quando efetuamos o teste, vemos que getFollowingDayOfWeek
retorna 25 de dezembro como o sabado seguinte a 25 de dezembro. Isso esta claramente errado
[G3], [T1]. Vimos o problema na linha 685, que € um tipico erro de condi¢do de limite [T5].
Deveria estar escrito assim:

€85 1f {baseDOW >= targetWeekday) {

E interessante notar que essa fungao foi o alvo de um conserto anterior. O historico de alteragoes
(linha 43) mostra que os “bugs” em getPreviousDayOfWeek, getFollowingDayOfWeek ¢
getNearestDayOfiWeek [T6] foram consertados.

O teste de unidade testGetNearestDayOfWeek (linha 329), que testa o método
getNearestDayvOfWeek (linha 705), ndo rodou por muito tempo e nao foi completo como
esta configurado para ser. Adicionei muitos casos de teste ao método, pois nem todos 0s meus
iniciais passaram [T6]. Vocé pode notar o padrao de falhas ao verificar quais casos de teste
estdo como comentarios [T7].

Isso mostra que o algoritmo falha se o dia mais proximo estiver no futuro. Obviamente, ha um
tipo de erro de condigio de limite [T5].

O padrdo do que o teste cobre informado pelo Clover também ¢é interessante [T8]. A linha 719
nunca & executada! Isso significa que a estrutura if na linha 718 é sempre falsa. De fato, basta
olhar o cédigo para ver que isso € verdade. A variavel adjust € sempre negativa e, portanto, nao
pode ser maior ou igual a 4. Sendo assim, este algoritmo esta errado.

O algoritmo correto € disponibilizado abaixo: '
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int delta = targetDOW - base.getDayOiWeek!);
1nt positiveDelta = delta + 7;
int adjust = positiveDelta % 7;
if {adjust » 3)
adjust -= 7;

return SerialDate.addDays|adjust, base);

Por fim, podem-se fazer os testes na linha 417 e 429 obterem éxito simplesmente lan¢ando uma
Illegal ArgumentException ao invés de uma string de erro a partir de weekInMonthTeString
e relativeToString.

Com essas alteragdes, todos os teste de unidade passam, e creio eu que agora a SerialDate
funcione. Portanto, esta na hora de torna-la “‘certa”.

Entao, torne-a certa

Iremos abordar a SerialDate de cima para baixo, aperfeigoando-a no caminho. Embora
vocé ndo veja esse processo, passarel todos os teste de unidade do JCommon, incluindo o meu
melhorado para a SerialDate, ap6s cada alteracdo que eu fizer. Portanto, pode ter certeza de que
cada mudang¢a que vocé vir aqui funciona com todos os testes do JCommen.

Comegando pela linha 1, vemos uma grande quantidade de comentérios sobre licenca, direitos
autorais, criadores e historico de alteragdes. Reconhego que € preciso tratar de certos assuntos
legais. Sendo assim, os direitos autorais e as informagdes sobre a licenga devem permanccer. Por
outro lado, o historico de alteragdes é um resquicio da década de 1960, e deve ser excluido [C1].
Poderia-se reduzir a lista de importagdes (import) na linha 61 usando java.text.* e java.
util.*. [J1]

Nio gostei da formatagao HTML no Javadoc (linha 67), pois o que me preocupa € ter um arquivo
fonte com mais de uma linguagem contida nele. E ele possui quatro: Java, portugués. Javadoc
e html [G1]. Com tantas linguagens assim. fica dificil manter tudo em ordem. Por exemplo, a
boa posigdo das linhas 71 e 72 ficam perdidas quando o Javadoc € criado, e. mesmo assim, quer
deseja ver <ul> e <1i> no c6édigo-fonte? Uma boa estratégia seria simplesmente envolver todo
o comentario com <pre> de modo que a formatagdo visivel no codigo-fonte seja preservada
dentro do Javadoc'.

A linha 86 é a declaracdo da classe. Por que essa classe se chama SerialDate? Qual o significado
de “serial”? Seria por que a classe é derivada de Serializable? Parece pouco provavel.

Nio vou deixar vocé tentando adivinhar. Eu sei o porqué (pelo menos acho que sei) da palavra
“serial”. A dica esta nas constantes SERIAL LOWER_BOUND e SERIAL_UPPER_BOUND
nas linhas 98 e 101. Uma dica ainda melhor estd no comentario que comega na linha 830. A
classe se chama SerialDate por ser implementada usando-se um “serial number” (nimero de
série, em portugués), que ¢ o numero de dias desde 30 de dezembro de 1899.

Tenho dois problemas com isso. Primeiro, o termo “serial number” ndo esta correto. Isso pode
soar cComo uma critica, mas a representagdo estd mais para uma medida do que um namero de
série. O termo “serial number” tem mais a ver com a identificagdo de produtos do que com datas.
Portanto, ndo acho este nome descritivo [N1]. Um termo mais explicativo seria “ordinal™.

O segundo problema ¢ mais significativo. O nome SerialDate implica uma implementagao.

1. Uma solugio ainda melhor seria fazer o Javadoe apresentar todos os comentarios de forma pré-formatada, de modo gue tivessem o mesme formato no codigo



Primeiro, faca-a funcionar 267

Essa classe ¢ abstrata. logo ndo ha necessidade indicar coisa alguma sobre a implementagdo, a qual,
na verdade, ha uma boa razdo para ser ocultada. Sendo assim, acho que esse nome esteja no nivel
errado de [N2]. Na minha opinido, o nome da classe deveria ser simplesmente Date.
Infelizmente, ja existem muitas classes na biblioteca Java chamadas de Date. Portanto, essa,
provavelmente, ndo ¢ o melhor nome. Como essa classe ¢ sobre dias ao invés de horas, pensei
em chamad-la de Dav (dia em inglés), mas também se usa demasiadamente esse nome €m outros
locais. No final, optei por DayDate (DiaData) como a melhor opg¢io.

A partir de agora, usarei o termo DayDate. Mas espero que se lembre de que nas listagens as
quais vocé vir, DayDate representara SerialDate.

Entendo o porqué de DayDate herdar de Comparable ¢ Serializable. Mas cla herda de
MonthConstants? Esta classe (Listagem B.3, pdgina 372) ¢ um bando de constantes estiticas
finais que definem os meses. Herdar dessas classes com constantes ¢ um velho truque usado pelos
programadores Java de modo que ndo precisassem usar expressdes como MonthConstants.January
—mas isso ¢ uma péssima idéia [J2]. A MonthConstants deveria ser realmente um enum.

public abstract class DavDate implements Comparable,
Serializakls {
public static enum Month {
JANUARY (1) .
FEBRUARY (2],
MARCH{zZ),
AFRIL(4),
MAY (5},
JUNE (&},
JULY (7],
AUGUST(E],
SEFTEMBEER (9],
OCTOBER(10},
NOVEMBER ({11},
DECEMBER(12};

Monthi{int index) {
this.index = index:

}

public static Month make{int monthindex) {

for (Month m : Month.valuesi)) {

if (m.index == monthIndex)
return m;

T

throw new IllegalArgumentExceptioni'Invalid month index " + mecnthIndex);
}
public final 1nt index;

i
r

Alterar a MonthConstants para este enum exige algumas alteragdes na classe DayDate € para
todos os usuérios. Levei uma hora para fazer todas as modificagdes. Entretanto, qualquer fung¢ao
costumava pegar um int para um més, agora pega um enum Menth. Isso significa que podemos
nos livrar do método isvValidMonthCode (linha 326) e de toda verificagdo de erro no codigo
dos Month, como aquela em monthCodeToQuarter (linha 356) [GS5].

Em seguida, temos a linha 91, serial VersionUID — variavel usada para controlar o “serializador™.
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Se a alterarmos, entdo qualquer DayDate criado com uma versdo antiga do software ndo serd
mais legivel e produzird uma InvalidClassException. Se vocé ndo declarar a varidvel
serial VersionUID, o compilador gerara automaticamente uma para vocé, e ela sera diferente toda
vez que vocé alterar o modulo. Sei que todos os documentos recomendam controlar manualmente
essa varidvel. mas me parece que o controle automatico de serializagdo ¢ bem mais seguro [G4].
Apesar de tudo. eu prefiro depurar uma InvalidClassException ao comportamento estranho
que surgiria caso eu me esquecesse de alterar 0 serialversionuID. Sendo assim, vou excluir
a variavel — pelo menos por agora®,

Acho o comentario da linha 93 redundante. Eles s6 servem para passar mentiras e informacoes
erradas [C2]. Portanto, vou me livrar de todo esse tipo de comentarios.

Os comentarios das linhas 97 ¢ 100 falam sobre os niimeros de série (serial numbers) que
mencionei anteriormente [C1]. As variaveis que eles representam sdo as datas mais antigas e
atuais possiveis que a DayDate pode descrever. E possivel esclarecer isso um pouco mais [N1].

A 14171800

public static final int EARLIEST_DATE_CRDINAL ;
= B4€5; 7/ 12/31/6999

2
public static fimal int LATEST DATE_ORDINAL 5

73

Nio esta claro para mim porque EARLIEST_DATE_ORDINAL ¢ 2 em vez de 0. Ha uma dica no
comentario na linha 829 sugerindo que tem algo a ver com a forma de representagdo das datas no
Microsoft Excel. A spreadsheetDate (Listagem B.5. pagina 382), uma derivada de DavDate,
possui uma explica¢do muito mais descritiva. O comentario na linha 71 descreve bem a questao.
Meu problema com isso é que a questio parece estar relacionada a implementacdo de
SspreadsheetDate e ndo tem nada a ver com DayDate. Cheguei a conclusao de que EARLIEST
DATE_ORDINAL e LATEST DATE_ORDINAL realmente ndo pertencem a DayDate e devem ser
movidos para SpreadsheetDate [G6].

Na verdade, uma busca pelo codigo mostra que essas variaveis sdo usadas apenas dentro de
spreadsheetDate. Nada em DayDate ou em qualquer outra classe no framework JCommorn as
usa. Sendo assim, moverei-as abaixo para SpreadsheetDate.

As varidveis seguintes, MINIMUM_ YEARR_SUPPORTED € MAXIMUM_YEAR SUPPORTED (linhas
104 e 107), geram um dilema, Parece claro que, se DayDate € uma classe abstrata que ndo da
nenhuma indicacio de implementagdo, entdo ela ndo deveria nos informar sobre um ano minimo
ou maximo. Novamente, fico tentado a mover essas variaveis abaixo para SpreadsheetDate
[G6]. Entretanto, uma busca réapida pelos usuarios que as usam mostra que uma outra classe as
usa: RelativeDayvOfweekRule (Listagem B.6, pagina 390). Vemos que,nas linhas 177 e 178
na funcdo getDate, as variaveis sdo usadas para verificar se o pardmetro para gecDate € um
ano valido. O dilema é que um usuario de uma classe abstrata necessita de informag¢des sobre
sua implementagao.

O que precisamos ¢ fornecer essas informagdes sem poluir a DayDate. Geralmente, pegariamos
as informacdes da implementagdo a partir de uma instancia de uma derivada. Entretanto, a fungéo
getDate ndorecebe uma instincia de uma DayDat e, mas retorna tal instancia, o que significa que,
em algum lugar, ela a deve estar criando. Da linha 187 a 205, ddo a dica. A instancia de DayDate
é criada por uma dessas trés fun¢des: get PreviousDayOfWeek, getNearestDayOfWeek ou
getFollowingDayOfieek.

Olhando novamente a listagem de DavDate, vemos que todas essas fun¢des (linhas 638-724)

2. Diversas pessoas que revisarim novamente esse texto fizeram objeclo a essa decisdo. Elas argumentaram gue em uma rramework de codigo sberto ¢ melhor
= R T L it el i e L
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retornam uma data criada por addpDays (linha 571), que chama createlInstance (linha 808),
que cria uma SpreadsheetDate! [G7].

Costuma ser uma péssima ideia para classes base enxergar seus derivados. Para consertar isso,
devemos usar o padrio ABSTRACT FACTORY" e criar uma DayDateFactory. Essa factory
criaré as instincias de DayDate que precisamos e também podera responder as questoes sobre a
implementagdo, como as datas minima e maxima.

public abstract class DayDateFactery i
private static DayDateFactory Iactory = new SpreadsheatDateFactory();
public static void setInstance(DayDateFactory factery) f
DavlhateFactory.factory = factory:

!
¥

protected abstract DayDate _makeDate(int ordinali;

protected abstract DayDate _makeDate(int day, DayDate.Month month, int year);
protected abstract DayDate _makeDate(int day, int menth, int year):

protected abstract DayDate _makeDate(java.uril.Date datel;

srotectad abstracr int _getMinimumYear();

protected abstract int _getMaximum¥ear():

public static DayDate makeDatelint ordinali
return factory. makeDate(ordinal);

public static DayDate makeDate{int day, DayDate.Month menth, int vear) {
return factory._makeDatel(day, month, wvear);

i

public static DavDate makeDate(int day. int month, 1nt yeari ({
return factorv._makeDate{day, month, wear);
;

public static DayDate makeDatel(java.util.Date date
recurn factory._makeDate(datei;
'

g

public static int getMinimumYear() {
return factory._getMinimumYeari);

L
Fl

public static int getMaximumYear () {
return factorv._getMaximumYear!(!;

Essa classe factory substitui os métodos createInstance pelos makeDate, que melhora
um pouco os nomes [N1]. O padrdo se vira para SpreadsheetDateFactory, mas que pode ser
modificado a qualquer hora para usar uma factory diferente. Os métodos estaticos que delegam
responsabilidade aos métodos abstratos para usarem uma combinagao dos padrdes SINGLETON",

DECORATOR® ¢ ABSTRACT FACTORY, que tenho achado uteis.
A SpreadsheetDateFactory S€ parece com isso:

T [GOETL
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public class SpreadsheerDateFactory extends DayDateFactory {
public DayDate _makeDate{int ordinal) {
return new SpreadsheetDatelordinali;

}

public DayDate _makeDate{int day, DayDate.Mcnth month, int year) {
return new SpreadsheetDatei{day, month, year);
]

public DayDare _mskeDatelint day, int month. int year) {
return new SprezdsheetDate(day, month, vear);

public DayDate _makeDate({Date datej
final GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendari);
calendar.setTime(date!;
return naw SpreadsheetDatel
calendar.get (Calendar .DATE],
DayDate.Month.make{calendar,.get {Calendar.MONTH) + 1},
calendar.get (Calendar.YEAR));
b

protected int _getMinimumYear() |
recurn SpreadsheetDate.MINTMUM YEAR SUFPORTED;
}

protected int _getMaximumYear() {
return SpreadshestDate.MAXIMUM YEAR SUPPORTED;
}

-
.
a1

Como pode ver, ja movi as variaveis MINIMUM_YEAR SUPPORTED € MAXIMUM YEAR
SUPPORTED para onde elas pertencem [G6], em SpreadsheetDate.,

A proxima questdo na DayDate $30 as constantes day que comeg¢am na linha 109. [sso deveria
ser outro enum [J3]. J4 vimos esse padrdo antes, portanto, ndo o repetirei aqui. Vocé o vera nas
ultimas listagens.

Em seguida, precisamos de uma série de tabelas come¢ando com LAST_DAY_OF_MONTH na linha
140. Meu primeiro problema com essas tabelas é que os comentdrios que as descrevem sao
redundantes [C3]. Os nomes estdo bons. Sendo assim, irei excluir os comentarios.

Parece ndo haver uma boa razdo para que essa tabela ndo seja privada [G8], pois existe uma
fungdo lastDayOfMonth estitica que fornece os mesmos dados.

A proxima tabela, AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF_MONTH, € um pouco mais enigmatica, pois
nio ¢ usada em lugar algum no framework JCommon [G9]. Portanto, exclui-a.

O mesmo vale para LEAP_YEAR_AGGREGATE_DAYS_TO_END_COF_MONTH.

Apenas a SpreadsheetDate (linhas 434 e 473) usa a tabela seguinte, AGGREGATE_DAYS_TC_END_
OF_PRECEDING_MONTH. Isso leva a questdo se¢ ela deve ser movida para SpreadsheetDate.
O argumento para ndo fazé-lo é que a tabela ndo ¢ especifica a nenhuma implementagédo em
particular [G6]. Por outro lado, ndo ha implementacgdo além da SpreadsheetDate, e, portanto,
a tabela deve ser colocada proxima do local onde ela € usada.

Para mim, o que decide é que para ser consistente [G11], precisamos tornar a tabela privada e
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expo-la através de uma fun¢do, como a julianDateOfLastDayOfMonth. Parece que ninguém
precisa de uma funcdo como essa. Ademais, pode-se facilmente colocar a tabela de volta na
classe DayDate se qualquer implementagdo nova desta precisar daquela.

O mesmo vale para LEAP_ YEAR_AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF_MONTH.

Agora, veremos as trés series de constantes que podem ser convertidas em enum (linhas 162-205).
A primeira das trés seleciona uma semana dentro de um meés. Transformei-a em um enum
chamado WeekInMonth.

public enum WeskInManth ¢
FIRST{1l), SECOND(2), THIRD(3), FOURTH(4), LAST{0);
public final int index;

WeekInMonth(int index) |
this.index = index:

|
!

A segunda série de constantes (linhas 177-187) ¢ um pouco mais confusa. Usam-se as constantes
INCLUDE_NONE, INCLUDE_FIRST, INCLUDE_SECOND ¢ INCLUDE_BQTH para descrever se as
datas nas extremidades de um intervalo devam ser incluidas nele. Matematicamente, usam-se 0s
termos “intervalo aberto™, “intervalo meio-aberto” e “intervalo fechado”.

Acho que fica mais claro se usarmos a nomenclatura matematica [N3]. entdo transformei essa
segunda seérie de constantes em um enum chamado Datelnterval com enumeradores CLOSED
(fechado), cLOSED_LEFT (esquerda fechado), cLOSED_RIGHT (direta fechado) e CPEN (aberto).
A terceira série de constantes (linhas 18-205) descreve se uma busca por um dia particular da
semana deve resultar na ultima, na proxima ou na mais proxima instancia. Decidir o nome disso
¢ no minimo dificil. No final, optei por WeekdayRange com enumeradores LAST (ultimo), NEXT
(proximo) e NEAREST (mais proximo).

Talvez vocé ndo concorde com os nomes que escolhi. Para mim eles fazem sentido, pode ndo
fazer para vocé. A questiio € que agora eles estdo num formato que facilita sua alteracido [J3].
Eles ndo sdo mais passados como inteiros, mas como simbolos. Posso usar a funcio de “nome
alterado™ de minha IDE para mudar os nomes, ou os tipos, sem me preocupar se deixei passar
algum -1 ou 2 em algum lugar do codigo ou se alguma declara¢do de um parametro do tipo int
esta mal descrito.

Parece que ninguém usa o campo de descricdo da linha 208, Portanto, eu a exclui juntamente
com seu método de acesso e de alteragio [G9].

Também deletei o danoso construtor padrdo da linha 213 [G12]. O compilador o criara para nés.
Podemos pular o método isvValidwWeekdayCode (linhas 216-238), pois o excluimos quando
criamos a enumeracdo de Day.

Isso nos leva ao método stringToWeekdayCode (linhas 242-270). Os Javadocs que ndo
contribui muito a assinatura do método sdo apenas restos [C3],[G12]. O unico valor que
esse Javadoc adiciona € a descri¢do do valor retornado -1. Entretanto, como mudamos para
a enumeragdo de Day. o comentario esta de fato errado [C2]. Agora o método langa uma
TllegalArgumentException. Sendo assim. deletei o Javadoc.

Tambeém exclui a palavra reservada final das declaracdes de pardmetros e variaveis. Até onde
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pude entender, ela nio adicionava nenhum valor real, s6 adiciona mais coisas aos restos inuteis
[G12]. Eliminar essas final contraria alguns conhecimentos convencionais. Por exemplo, Robert
Simons® nos aconselha a “...colocar final em todo o seu cédigo”. Obviamente, eu discordo.
Acho que ha alguns poucos usos para o final, como a constante final, mas fora isso, as palavras
reservadas acrescentam pouca coisa e criam muito lixo. Talvez eu me sinta dessa forma porque
os tipos de erros que o final possa capturar, os testes de unidade que escrevi ja o fazem.

Nio me importo com as estruturas i duplicadas [G5] dentro do loop for (linhas 259 e 263).
portanto, eu os uni em um unico if usando o operador | | Também usei a enumeragao de Day
para direcionar o loop for e fiz outros retoques.

Ocorreu-me que este método ndo pertence & DayDate. Ele ¢ a fungdo de analise sintatica de
Day. Entdo 0 movi para dentro da enumeragdo de Day, a qual ficou muito grande. Como Day ndo
depende de DayDate, retirei a enumeracdo de Day da classe DayDate € coloquei em seu proprio
arquivo fonte [G13].

Também movi a proxima fungdo. weekdayCodeToString (linhas 272-286) para dentro da
enumeracido de Day e a chamei de toString.

public enum Day {
MONDRAY (Calendar .MONDAY},
TUESDAY (Calendar . TUESDAY ),
WEDNESDAY (Calendar .WEDNESDAY ), s
THURSDAY {Calendar . THURSDAY) ,
FRIDAY (Calendar .FEIDAYI,
SATURDAY (Calendar. SATURDAY) ,
SUMDAY (Calendar . SUNDAY) ;

public final int index;
private static DateFormatSymbels dateSymbols = new DateFormatSymhols();

Day(int day) f
index = day;
}

public static Day make{int index) throws IllegalArgumentExcepticn 1
for {Dav 4 : Day.valuesi))
if {d.index == index])
returrn d;
throw new IllegalArgumentExcepticon(
String.format ("Tllegal dav index: %d.", index));
i |
)

sublic static Day parse{String s} throws T1llegalargqumentException |
String[] shortWeekdavNames =
dateSvmbels.getShortWeekdays () ;
String|] weekDayNames =
dateSvmbols.getWeekdays();

s = s.trim{];
for (Day day : Day.valuesi{j) {
if [(s.equalsIgnoreCaseishortWeekdayNames [day.1index]] ||
s,equalsIgnoreCase (weekDayNames [day.index]} ) {
return dav;
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'

1
I
throw new IllegalArgumentExceptioni
String.formac("%s is not a valid weekday string", si);

I

public String toString() {
return dateSymbols.getWeekdays (] |index];
i
1
4

Ha duas fungdes getMonths (linhas 288-316). A primeira chama a segunda. Esta so € chamada
por aquela. Sendo assim, juntei as duas numa unica s6 e as simplifiquei consideravelmente
[G9].[G12].[F4]. Por fim, troquei o0 nome para ficar um pouco mais descritivo [N1].

public static String[] getMonthNames() {
return dateFormatSymbols.getMonthsi();

A funcdo isValidMonthCode (linhas 326-346) se tornou irrelevante devido ao enum Month.
Portanto, deletei-a [G9]. A funcdo monthCodeToQuarter (linhas 356-375) parece a FEATURE
ENVY’[G14] e, provavelmente, pertence a enum Moth como um método chamado quarter.
Portanto, exclui-a.

public int guarter(} {
return 1 + {index-1)/3;

1

I

Isso deixou o enum Month grande o suficiente para ter sua propria classe. Sendo assim, retirei-o
de payDate para ficar mais consistente com o enum Day [G11],[G13].

Os dois métodos seguintes chamam-se monthCodeToString (linhas 377—426). Novamente,
vemos um padrio de um método chamando sua réplica com uma flag. Costuma ser uma pcssima
idéia passar uma flag como pardmetro de uma fungao, especialmente qual a flag simplesmente
seleciona o formato da saida [G15]. Renomeei. simplifiquei e reestruturei essas fungdes e as
movi para 0 enum Month [N1],[N3].[C3],[G14].

puklic String toStringi) f{
return dateFormatSymbols.getMonths() [index - 1];:

public String toShortString() {
return dateFormatSymbols.getShortMonths () [index - 1];
!

O proximo método € 0 stringToMonthCode (linhas 428-472). Renomeei-0, movi-o para enum
Month e o simplifiquei [N1],[N3],[C3],[G14],[G12].
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public static Menth parse(String s) {
g = s koanl);
for iMonth m : Month.values(})
1f (m.matchesis))
raturn m;

try |
return make(lnteger.parselnt(s}):

i

I

catch iNumberFormatException e) (]

throw new IllegalArgumentException!"Invalid month " + g);

private beolean matches(String s) {
return s.equalslgnoreCaseitoString(i) ||
s.equalsIgnoreCase (toShortStringi));

W

E possivel tornar 0 método isLeapYear (linhas 495-517) um pouco mais expressivo [G16].

public static boolean isLeapYear(int year) |

boolean fourth = year % 4 == {;

booplean hundredth = year % 100 == 0;

hoolean fourHundredth = vear % 400 == (;

return fourth && ¢ !'hundredth || fourHundredthi;:

A proxima fungdo, leapYearCount (linhas 519-536). realmente ndo perience a DayDate,
Ninguém a chama, exceto pelos dois métodos em SpreadsheetDate. Portanto, a movi para
baixo [G6].

A fungio lastDayOfMonth (linhas 538-560) usa o array LAST_DAY_OF_MONTH, que pertence
a enum Month [G17]. Portanto, movi-a para la e também a simplifiquei e a tornei um pouco mais
expressiva [G16].

public static int lastDayCfMonth{Month month, int year) {
if (month == Month.FEBRUARY && isLeapYear (vear))
return menth. lastDay() + 1;
else
return month.lastDav();

Agora as coisas estdo ficando mais interessantes. A func¢io seguinte € a addDays (linhas 562—
576). Primeiramente, como ela opera nas variaveis de DayDate, ela ndo pode ser estatica [G18].
Sendo assim, a transformei na instincia de um método. Segundo, ela chama a fun¢do tosSerial,
que deve ser renomeada para toOrdinal [N1]. Por fim, € possivel simplificar o método.

public DayDate addDays(int days) {
return DayDateFactory.makeDate({toOrdinali) + days):
}
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O mesmo vale para addMonths (linhas 578-602), que devera ser a instidncia de um método.

O algoritmo estd um pouco mais complicado. entdo usei VARIAVEIS TEMPORARIAS
EXPLICATIVAS (EXPLAINING TEMPORARY VARIABLES®) para ficar mais transparente.
Também renomeei 0 método gec¥YYY para getvear [N1].

public DavDate addMonths{int months) {

int thisMonthAsCrdinal = 12 * get¥Year() + getMonth().index - 1;
int resultMonthisOrdinal = thisMonthasCrdinal + months:
int resultYear = resulrMonthasOrdinal / 12:

Month resultMonth = Month.make(resultMonthasCOrdinal % 12 + 1);

int lastDayOfResultMonth = lastDayOfMonthiresultMonth, result¥Year);
int resultDay = Math.min{getDayOfMonth(), lastDayvOfResultMonth);
return DayDateFactory.makeDate(resultDay, resultMonth, resultYear:;

A funcdo addvyears (linhas 604—626) ndo possui nada de extraordinario em relagfo as outras.

public DayDate plusYears(int vears)
int resultYear = getYear(] + years;

int lastDavOiMonthInPesultYear = lastDayOfMonthigetMonth{l, result¥earj;
int resultDay = Math.min{getDayDfMonth(}, lastDayOfMonthInResultYeari;
return DayDateFactory.makeDate (resultDay, getMonthi), resultYear);

Estou com uma pulga atras da orelha sobre alterar esses métodos de estaticos para instancias. A
expressdo date.addDays(5) deixa claro que o objeto date néo € alterado e que € retornada uma
nova instancia de DayDate?

Ou indica erroneamente que estamos adicionando cinco dias ao objeto date? Voce pode achar
que isso ndo seja um grande problema, mas um pedaco de codigo parecido com o abaixo pode
enganar bastante [G20].

DayDate date = DateFactory.makeDate(5, Month.DECEMBER, 13952);
date.addDavs(7); // pula a data em uma semana.

Alguém lendo esse codigo muito provavelmente entenderia apenas que addDays esta alterando
o objeto date. Portanto, precisamos de um nome que acabe com essa ambiguidade [N4]. Sendo
assim. troquei os nomes de plusDays e plusMonths. Parece-me que a expressdo abaixo indica
bem o objetivo do método:

DayDate date = oldDate.plusDays(5);

Por outro lado, a instrugdo abaixo ndo € o suficiente para que o leitor deduza que o objeto date
fora modificado:

date.plusDays(5);

Os algoritmos continuam a ficar mais interessantes. getPreviousDayOfWeek (linhas 628-
660) funciona, mas estd um pouco complicado. Apos pensar um pouco sobre o que realmente
esta acontecendo [G21]. fui capaz de simplificd-lo e usar as VARIAVEIS TEMPORARIAS
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EXPLICATIVAS [G19] para esclarecé-lo. Também a passei de um método estatico para a
instdncia de um meétodo [G18], e me livrel das instancias duplicadas [G35] (linhas 997-1008).

phbllc LayDate getPrevicusDayOfWeek{Day targetDayOfwWeeki {

inc offsetT '‘oTarget = tdIgEtDafDLWEEk index - gefDayOfWeek(),index;
if {offsetToTarget >= 0)
sffgetToTarget -= 7;

return plusDavz{offsetToTarget);

Exatamente 0 mesmo ocorreu com getFollowingDayOfWeek (linhas 662-693).

public DayDate getFollowingDavOfWeek |Day targetDayOfWeek) |
int coffsetToTarget = taraetDavOfWeek,index - getDavOiWeek!).index;
1f {offsetToTarget <= ()

-

offsetToTarget += 7;
return plusCavsioffsetToTarget) ;

}

Consertamos a funcfo seguinte, getNearestDayvOfWeek (linhas 695-726), na pagina 270. Mas
as alteracoes que fiz naquela hora ndo eram consistentes com o padrido atual nas duas ultimas
fungdes [G11]. Sendo assim, tornei-a consistente e usei algumas VARIAVEIS TEMPORARIAS
EXPLICATIVAS [G19] para esclarecer o algoritmo.

public DayDate gerNearestDayOfWeek(Iinal Day targetDay) f
int offsetToThisWeeksTarget = targetDav.index - getDavOfWeek!).index;
int offsetToFutureTarget = {offsetToThisWeeksTarget + 7) % 7
int offsstToFrevicusTarget = cfisetToFutureTarget - 7;

if {oifsetToFutureTarget > 3)
return plusDays (offzetToPreviousTarget) ;
1

I‘I:I

3E
return plusDavs (of fsetToFutureTarget);

O meétodo getEndofCurrentMonth (linhas 728-740) esta um pouco estranho por ser a instancia
de um método que inveja [G14] sua propria classe ao receber um pardametro DayDate. Tornei-o
a instancia de um método real e esclareci alguns nomes.

public DayDate getEndQfMonth() |

Month month = getMonth();

int vear = getYear();

int lascDavy = lastDayOifMonth (monch, year);

return DayDateFactory.makeDate(lastDay, month, year);

]

De fato, refatorar weekInMonthToString (lines 742-761) acabou sendo bem interessante.
Usando as ferramentas de refatoragdo de minha IDE, primeiro movi o método para o enum
WeekInMonth que criei na pagina 275. Entdo, renomeel o método para toString. Em seguida,
alterei-o de um metodo estatico para a instdncia de um metodo. Todos os testes ainda passavam
com éxito (Ja sabe o gue vou fazer?).
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Depois exclui 0 método inteiro! Cinco testes de confirmagdo falharam (linhas 411-415, Listagem
B.4. pagina 374). Alterei essas linhas para usarem os nomes dos enumeradores (FIRST, SECOND,
....). Todos os testes passaram. Consegue ver por qué? Consegue ver também por que foi preciso
cada um desses passos? A ferramenta de refatoragdo garantiu que todos os chamadores de
weekInMonthToString agora invocassem toString no enum weekInMonth, pois todos os
enumeradores implementam toString para simplesmente retornarem seus nomes...
Infelizmente, fui esperto demais. Por mais elegante que estivesse aquela linda sequéncia de
refatoracdes, finalmente percebi que os uUnicos usuarios dessa fungdo eram os testes que eu
acabara de modificar, portanto os exclui.

Fnganou-me de novo, tenha vergonha na cara! Enganou-me duas vezes, eu € quem preciso
ter vergonha na cara! Entdo. depois de determinar que ninguém além dos testes chamava
relativeToString (linhas 765-781), simplesmente deletei a fungdo e seus testes.
Finalmente chegamos aos métodos abstratos desta classe abstrata. E o primeiro ndo poderia ser
mais apropriado: toSerial (linhas 838-844). Ld na pagina 279, troquei o nome para toOrdinal.
Analisando isso com o contexto atual, decidi que o nome deve ser getOrdinalDay.

O proximo método abstrato € 0 toDate (linhas 838-844). Ele converte uma DayDate para
uma java.util.Date. Por que o método ¢ abstrato? Se olharmos sua implementagdo na
SpreadsheetDate (linhas 198-207, Listagem B-5, pagina 382), vemos que ele ndo depende
de nada na implementagdo daquela classe [G6]. Portanto, 0 movi para cima.

Os métodos getYYYY, getMonth € getDayOflMonth estdo bem como abstratos. Entretanto, 0
getDayOfWeek ¢ outro que deve ser retirado de SpreadsheetDate, pois ele ndo depende de
nada que esteja em DayDate [G6]. Ou depende?

Se olhar com atencdo (linha 247, Listagem B-5, pagina 382), vera que o algoritmo implicitamente
depende da origem do dia ordinal (ou seja, do dia da semana do dia 0). Portanto, mesmo que essa
funcdo ndo tenha dependéncias fisicas que possam ser movidas para DayDate, ela possui uma
dependéncia logica.

Dependéncias logicas como essa me incomodam [G22]. Se algo 16gico depende daimplementagio.
entdo algo fisico também depende. Ademais, parece-me que o proprio algoritmo poderia ser
genérico com uma parte muito menor de si dependendo da implementacao [G6].

Sendo assim. criei um método abstrato getDayOfWeekForOrdinalZero em DayDate
e o implementei em SpreadsheetDate para retornar Day.SATURDAY. Entdo. subi o
método getDayOfWeek para a DayDate e o alterei para chamar getOrdinalDay ¢
getDavOfWeekForOrdinalZero.

public Day getDavOfweek!] {
Day startingDay = getDayOifWeekForOrdinalZeroi):
int startingOffset = startingDay.index - Dav,SUNDAY.index;
raeturn Day.make( (getOrdinalDay() + startingOffseti % 7 + 1):

it

Como uma observagio, olhe atentamente o comentario da linha 895 até a 899. Essa repeti¢do era
realmente necessaria? Como de costume. exclui esse comentario juntamente com todos os outros.
O proximo método € 0 compare (linhas 902-913). Novamente, ele ndo estd adequadamente
abstrato [G6], de modo que subi sua implementagdo para DayDate. Ademais, 0 nome nao diz
muito [N1]. Esse método realmente retorna a diferenga em dias desde o passado por parametro.
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Sendo assim, mudei seu nome para daysSince. Também notei que ndo havia testes para este
método, entdo 0s escrevi.

As seis funcgdes seguintes (linhas 915-980) sdo todas métodos abstratos que devem ser
implementados em DavDate, onde 0s coloquei apos retira-los de SpreadsheetDate.

A ultima funcdo, isInRange (linhas 982-995), também precisa ser movida para cima e
refatorada.

A estrutura switch esta um pouco feia [G23] e pode-se substitui-la movendo os case para o
enum DateInterval.

public enum DateInterval {
OFEN {
public boolean isIn{int 4, int left, int right}
return d > left && 4 < right;
}
1
CLGSED LEFT {
public boolean isIn{int d, int left, int right} {
return d »>= left && d < right;

L
+
g
i

5
CLOSED_RIGHT {
public boolean isIn{int 4, int left, int right)
return d > left && d <= right;

i |

}
b,
CLOSED {

public boclean isln(int 4, int left, int right) {

return 4 >= left && d <= right:

:

(]

public abstract boolsan isIn{int d, int left, int right);

public boclean iasInRange (DayDate dl, DayDate d2, Datelnterval interwvali {

int left = Math.min(dl.getOrdinalDay (), d2.getOrdinallayl(});
int right = Math.max(dl.getOrdinalPav(), d2.getOrdinzlDayi)};
return interval.isIn(getCrdinalDay(), left, right);

g

Isso nos leva ao final de payDate. Entfo, agora vamos dar mais uma passada por toda a classe
para ver como ela flul.

Primeiramente, o comentario de abertura esta desatualizado, entdo o reduzi e o melhore: [C2].
Depois, movi todos os enum restantes para seus proprios arquivos [G12].

Emseguida, moviavariavel estaticadat eFormatSymbol s e frés métodos estaticos (getMonthNames,
isLeapYear, lastDayOfMonth) para uma nova classe chamada DateUtil [G6].

Subi os métodos abstratos para o topo, onde eles pertencem [G24].

Alterei de Month.make para Month. fromInt [N1] e fiz 0 mesmo com todos 0§ outros enums.
Também criei um meétodo acessor tolnt para todos os enum e tornei privado o campo index.
Havia umas duplicagdes interessantes [G5] em plus¥Years e em plusMonths que fui capaz de
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eliminar extraindo um novo método chamado ccrrectLastDayOfMonth, 0 que deixou todos
os trés métodos muito mais claros.

Livrei-me do nimero magico 1 [G25]. substituindo-o por Month.JANUARY .toInt () ou Day.
SUNDAY . tolnt (), conforme apropriado. Gastei um tempo limpando um pouco os algoritmos de
spreadsheetDate. O resultado final vai da Listagem B.7 (p. 394) até a Listagem B.16 (p. 405).
E interessante como a cobertura dos testes no codigo de DayDate caiu para 84.9%! Isso ndo
se deve 2 menor quantidade de funcionalidade testada, mas a classe que foi tdo reduzida que as
poucas linhas que ndo eram testadas eram o maior problema. Agora a DayDate possui 45 de 53
instru¢des executiveis cobertas pelos testes. As linhas que ndo sdo cobertas sdo tao triviais que
ndo vale a pena testa-las.

Conclusio

Entdo, mais uma vez seguimos a Regra de Escoteiro. Deixamos o codigo um pouco mais limpo
do que antes. Levou um tempo, mas vale a pena. Aumentamos a cobertura dos testes, consertamos
alguns bugs e esclarecemos e reduzimos o codigo. Espero que a proxima pessoa que leia este
codigo ache mais facil lidar com ele do que nos achamos. Aquela pessoa provavelmente também
sera capaz de limpa-lo ainda mais do que nos.
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Odores e Heuristicas

e

Em seu magnifico livro Refatoragdio', Martin Fowler identificou muitos “odores diferentes
de codigo”. A lista seguinte possui muitos desses odores de Martin e muitos outros meus. Ha
também outras pérolas e heuristicas que uso para praticar meu oficio.

C R @ TN S —
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Compilei essa lista ao analisar e refatorar diferentes programas. Conforme os alterava, eu me
perguntava por que fiz aquela modificagao e, entdo, escrevia o motivo aqui. O resultado € uma
extensa lista de coisas que cheiram ruim para mim quando leio um codigo.

Esta lista € para ser lida de cima para baixo e também se deve usa-la como referéncia.

Ha uma referéncia cruzada para cada heuristica que lhe mostra onde esta o que é referenciado no
resto do texto no Apéndice C na pagina 409.

Comentarios
C1: Informacaées inapropriadas

Nao € apropriado para um comentario deter informagdes que ficariam melhores em um outro
tipo diferente de sistema, como o seu sistema de controle de seu codigo-fonte, seu sistema
de rastreamento de problemas ou qualquer outro sistema que mantenha registros. Alterar
historicos, por exemplo, apenas amontoa os arquivos fonte com veolumes de textos passados ¢
desinteressantes. De modo geral, metadados, como autores, data da tltima atualizagio, nimero
SRP e assim por diante, ndo deve ficar nos comentarios. Estes devem conter apenas dados
teécnicas sobre o codigo e o projeto.

C2: Comentario obsoleto

Um comentario que ficou velho, irrelevante ¢ incorreto é obsoleto. Comentarios ficam velhos
muito rapido, logo € melhor ndo escrever um que se tornara obsoleto. Caso vocé encontre um, é
melhor atualiza-lo ou se livrar dele o quanto antes. Comentarios obsoletos tendem a se desviar
do codigo que descreviam. Eles se tornam ilhas flutuantes de irrelevancia no cédigo e passam
informagdes erradas.

C3: Comentarios redundantes

Um comentério € redundante se ele descreve algo que ja descreve a si mesmo. Por exemplo:

i++; // incrementa i

Outro exemplo ¢ um Javadoc que nada diz além da assinatura da funcao:

Irr"a'rﬂ-

* @dparam sellRequest

¥ Edreturn

* @throws ManagedCompcnentException

F
*.F

public SellResponse beginSellItem(SellRequest sellRequest)
throws ManagedComponentException

Os comentarios devem informar o que o c6digo ndo consegue por si so.
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Ambiente

C4: Comentario mal escrito

Um comentirio que valha ser escrito deve ser bem escrito. Se for criar um, ndo tenha pressa e
certifique-se de que seja o melhor comentéario que vocé ja escreveu. Selecione bem suas palavras.
Use corretamente a gramdtica e a pontuagdo. Nio erre. Nao diga o ¢bvio.

Seja breve.

C5: Codigo como comentario

Fico louco ao ver partes de codigo como comentarios. Quem sabe a época em que foi escrito?
Quem sabe se é ou ndo significativo? Mesmo assim, ninguém o exclui porque todos assumem
que outra pessoa precisa dele ou tem planos para ele.

O codigo permanece l4 e apodrece, ficando cada vez menos relevante a cada dia que passa.
Ele chama fungdes que ndo existem mais; usa variaveis cujos nomes foram alterados; segue
convengdes que ha muito se tornaram obsoletas; polui os moédulos que o contém e distrai as
pessoas que tentam lé-lo. Colocar codigos em comentarios € uma abominagao.

Quando vocé vir um codigo como comentario, exclua-o! Ndo se preocupe, o sistema de controle
de codigo fonte ainda se lembrara dele. Se alguém precisar dele, podera verificar a versdo anterior.
Nio deixe que codigos como comentarios existam,

Ambiente
E1: Construir requer mais de uma etapa

Construir um projeto deve ser uma operagdo simples e unica. Vocé nio deve: verificar muitos
pedacinhos do controle de codigo-fonte; precisar de uma sequéncia de comandos arcaicos ou
scripts dependentes de contexto de modo a construir elementos individuais; ter de buscar perto
e longe vérios JARs extras, arquivos XML e outros componentes que o sistema precise. E voce
deve ser capaz de verificar o sistema com um inico comando e, entdo, dar outro comando simples
para construi-lo.

svn get mySystem
cd mySystem
ant all

E2: Testes requerem mais de uma etapa

Vocé deve ser capaz de rodar todos os testes de unidade com apenas um comando. No melhor
dos casos, vocé pode executar todos ao clicar em um botdo em sua IDE. No pior, vocé deve ser
capaz de dar um tinico comando simples numa shell. Poder rodar todos os testes ¢ tdo essencial
e importante que deve ser rapido, facil e obvio de se fazer.
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Funcoes
F1: Parametros em excesso

As fungbes devem ter um numero pequeno de parametros. Ter nenhum é melhor. Depois vem
um, dois e trés. Mais do que isso € questiondvel e deve-se evitar com preconceito.
(Consulte Parametros de fungdes na pagina 40.)

F2: Parametros de saida

Os parametros de saida sdo inesperados. Os leitores esperam que pardmetros sejam de entrada, e
nao de saida. Se sua fungdo deve alterar o estado de algo, faga-a mudar o do objeto no qual ela é
chamada. (Consulte Parametros de saida na pagina 45.)

F3: Parametros logicos

Parametros booleanos explicitamente declaram que a fun¢fio faz mais de uma coisa. Eles sio
confusos e se devem elimina-los (Consulte Parametros logicos na pagina 41).

F4: Fung¢do morta

Devem-se descartar os métodos que nunca sdo chamados. Manter pedagos de c6digo mortos é
devastador. Ndo tenha receio de excluir a fun¢do. Lembre-se de que seu o sistema de controle de
codigo fonte ainda se lembrara dela.

Geral
G1: Multiplas linguagens em um arquivo fonte

Os ambientes modernos de programagdo atuais possibilitam colocar muitas linguagens distintas
em um unico arquivo fonte. Por exemplo, um arquivo-fonte Java pode conter blocos em XML,
HTML, YAML, JavaDoc, portugués, JavaScript, etc. Outro exemplo seria adicionar ao HTML
um arquivo JSP que contenha Java, uma sintaxe de biblioteca de tags, comentarios em portugués,
Javadocs, etc. Na melhor das hipdteses, isso € confuso, e na pior, negligentemente desleixado.
O ideal para um arquivo-fonte € ter uma, apenas uma, linguagem. Mas na vida real, provavelmente
teremos de usar mais de uma. Devido a isso, devemos minimizar tanto a quantidade como o uso
de linguagens extras em nossos arquivos-fonte.

G2: Comportamento 6bvio ndo é implementado

Seguindo o “Principio da Menor Supresa™, qualquer fungéo ou classe deve implementar os
comportamentos que outro programador possivelmente esperaria. Por exemplo, considere uma
func¢do que traduza o nome de um dia em um enum que represente o dia.

Day day = DayDate.StringToDay(String dayName);

T M "0 Peacinie da Sormrecn Minima™ hrime ! fen wikrmadis rooianls Prmncimla oF Taacr mofmess b e e b
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Esperamos que a string “Segunda” seja traduzido para Dia.SEGUNDA. Também esperamos
que as abreviagdes comuns sejam traduzidas, ¢ que a fungdo ndo faca a distingdo entre letras
maiusculas e mintsculas.

Quando um comportamento ndo é implementado, os leitores € usudrios do codigo nao podem
mais depender de suas intuigdes sobre o que indica o nome das funges. Aquelas pessoas perdem
a confianga no autor original ¢ devem voltar e ler todos os detalhes do codigo.

G3: Comportamento incorreto nos limites

Parece Obvio dizer que o cddigo deva se comportar corretamente. O problema ¢ que raramente
percebemos como ¢ complicado um comportamento correto. Desenvolvedores geralmente criam
fungdes as quais eles acham que funcionardo, e, entdo, confiam em suas intui¢des em vez de se
esforcar para provar que o codigo funciona em todos os lugares e limites,

Nio existe substituigio para uma dedicagdo minuciosa. Cada condigdo de limite, cada canto do
codigo. cada trato e excegdo representa algo que pode estragar um algoritmo elegante ¢ intuitivo.
Nio dependa de sua intuigdo. Cuide de cada condigio de limite e crie testes para cada.

G4: Segurancas anuladas

Chernobyl derreteu porque o gerente da planta anulou cada um dos mecanismos de seguranga,
um a um. Os dispositivos de seguran¢a estavam tornando inconveniente a execugao de um
experimento. O resultado era que o experimento nio rodava, e o mundo viu a maior catastrofe
civil nuclear.

E arriscado anular as segurancas. Talvez seja necessario forgar o controle manual em
serial VersionUID, mas ha sempre um risco. Desabilitar certos avisos (ou todos!) do compilador
talvez ajude a fazer a compilagdo funcionar com éxito, mas com o risco de infindaveis sessoes
de depuracio. Desabilitar os testes de falhas e dizer a si mesmo que os aplicara depois € tdo ruim
quanto fingir que seus cartdes de crédito sejam dinheiro gratuito.

G5: Duplicagdo

Essa é uma das regras mais importantes neste livro, e vocé deve leva-la muito a sério. Praticamente,
todo autor que escreve sobre projetos de software a mencionam. Dave Thomas ¢ Andy Hunt a
chamaram de principio de DRY? (Principio do Nao Se Repita), o qual Kent Beck tornou o centro
dos principios da eXtreme Programming (XP) e o chamou de “Uma vez, ¢ apenas uma’.

Ron Jefiries colocou essa como a segunda regra, sendo a primeira aquela em que se deve fazer
todos os testes passarem com €xito,

Sempre que vocé vir duplicagdo em cddigo, isso significa que vocé perdeu uma chance para
. Aquela duplicagio provavelmente poderia se tornar uma sub-rotina ou talvez outra classe
completa. Ao transformar a duplicagdo em tal , vocé aumenta o vocabulario da linguagem de seu
projeto. Outros programadores podem usar 0s recursos de que voce criar, E a programagio se
torna mais rapida e menos propensa a erros devido a vocé ter elevado o nivel de .

A forma mais 6bvia de duplicacdo é quando vocé possui blocos de codigo idénticos, como se
alguns programadores tivessem saido copiando e colando o mesmo codigo varias vezes. Aqui se
deve substituir por métodos simples. Uma forma mais simples seriam as estruturas aninhadas de

1. [PRAG].
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switch/case ¢ if/else que aparecem repetidas vezes em diversos modulos, sempre testando
as mesmas condi¢des. Nesse caso, deve-se substituir pelo polimorfismo.

Formas ainda mais sutis seriam os moédulos que possuem algoritmos parecidos, mas que nio
possuem as mesmas linhas de codigo. Isso ainda € duplicacdo e deveria-se resolvé-la através do
padrio TEMPLATE METHOD" ou STRATEGY™.

Na verdade, a maioria dos padroes de projeto que tém surgido nos Gltimos 15 anos sido
simplesmente maneiras bem conhecidas para eliminar a duplicagdo. Assim como as regras de
normalizagéo (Normal Forms) de Codd sdo uma estratégia para eliminar a duplicagio em bancos
de dados. A OO em si — e também a programagfo estruturada — é uma tatica para organizar
modulos e eliminar a duplicacao.

Acho que a mensagem foi passada: encontre e elimine duplicagdes sempre que puder.

G6: Codigos no nivel errado de abstracao

E importante criar abstracdes que separem conceitos gerais de niveis mais altos dos conceitos
detalhados de niveis mais baixos. As vezes, fazemos isso criando classes abstratas que
contenham os conceitos de niveis mais altos e gerando derivadas que possuam os conceitos
de niveis mais baixos. Com isso, garantimos uma divisdo completa. Queremos que todos os
conceitos de niveis mais altos fiquem na classe base e que todos os de niveis mais baixos
figuem em suas derivadas.

Por exemplo, constantes, variaveis ou fungdes que possuam apenas a implementacdo detalhada
ndo devem ficar na classe base. Essa ndo deve enxergar o resto.

Essa regra também se aplica aos arquivos-fonte, componentes ¢ mddulos. Um bom projeto
de software exige que separemos os conceitos em niveis diferentes e que os coloquemos em
contéineres distintos. De vez em quando, esses contéineres sdo classes base ou derivadas, e, as
vezes, arquivos-fonte, médulos ou componentes. Seja qual for o caso. a separagio deve ser total.
Ndo queremos que os conceitos de baixo e alto niveis se misturem.

Considere o c6digo seguinte:

public inrerface Stack {
Object pop() throws EmptyException;
void push(Object o) throws FullException;
double percentFull();
class EmptyException extends Exception {}
class FullException extends Exception (}

}

A fun¢@o percentFull estd no nivel errado de . Embora haja muitas implementacgdes de Stack
onde o conceito de plenitude seja razodvel, existem outras implementagdes que simplesmente
ndo poderiam enxergar quio completas elas sdo. Sendo assim, seria melhor colocar a fun¢io em
uma interface derivada, como a BoundedStack.

Talvez vocé esteja pensando que a implementago poderia simplesmente retornar zero se a pilha
(stack) fosse ilimitada. O problema com isso é que nenhuma pilha é realmente infinita. Vocé nio
consegue evitar uma OutOfMemoryException ao testar

stack.percentFull() < 50.0.

4. [GOF]L.
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Implementar a fungdo para retornar zero seria mentir.

A questdo é que vocé ndo pode mentir ou falsificar para consertar uma mal posicionada. Isolar
as abstracdes é uma das coisas mais dificeis para os desenvolvedores de software, € nao ha uma
solugdo rapida quando vocé erra.

G7: As classes base dependem de suas derivadas

A razdo mais comum para separar os conceitos em classes base e derivadas € para que os conce1tos
de niveis mais altos das classes base possam ficar independentes dos conceitos de niveis mais
baixos das classes derivadas. Portanto, quando virmos classes base mencionando o5 nomes de
suas derivadas, suspeitaremos de um problema. De modo geral, as classes base nao deveriam
enxergar nada em suas derivadas.

Essa regra possui exce¢des, € claro. De vez em quando, o nimero de derivadas € fixado, ¢ a
classe base tem codigos que consultam suas derivadas. Vemos isso em muitas implementages
de méquinas com configuracdo finita. Porém, neste caso, as classes base e derivadas estao
fortemente acopladas e sdo sempre implementadas juntas no mesmo arquivo jar. De modo geral,
queremos poder implementar as classes base ¢ derivadas em arquivos jar diferentes.

Conseguir isso e garantir que os arquivos base jar ndo enxerguem o conteudo dos arquivos derivados
jar, nos permite implementar nossos sistemas em componentes independentes e distintos. Ao serem
modificados, podem-se implementar novamente esses componentes sem ter de fazer o mesmo com
os componentes base. Isso significa que o impacto de uma alteragdo € consideravelmente reduzido,
e fazer a manutencéo dos sistemas no local se torna muito mais simples.

G8: Informagades excessivas

Modulos bem definidos possuem interfaces pequenas que lhe permite fazer muito com pouco.
J4 os mal definidos possuem interfaces grandes e longas que lhe obriga a usar muitas formas
diferentes para efetuar coisas simples. Uma interface bem definida ndo depende de muitas
funcdes, portanto, o acoplamento ¢ fraco. E uma mal definida depende de diversas fungdes que
devem ser chamadas, gerando um forte acoplamento.

Bons desenvolvedores de software aprendem a limitar o que expdem nas interfaces de suas
classes e modulos. Quanto menos métodos tiver uma classe, melhor. Quanto menos variaveis
uma funcio usar, melhor. Quanto menos variaveis tiver uma classe. melhor.

Esconda seus dados. Esconda suas fungdes utilitdrias. Esconda suas constantes e suas varidveis
temporarias.

Nio crie classes com muitos métodos ou instdncias de variaveis. Ndo crie muitas variaveis e
fungdes protegidas para suas subclasses. Concentre-se em manter as interfaces curtas ¢ muito
pequenas. Limite as informagdes para ajudar a manter um acoplamento fraco.

G9: Codigo morto
Um cddigo morto € aquele ndo executado. Pode-se encontrd-lo: no corpo de uma estrutura if

que verifica uma condigdo que ndo pode acontecer; no bloco catch de um try que nunca
ocorre; em pequenos métodos utilitarios que nunca sdo chamados ou em condicdes da estrutura
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switch/case que nunca ocorrem.

O problema com codigos mortos € que apos um tempo ele comega a ““cheirar”. Quanto mais antigo
ele for, mais forte e desagradavel o odor se torna. Isso porque um cédigo morto ndo € atualizado
completamente quando um projeto muda. Ele ainda compila, mas ndo segue as novas convengdes
ou regras. Ele foi escrito numa época quando o sistema era diferente. Quando encontrar um
codigo morto, faca a coisa certa. Dé a ele um funeral decente. Exclua-o do sistema.

G10: Separacao vertical

Devem-se declarar as variaveis e fungdes proximas de onde sio usadas. Devem-se declarar as
variaveis locais 1.nediatamente acima de seu primeiro uso, e o escopo deve ser vertical. Ndo queremos
que variaveis locais sejam declaradas centenas de linhas afastadas de onde sdo utilizadas.
Devem-se declarar as fungdes provadas imediatamente abaixo de seu primeiro uso. Elas
pertencem ao escopo de toda a classe. Mesmo assim. ainda desejamos limitar a distancia vertical
entre as chamadas e as declaragdes. Encontrar uma fun¢do privada deve ser uma questdo de
buscar para baixo a partir de seu primeiro uso.

G11: Inconsisténcia

Se vocé fizer algo de uma determinada maneira, faca da mesma forma todas as outras coisas
similares. Isso retoma o principio da surpresa minima. Aten¢do ao escolher suas convencoes.
Uma vez escolhidas, atente para continuar seguindo-as.

Se dentro de uma determina funcdo vocé usar uma variavel de nome response para
armazenar uma HttpServletResponse. entio use o mesmo nome da varidvel de nome
consistente nas outras func¢des que usem os objetos HttpServletResponse. Se chamar
um método de processVerificationRequest, entdo use um nome semelhante, como
processDeletionRequest, para métodos que processem outros tipos de pedidos (request).
Uma simples consisténcia como essa, quando aplicada corretamente, pode facilitar muito mais a
leitura e a modificagdo do codigo.

G12: Entulho

De que serve um construtor sem implementacdo alguma? So serve para amontoar o codigo com
pedagos inuteis. Variaveis que ndo sdo usadas, fungdes que jamais sdo chamadas, comentarios
que ndo acrescentam informagdes e assim por diante, sdo tudo entulhos e devem ser removidos.
Mantenha seus arquivos-fonte limpos, bem organizados e livres de entulhos.

G13: Acoplamento artificial

Coisas que ndo dependem uma da outra ndo devem ser acopladas artificialmente. Por exemplo,
enums genéricos ndo devem ficar dentro de classes mais especificas, pois isso obriga todo o
aplicativo a enxergar mais essas classes. O mesmo vale para fungdes estaticas de proposito
geral declaradas em classes especificas.

De modo geral, um acoplamento artificial ¢ um acoplamento entre dois mddulos que nio possuem
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um propésito direto. Isso ocorre quando se colocar uma variével. uma constante ou uma fun¢ao
em um local temporariamente conveniente. porém inapropriado. Isso € descuido ¢ preguica.
Tome seu tempo para descobrir onde devem ser declaradas as fungdes, as constantes e as
variaveis. Nio as jogue no local mais conveniente e fcil e as deixe 14.

G14: Feature Envy

Esse ¢ um dos smels® (odores) de cddigo de Martin Fowler. Os métodos de uma classe devem
ficar interessados nas variaveis e funcdes da classe a qual eles pertencem, e ndo nas de outras
classes. Quando um método usa métodos de acesso e de alteragio de algum outro objeto para
manipular os dados dentro deste objeto, 0 método inveja o escopo da classe daquele outro objeto.
Ele queria estar dentro daquela outra classe de modo que pudesse ter acesso dircto as variaveis
que esta manipulando. Por exemplo:

public class HourlyPavCalculator {
public Money calculateWeeklyPayv(HourlyEmployee e} {
int tenthRate = e.getTenthRate().getPennies();
int tenthsWorked = e.getTenthsWorked();
int straightTime = Math.min(400, tenthsWorked):
int overTime = Math.max(0, tenthsWorked -
straightTime);
int straightPay = straightTime * tenthRate;
int overtimePay = (int)Math.
round(overTime*tenthRate*l.5);
return new Money(straightPay + overtimeFay);

}

O método calculateWeeklyPay consulta o objeto HourlyEmployee para obter os dados nos
quais ele opera. Entdo, o método HourlyEmployee inveja 0 escopo de HourlyEmployee. Ele
“‘queria” poder estar dentro de HourlyEmployee,

Sendo todo o resto igual, desejamos eliminar a Feature Envy (“inveja de funcionalidade”.
traducdo livre), pois ela expde os componentes internos de uma classe a outra. De vez em quando,
entretanto, esse ¢ um mal necessario. Considere o seguinte:

public class HourlyEmployeeReport {

private HourlvEmployee employee ;

public HourlyEmployeeReport(HourlyEmployee e) {
this.emplcyee = e;

}

String reportHours() ({
return String.format(
"Name: %s\tHours:%d.%1d\n",
employee.gectNamel),
employee.getTenthsWorked()/10,
employee.getTenthsWorked()%10j;

6. [Refatoragio],
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Esta claro que o método reportHours inveja a classe Hour lyEmployee. Por outro lado, ndo
queremos que Hour lyEmployee tenha de enxergar o formato do relatorio. Mover aquela string
de formato para a classe HourlyEmployee violaria vérios principios do projeto orientada a
objeto’, pois acoplaria HourlyEmployee ao formato do relatério, expondo as alteragdes feitas
naquele formato.

G15: Parametros seletores

Dificilmente ha algo mais abominavel do que um parametro false pendurado no final da
chamada de uma fun¢io. O que ele significa? O que mudaria se ele fosse true? Nio bastava
ser dificil lembrar o proposito de um parametro seletor, cada um agrupa muitas fungdes em uma
unica. Os parametros seletores sdo uma maneira preguicosa de ndo ter de dividir uma funcgio
grande em varias outras menores. Considere o seguinte:

public int calculateWeeklvPav(boolean overtime) |
int tenthRate = getTenthRate();
int tenthsWorked = getTenthsWorked!():
int straightTime = Math.min{400, tenthsWorked);
int overTime = Math.max(0, tenthsWorked - straightTime);
int straightPay = straightTime * tenthRate;
double overtimeRate = overtime ? 1.5 ; 1.0 * tenthRate;
int overtimePay = (int)Math.roundioverTime*overtimeRate);
return straightPay + overtimePay;

}

Vocé chama essa fungdo com true se as horas extras forem pagas como uma hora e meia a
mais, € false se forem como horas normais. J4 é ruim o bastante ter de lembrar o que
calculateWeeklyPay (false) significa sempre que vocé a vir. Mas o grande problema de
uma fun¢do como essa esta na oportunidade que o autor deixou passar de escrever o seguinte:

public int straightPay(} {
return getTenthsWorked!() * gstTenthRate();
}

public int overTimePay{) {
int overTimeTenths = Math.max(0, getTenthsWorked() - 400);
int overTimePay = overTimeBoriusioverTimeTenths):
return straightPay() + overTimePay;

T
private int overTimeBonus(int overTimeTenths) {
double bconus = 0.5 * getTenthRate() * overTimeTenths:

return (int) Math.round(bonus):
}

E claro que os seletores ndo precisam ser booleanos. Podem ser enums, inteiros ou outro tipo
de pardmetro usado para selecionar o comportamento da fungdo. De modo geral, ¢ melhor ter

7. Especificamenie. o Principio da Responsambidade Unica. o Principio de Aberto-Fechado e o Principio do Fecho Comum, Consulte [PPP]
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muitas fun¢des do que passar um codigo por parametro para selectonar o comportamento.
G16: Proposito obscuro

Queremos que o codigo seja o mais expressivo possivel. Expressdes continuas, notagdo hiingara
e numeros magicos sdo elementos que obscurecem a inten¢do do autor. Por exemplo, abaixo esta
como poderia aparecer a fungdo overTimePay:

public int m_otCalc() {
return iThsWkd * 1iThsRte +
(int) Math.round(d.5 * iThsRte *
Math.maxi0, 1ThsWkd - 400)

}

Pequena e concisa como pode parecer, ela também ¢ praticamente impenetravel. Vale a pena
separar um tempo para tornar visivel o proposito de nosso codigo para nossos leitores.

G17: Responsabilidade mal posicionada

Onde colocar o codigo é uma das decisdes mais importantes que um desenvolvedor de software
deve fazer. Por exemplo. onde colocar a constante PI? Na classe Math? Talvez na classe
Trigonometry? Ou quem sabe na classe Circle?

O principio da surpresa minima entra aqui. Deve-se substituir o codigo onde um leitor geralmente
espera. A constante PI deve ficar onde estao declaradas as fungdes de trigonometria. A constante
OVERTIME_ RATE deve ser declarada na fun¢do HourlyPayCalculator.

As vezes damos uma de “espertinhos™ na hora de posicionar certa funcionalidade. Colocamo-
la numa funcdo que é conveniente para nos, mas ndo necessariamente intuitiva para o leitor.
Por exemplo, talvez precisemos imprimir um relatorio com o total de horas trabalhadas por um
funcionario. Poderiamos somar todas aquelas horas no codigo que imprime o relatorio, ou tentar
criar um calculo continuo do total num codigo que aceite uma interagio com os cartdes de ponto.
Uma maneira de tomar essa decisdo é olhar o nome das fun¢des. Digamos que nosso modulo de
relatério possua uma fun¢do getTotalHours. Digamos também que esse modulo aceite uma
intera¢do com os cartdes de ponto e tenha uma funcdo saveTimeCard. Qual das duas fung¢des,
baseando-se no nome, indica que ela calcula o total? A resposta deve ser dbvia.

Claramente, ha, as vezes. questdes de desempenho pelo qual se deva calcular o total usando-se os
cartoes de ponto em vez de fazé-lo na impressdo do relatorio. Tudo bem. mas os nomes das fungdes
devem refletir isso. Por exemplo. deve existir uma fungdo computeRunningTotalOfHours no
modulo timecard.

G18: Modo estatico inadequado
Math.max{double a, double b) é um bom método estatico. Ele ndo opera em s0 uma

instancia; de fato, seria tolo ter de usar Math () .max(a,b) ou mesmo a.max (b).
Todos os dados que max usa vém de seus dois pardmetros, e ndo de qualquer objeto “pertencente”™
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a ele. Sendo mais especifico, ha quase nenhuma chance de querermos que Math.max seja
poliformico.
As vezes, contudo, criamos fungdes estaticas que nao deveriam ser. Por exemplo, considere a fungido

HourlyPayCalculator.calculatePay(emplovee, overtimeRate).

Novamente, pode pareceruma fungio estaticalogica. Elando operaemnenhum objeto em particular
e obtém todos os seus dados a partir de seus parametros. Entretanto, h4 uma chance razoavel de
desejarmos que essa fungdo seja poliformica. Talvez desejemos implementar diversos algoritmos
diferentes para calcular o pagamento por hora, por exemplo, OvertimeHourlyPayCalculator
€ StraightTimeHourlyPayCalculator. Portanto, neste caso, a fun¢io ndo deve ser estatica,
€ sim uma fungao membro ndo estatica de Emplovee.

Em geral, deve-se dar preferéncia a métodos ndo estaticos. Na davida, torne a fungdo ndo estatica.
Se vocé realmente quiser uma fungao estatica, certifique-se de que ndo ha possibilidades de vocé
mais tarde desejar que ela se comporte de maneira poliformica.

G19: Use variaveis descritivas

Kent Beck escreveu sobre isso em seu 6timo livro chamado Smalltalk Best Practice Patterns®,
¢ mais recentemente em outro livro também 6timo chamado Implementation Patterns®. Uma
das formas mais poderosas de tornar um programa legivel é separar os cilculos em valores
intermediarios armazenados em variaveis com nomes descritivos.

Considere o exemplo seguinte do FitNesse:

Matcher match = headerPattern.matcheri(line):
if(match.findl))
{
String key = match.grocup(l);
String value = match.group(2);
headers.put(key.toLowerCasel), wvalue);
}

O simples uso de varidveis descritivas esclarece que o primeiro grupo de comparagdo (match
group) ¢ a chave (key), e que o segundo é o valor (value).

E dificil fazer mais do que isso. Mais varidveis explicativas geralmente sio melhores do que
menos. E impressionante como um médulo opaco pode repentinamente se tornar transparente
simplesmente ao separar os calculos em valores intermediarios bem nomeados.

G20: Nomes de funcoes devem dizer o que elas fazem
Veja este codigo:
Date newDate = date.add(5);

Vocé acha que ele adiciona cinco dias a data? Ou seria a semanas, ou horas? A instincia date
mudou ou a fungdo simplesmente retornou uma nova Date sem alterar a antiga?

8. |Beck97], p. 108,

9 1 3asl-i%yT1
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Nio da para saber a partir da chamada o que a fungéo faz.

Se a funcdo adiciona cinco dias 4 data e a altera, entdo ela devena se chamar addbDaysTo ou
increaseByDays. Se, por outro lado, ela retorna uma nova data acrescida de cinco dias, mas
nio altera a instdncia date, ela deveria se chamar daysLater ou daysSince.

Se vocé tiver de olhar a implementagao (ou a documentagao) da funcdo para saber o que ela faz,
entdo ¢ melhor selecionar um nome melhor ou reorganizar a funcionalidade de modo que esta
possa ser colocada em fung¢des com nomes melhores.

G21: Entenda o algoritmo

Criam-se muitos codigos estranhos porque as pessoas ndo gastam tempo para cntender o
algoritmo. Elas fazem algo funcionar jogando estruturas if e flags, sem parar e pensar no que
realmente esta acontecendo.

Programa geralmente ¢ uma analise. Vocé acha que conhece o algoritmo certo para algo e, entdo,
acaba perdendo tempo com ele e pincelando aqui e ali até fazé-lo “funcionar”. Como vocé sabe
que ele “funciona™? Porque ele passa nos casos de teste nos quais vocé conseguiu pensar.

Nio ha muito de errado com esta abordagem. De fato, costuma ser a inica forma de fazer uma
funcdo funcionar como vocé acha que ela deva. Entretanto, deixar a palavra “funcionar” entre
aspas ndo € o suficiente.

Antes de achar que j4 terminou com uma fungéo, certifique-se de que vocé entenda como ela
funciona. Ter passado em todos os testes ndo basta. Vocé deve compreender10 que a solugdo esta
correta. Geralmente. a melhor forma de obter esse conhecimento e entendimento € refatorar a
fungdio em algo que seja tdo limpo e expressivo que fique obvio que ela funciona.

G22: Torne dependéncias logicas em fisicas

Se um modulo depende de outro, essa dependéncia deve ser fisica, € ndo apenas logica. O
médulo dependente nio deve fazer suposi¢des (em outras palavras, dependéncias logicas) sobre
o médulo no qual ele depende. Em vez disso, ele deve pedir explicitamente aquele modulo todas
as informacdes das quais ele depende.

Por exemplo, imagine que vocé esteja criando uma fungdo que imprima um relatorio de texto
simples das horas trabalhadas pelos funcionarios. Uma classe chamada HourlyReporter junta
todos os dados em um formulario e, entdio, o passa para HourlyReportFormatter imprimi-lo.
Nio estar certo se um algoritmo é adequado costuma ser um fato da vida. Nao estar certo do que
faz o seu codigo ¢ simplesmente preguiga.
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Listagem 17-1
HourlyReporter.java

public class HourlyReporter |
private HourlvBEepertFormatter formatter;
private List<Lineltem> page;
private final int PAGE_SIZE = 55;

public HourlyReporter {HourlyReportFormatter formatteri |
this.formatter = formatter:
page = new ArrayList<Linsliems();

[

1
J

public void generateReport (List<HourlyEmplovee> emploveesi |
for (HourlyEmploy=e e : emplovess) |

addLineltemToPagele) ;

if (page.size() == PAGE_SIZE)
printAndClearItemLisc();

I ipage.gize() > 0]

crintAndClearTtemList () ;

‘
I
i

Pyt

rivate void printAndClearitembist{} |
formatter. format (page) ;
page.cleari);

}

private void addLineltemToFPage (HourlvEmplovee e}
Lineltem item = new Lineltem(];
item.name = e.gstHama();
item.hours = e.getTenthsWorked:() / 10;

1tem.tenths = e.gecTenthsWorked () % 10;
page.add(item) ;

public clasg Lineltem {
public String name;
public int hours;
public int tentha:

1

Esse codigo possui uma dependéncia que ndo foi transformada em fisica. Vocé consegue enxerga-
la? E a constante PAGE_SIZE. Por que HourlyReporter deveria saber o tamanho da pagina?
Isso deveria ser responsabilidade de HourlyReportFormatter.

O fato de PAGE_SIZE estar declarada em HourlyReporter representa uma responsabilidade
mal posicionada [G17] que faz Hour1lyReporter assumir que ele sabe qual deve ser o tamanho
da pagina. Tal suposi¢do ¢ uma dependéncia logica. HourlyReporter depende do fato de que
HourlyReportFormatter pode lidar com os tamanhos 55 de pagina. Se alguma implementagéo
de HourlyReportFormatter ndo puder lidar com tais tamanhos, entdo havera um erro.
Podemos tornar essa dependéncia fisica criando um novo método chamado getMaxPageSize ()
em HourlyReportFormatter. Entdo, HourlyReporter chamara a funcdo em vez de usar a
constante PAGE_SIZE.

||'|- IIJ‘-I 1M E |:|'rl_|-ﬂ~ru'|| rEres I"I'Ill'l'll'll‘f T i I'I!N'H irr FII'I'IF‘;-I’“'IH ol EH!‘H‘T e TS ﬂiu“"ll'il'mn "ﬁfﬁ Fa frﬂhﬂ“'lﬂ TdwITis -'II-\.I'J"
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G23: Prefira polimorfismo a if...else ou switch...case

Essa pode parecer uma sugestdo estranha devido ao assunto do Capitulo 6. Afinal, la eu disse
que as estruturas switch possivelmente sdo adequadas nas partes do sistema nas quais a adi¢do
de novas funcoes seja mais provavel do que a de novos tipos.

Primeiro, a maioria das pessoas usa os switch por ser a solugdo por forga bruta dbvia, e ndo por
ser a correta para a situacdo. Portanto, essa heuristica estd aqui para nos lembrar de considerar o
polimorfismo antes de usar um switch.,

Segundo, sdo relativamente raros os casos nos quais as funcdes sdo mais volateis do que os tipos.
Sendo assim, cada estrutura switch deve ser um suspeito.

Eu uso a seguinte regra do “UM SWITCH™: Nao pode existir mais de uma estrutura switch
para um dado tipo de selegdo. Os casos nos quais o switch deva criar objetos poliférmicos que .
substifuam outras estruturas switch no resto do sistema.

G24: Siga as convengdes padroes

Cada equipe deve seguir um padrdo de programag¢do baseando-se nas normas comuns do
mercado. Esse padrao deve especificar coisas como onde declarar instancias de variaveis;
como nomear classes, métodos e variaveis; onde colocar as chaves; e assim por diante. A
equipe ndo precisa de um documento que descreva essas convengdes, pois seus codigos
fornecem os exemplos.

Cada membro da equipe deve seguir essas convengdes. Isso significa que cada um deve ser
maduro o suficiente para entender que ndo importa onde vocé coloque suas chaves contanto
que todos concordem onde coloca-las.

Se quiser saber quais convengdes cu sigo, veja o codigo refatorado da Listagem B.7 (p. 394)
até a B.14.

G25: Substitua os niumeros mdgicos por constantes com nomes

Essa é provavelmente uma das regras mais antigas em desenvolvimento de software.
Lembro-me de té-la lido no final da década de 1960 nos manuais de introdu¢do de COBOL,
FORTRAN e PL/1. De modo geral, é uma péssima ideia ter nimeros soltos em seu codigo.
Deve-se escondé-los em constantes com nomes bem selecionados.

Por exemplo, o nimero 86.400 deve ficar escondido na constante SECONDS_PER_DAY. Se
vocé for imprimir 55 linhas por pagina, entdo a constante 55 deva ficar na constante LINES_
PER_PAGE.

Algumas consiantes sdo tdo faceis de reconhecer que nem sempre precisam de um nome
para armazena-las, contanto que sejam usadas juntamente com um codigo bastante auto-
explicativo. Por exemplo:

double milesWalked = feetWalked/5280.0;

int dailyPay = hourlyRate * 8;
double circumference = radius * Math.PI * 2;

Realmente precisamos das constantes FEET_PER_MILE, WORK_HOURS_PER_DAY € TWO no
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exemplo acima? Estd obvio que o ultimo caso € um absurdo. Ha algumas formulas nas quais
fica melhor escrever as constantes simplesmente como numeros. Talvez vocé reclame do caso de
WORK_HCURS_PER_DAY, pois as leis € convengdes podem mudar. Por outro lado, aquela formula
€ tdo facil de ler com o 8 nela que eu ficaria relutante em adicionar 17 caracteres extras para o
leitor. E no caso de FEET_PER_MILE, 0 numero 5280 € tdo conhecido e exclusivo que os leitores
reconheceriam mesmo se estivesse numa pagina sem contexto ao redor.

Constantes como 3.141592653589793 também sdo tdo conhecidas e facilmente reconheciveis.
Entretanto, a chance de erros ¢ muito grande para deixa-las como nimeros. Sempre que alguém
vir 3.1415927535890793, saberdo que € pi. e, portanto, ndo olhardo com aten¢do. (Percebeu que
um numero esta errado?) Também nao queremos pessoas usando 3,14, 3.14159, 3,142, e assim
por diante. Mas € uma boa coisa que Math. PT ja tenha sido definida para nés.

O termo “Numero Magico™ ndo se aplica apenas a numeros, mas também a qualquer token
(simbolos, termos, expressdes, nimeros, etc.) que possua um valor que ndo seja auto-explicativo.
Por exemplo:

assertEquals(7777, Employee.find(“*John Doe”).employeeNumber()):

Hé do1s nimeros magicos nessa confirmagao. Obviamente o primeiro € 7777, embora seu significado
possa ndo-ser 6bvio. O segundo é “John Doe”, e, novamente, o proposito ndo esta claro.

Acabou que “John Doe” € 0 nome do funciondrio #7777 em um banco de dados de testes
criado por nossa equipe. Todos na equipe sabem que ao se conectar a este banco de dados, ele
ja possuira diversos funcionarios incluidos com valores e atributos conhecidos. Também acabou
que “John Doe” representa o unico funcionario horista naquele banco de dados. Sendo assim,
esse teste deve ser:

assertEgualsl
HOURLY EMPLOYEE_ID,
Employee.find (HOURLY_ EMPLOYEE_NAME).employeeNumber());

G26: Seja preciso

Esperar que a primeira comparagio seja a unica feita em uma consulta ¢ ser ingénuo. Usar
numeros de ponto flutuante para representar moedas € quase criminoso. Evitar gerenciamento
de bloqueios e/ou transagdes porque vocé ndo acha que a atualizagdo concorrente seja provavel,
¢ no minimo desleixo. Declarar uma variavel para ser uma ArrayList quando uma List € 0
suficiente, € totalmente constrangedor. Tornar protegidas por padrio todas as variaveis ndo
¢ constrangedor o suficiente.

Quando vocé toma uma decisdo em seu codigo, certifique-se de fazé-la precisamente. Saiba por
que a tomou e como vocé lidara com quaisquer excegdes. Nio seja desleixado com a precisdo
de suas decisdes. Se decidir chamar uma fungdo que retorne null, certifique-se de verificar por
null. Se for consultar o que vocé acha ser o Unico registro no banco de dados, garanta que
seu codigo verifique se ndo ha outros. Se precisar lidar com concorréncia, use inteiros'' e lide
apropriadamente com o arredondamento. Se houver a possibilidade de atualizagido concorrente,
certifique-se de implementar algum tipo de mecanismo de bloqueio.

Ambiguidades ¢ imprecisdo em codigos sdo resultado de desacordos ou desleixos. Seja qual for
o caso, elas devem ser eliminadas.

1. O, melhor ainda, uma classe Money que use inteiros.
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G27: Estrutura acima de convencao

Insista para que as decisdes do projeto baseiem-se em estrutura acima de convengéo. Convengoes
de nomenclatura sdo boas, mas sdo inferiores as estruturas, que forcam um certo cumprimento.
Por exemplo, switch...cases com enumeragoes bem nomeadas sdo inferiores a classes base
com métodos abstratos. Ninguém ¢ obrigado a implementar a estrutura switch...case da
mesma forma o tempo todo; mas as classes base obrigam a implementagdo de todos os métodos
abstratos das classes concretas.

G28: Encapsule as condicionais

A 16gica booleana ja ¢ dificil o bastante de entender sem precisar vé-la no contexto de um if ou
um while. Extraia fungdes que expliquem o proposito da estrutura condicional,
Por exemplo:

if (shouldBeDeleted(timer))

¢ melhor do que

if (timer.hasExpired() && !timer.isRecurrent()j

G29: Evite condicionais negativas

E um pouco mais dificil entender condigdes negativas do que afirmativas. Portanto, sempre que
possivel, use condicionais afirmativas. Por exemplo:

if (buffer.shouldCompact(})

¢ melhor do que

if (‘buffer.shouldNotCompact())

G30: As funcoes devem fazer uma coisa so

Costuma ser tentador criar fungoes que tenham varias segdes que efetuam uma série de operacades.
Funcdes desse tipo fazem mais de uma coisa, e devem ser dividas em fun¢des melhores, cada um
fazendo apenas uma coisa.

Por exemplo:

public void pay() {

for (Employee e : employees) ({
if (e.isPayday()) ({

Money pay = e.calculatePayl();

e.deliverPay(pay);

st gl

h
}
Esse pedago de codigo faz trés coisas. Ele itera sobre todos os funcionarios, verifica se cada um
deve ser pago e, entdo, paga o funciondrio. Esse codigo ficaria melhor assim:
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public void pay({l {
for (Employee e : employees)
paylflecessarvie);

}

private void payIlfNecessary(Emplovee e) ({
if (e.isPaydav())
calculateAndDeliverPay(e);
I
private void calculateAndDeliverPay(Employee &) {
Money pay = e.calculatePay();
e.deliverPay(pay);

Cada uma dessas funcoes faz apenas uma coisa. (Consulte Faca apenas uma coisa na pagina 35.)
G31: Acoplamentos tempordrios ocultos

Acoplamentos temporarios costumam ser necessarios, mas nao se deve oculta-los. Organize os
pardmetros de suas fungdes de modo que a ordem na qual sdo chamadas fique ébvia.
Considere o seguinte:

public class MoogDiver ({
Gradient gradient;
List<Spline> splines;

public wvoid dive(String reason) {
saturateGradient();
reticulateSplines():
diveForMoog(reason);

A ordem das trés fungdes € importante. Vocé deve saturar o gradiente antes de poder dispor
em formato de redes (reticulate) as ranhuras (splines) e s0 entdo vocé pode seguir para o
Moog (dive for moog). Infelizmente, o codigo ndo exige esse acoplamento temporario.
Outro programador poderia chamar reticulateSplines antes de saturateGradient, gerando uma
UnsaturatedGradientException,

Uma solugdo melhor seria;

public class McogDiver {
Gradient gradient;
List<Spline> splines;

public void dive(String reason) {
Gradient gradient = saturateGradient();
List<Spline> splines = reticulateSplinesigradient);
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diveForMoogl(splines, reasonj;

}

Isso expde o acoplamento tempordrio ao criar um “bucket brigade™* 1. Cada fungdo produz um
resultado que a proxima precisa, portanto ndo ha uma forma logica de chama-los fora de ordem.
Talvez vocé reclame que isso aumente a complexidade das fungdes, e voceé esta certo. Mas
aquela complexidade sintatica extra expde a complexidade temporal verdadeira da situagao.
Note que deixei as instincias de varidveis. Presumo que elas sejam necessarias aos métodos privados
na classe. Mesmo assim, mantive 0s parametros para tornar explicito o acoplamento temporario.

G32: Ndo seja arbitrario

Tenha um motivo pelo qual vocé estruture seu codigo e certifique-se de que tal motivo seja
informado na estrutura. Se esta parece arbitrdria, as outras pessoas se sentirdo no direito de
altera-la. Mas se uma estrutura parece consistente por todo o sistema, as outras pessoas irao usa-
la e preservar a convengdo utilizada. Por exemplo, recentemente eu fazia alteragdes ao FitNesse
quando descobri que um de nossos colaboradores havia feito isso:

public class AliasLinkWidget extends ParentWidget
{

i

public static class VariableExpandingWidgetRoot |

}

O problema era que VariableExpandingWidgetRoot ndo tinha necessidade para estar
dentro do escopo de AliasLinkWidget. Ademais, outras classes sem relagdo usavam a
AliasLinkWidget.VariableExpandingWidgetRoot. Essas classes ndo precisavam
enxergar a AliasLinkWidget.

Talvez o programador tenha jogado a VariableExpandingWidgetRoot dentro de
AliasWidget por questdo de conveniéncia. Ou talvez ele pensara que ela realmente precisava
ficar dentro do escopo de Aliaswidget. Seja qual for a razédo, o resultado acabou sendo
arbitrario. Classes publicas que ndio sdo usadas por outras classes ndo podem ficar dentro de
outra classe. A convencdo € torna-las publicas no nivel de seus pacotes.

G33: Encapsule as condigdes de limites

Condigoes de limite sio dificeis de acompanhar. Coloque o processamento para elas em um
tnico lugar.

Nio as deixe espalhadas pelo codigo. Ndo queremos um enxame de +1s e -1s aparecendo aqui e
acola. Considere o exemplo abaixo do FIT:

if(level + 1 < tags.length)
{
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parts = new Parse(body, tags, level + 1, offset + endTag):
body = null;
}

Note que level+1 aparece duas vezes. Essa ¢ uma condigdo de limite que deveria estar
encapsulada dentro de uma varidvel com um nome ou algo como nextLevel.

int nextlLevel = level + 1;

ifinextLevel < tags.length)

{
parts = new Parse(body, tags, nextLevel, offset + endTag):
body = null;

}

G34: Funcées devem descer apenas um nivel de

As instrugoes dentro de uma fungdo devem ficar todas no mesmo nivel de , o qual deve ser
um nivel abaixo da operacao descrita pelo nome da fun¢do. Isso pode ser o mais dificil dessas
heuristicas para se interpretar ¢ seguir. Embora a ideia seja simples o bastante, os seres humanos
s@o de longe 6timos em misturar os niveis de . Considere, por exemplo, o codigo seguinte retirado
do FitNesse:

public String renderi() throws Exception

{
StringBuffer html = new StringBuffer(“<hr”);
if(size > 0j
html.append(" size=\"").append(size + 1l).append("\"");
html.append(“>"});
return html.teString();

}

Basta analisar um pouco e vocé verd o que esta acontecendo. Essa fungdo constroi a tag
HTML que desenha uma régua horizontal ao longo da pagina. A altura da régua é especificada
na variavel size.

Leia o método novamente. Ele esta misturando pelo menos dois niveis de . O primeiro ¢ a nogao
de que uma régua horizontal (horizontal rule, dai a tag hr) possui um tamanho. O segundo é a
propria sintaxe da tag HR.

Esse codigo vem do modulo HruleWidget no FitNesse. Ele detecta uma sequéncia de quatro ou mais
tragos horizontais e a converte em uma tag HR apropriada. Quanto mais tragos, maior o tamanho.
Eu refatorei abaixo esse pedaco de codigo. Note que troquei o nome do campo size para refletir
seu proposito real. Ele armazena o numero de tracos exiras.

public String render() throws Exceptiocn
{
HtmlTag hr = new HtmlTag(“*hr®);
if {extraDashes > Q)
hr.addAttribute(“"size", hrSize{extraDashes)):
return hr.html();
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private String hrSize(int height)
{
int hrSize = height + 1;

return String.format(“%d”, hrSize);
1

Essa mudancga separa bem os dois niveis de . A fun¢do render simplesmente constroi uma tag
HR, sem ter de saber a sintaxe HTML da tag.

O modulo HtmlTag trata de todas as questoes complicadas da sintaxe.

Na verdade. ao fazer essa alteragdo. notei um pequeno erro. O codigo original ndo colocava uma
barra na tag HR de fechamento, como o faria o padrio XHTML. (Em outras palavras, foi gerado
<hr> em vez de <hr/>.) O médulo HtmlTag foi alterado para seguir o XHTML ha muito tempo.
Separar os niveis de ¢ uma das fun¢des mais importantes da refatoragio, e uma das mais dificeis
também. Como um exemplo, veja 0 codigo abaixo. Ele foi a minha primeira tentativa em separar
os nivels de no HruleWidget.render method.

public S8tring render() throws Exception
HtmlTag hr = new HtmlTag(“*hr”);
if (size = 0) {
hr.addAttribute(“size”, “"+i(size+l));
}
return hr.html();

}

Meu objetivo, naquele momento, era criar a separagdo necessaria para fazer os testes passarem.
Isso foi facil. mas fiquei com uma fungdo que ainda tinha niveis de misturados. Neste caso, eles
estavam na construgdo da tag HR e na interpretagdo e formatagéo da varidvel size. Isso indica
ao dividir uma fun¢do em linhas de . vocé geralmente descobre novas linhas de que estavam
ofuscadas pela estrutura anterior,

G35: Mantenha os dados configurdveis em niveis altos

Se vocé tiver uma constante. como um valor padrdo ou de configuragdo. que seja conhecida e
esperada em um nivel alto de , ndo a coloque numa fungdo de nivel baixo. Exponha a constante
como parametro para tal fungdo, que sera chamada por outra de nivel mais alto. Considere o
codigo seguinte do FitNesse:

public static void main(String[] args) throws Exception

{
Arguments arguments = parseCommandlLine(args);
1

public class Arguments

{
public static final String DEFAULT PATH = ™.";
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public static final String DEFAULT ROOT = “FitNesseRoot”:
public static final int DEFAULT_PORT = 80;
pubklic static final int DEFAULT VERSION_DAYS = 14;

Os parametros na linha de comando sdo analisados sintaticamente na primeira linha executavel
do FitNesse. O valor padrdo deles ¢ especificado no topo da classe Argument. Nio € preciso sair
procurando nos niveis mais baixos do sistema por instru¢des como a seguinte:

r

if {arguments.port == 0) // use 80 por padrao

As constantes de configuracao ficam em um nivel muito alto e sao faceis de alterar. Elas sdo passadas
abaixo para o resto do aplicativo. Os niveis inferiores ndo detém os valores de tais constantes.

G36: Evite a navegacdo transitiva

De modo geral, nio queremos que um tnico modulo saiba muito sobre seus colaboradores. Mais
especificamente, se A colabora com B e B colabora com C. ndo queremos que os modulos que
usem A enxerguem C. (Por exemplo, ndo queremos a.getB() .getC() .doSomething();.)
Isso as vezes se chama de Lei de Demeter. Os programadores pragmaticos chamam de “criar um
codigo timido™"*. Em ambos os casos. resume-se a se garantir que os modulos enxerguem apenas
seus colaboradores imediatos, € ndo 0 mapa de navegacao de todo o sistema.

Se muitos modulos usam algum tipo de instrugdo a.getB () .getC (), entdo seria dificil alterar
0 projeto e a arquitetura para introduzir um Q entre B e C. Seria preciso encontrar cada instancia
de a.getB() .getC () e converter para a.get5() .getQ() .gecC().

E assim que as estruturas se tornam rigidas. Modulos em excesso enxergam demais sobre a
arquitetura.

Em vez disso, queremos que nossos colaboradores imediatos oferegam todos os servigos de
que precisamos. Ndo devemos ter de percorrer a planta do sistema em busca do metodo que
desejamos chamar, mas simplesmente ser capaz de dizer:

meuColaberador, facaklago().

Java

J1: Evite longas listas de importacdao usando wildcards
(caracteres curinga)

Se vocé usa duas ou mais classes de um pacote, entdo importe o pacote todo usando

import package.*;
Listas longas de import intimidam o leitor. Ndo queremos amontoar o topo de nossos modulos
com 80 linhas de import. Em vez disso, desejamos que os import sejam uma instru¢do concisa

i% MeEPAY - 19
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sobre 0s pacotes que usamos.

Importagdes especificas sdo dependéncias fixas, enquanto importagdes com caracteres curingas
ndo sdo. Se vocé ndo importar uma classe especificamente, entdo ela deve existir. Mas se voce
importa um pacote com um caractere curinga (wildcards), uma determinada classe ndo precisa
existir. A instrugio import simplesmente adiciona o pacote ao caminho de busca na procura por
nomes. Portanto, os import ndo criam uma dependéncia real, ¢, portanto, servem para manter o0s
modulos menos acoplados.

Ha vezes nas quais a longa lista de import especificos pode ser util. Por exemplo, se estiver
lidando com codigo legado e deseja descobrir para quais classes vocé precisa para construir stubs
(objetos que criam simulam um ambiente real para fins de testes) ou mocks (objetos similares
que também analisam chamadas feitas a eles e avaliam a precisdo delas), percorrer pela lista
e encontrar os nomes verdadeiros de todas aquelas classes e, entdo, criar os stubs adequados.
Entretanto, esse uso de import especificos ¢ muito raro. Ademais, a maioria das IDEs modernas
lhe permitem converter instrugdes import com caracteres curinga em um Unico comando.
Portanto, mesmo no caso do codigo legado, é melhor importar usando caracteres curinga.
Import com caracteres curinga pode as vezes causar conflitos de nomes e ambiguidades. Duas classes
com 0 mesmo nome. mas em pacotes diferentes, precisam ser importadas especificamente, ou pelo
menos limitada especificamente quando usada. Isso pode ser chato, mas € raro o bastante para que
o uso de import com caracteres curinga ainda seja melhor do que importagoes especificas,

J2: Ndao herde as constantes

J4 vi isso varias vezes e sempre fago uma careta quando vejo. Um programador coloca algumas
constantes numa interface e, entdo, ganha acesso a elas herdando daquela interface.
Observe o codigo seguinte:

public class HourlyEmployee extends Employee ({
private int tenthsWorked;
private double hourlyRate;
public Money calculatePav() {
int straightTime = Math.min{tenthsWorked, TENTHS_PER_

WEEK) ;
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
return new Money|
hourlyRate * (tenthsWorked + OVERTIME_FRATE *
overTime)

):

1
I

De onde vieram as constantes TENTHS PER_WEEK ¢ OVERTIME RATE? Devem ter vindo da

classe Employee; entdo, vamos dar uma olhada:
public abstract class Employee implements PavrollConstants {
public abstract boolean isPaydayli);
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public abstract Honey calculatePayl();
public abstract void deliverPay(Money pay):
}

Nio, ndo estd la. Mas onde entdo? Leia atentamente a classe Employee. Ela implementa
PavrollConstants.

public intertface PayrollConstants ({
public static final int TENTHS_PER_WEEK = 400;
public static final double OVERTIME_RATE = 1.5:

1
I

Essa ¢ uma pratica horrivel! As constantes estio escondidas no topo da hicrarquia de heranga.
Eca! Ndo use a heranga como um meio para burlar as regras de escopo da linguagem. Em vez
disso. use um import estatico.

impert static pPayrollConstants.*;

public class HourlvEmployee extends Employee {
private int tenthsWorked;
private double hourlyRate;
public Money calculatePay() {
int straightTime = Math.min(tenthsWorked, TENTHS_PER__

WEEK);
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
return new Money(
hourlyRate * (tenthsWorked + OVERTIME_RATE ~
overTime)
);
}

}

J3: Constantes versus enum

Agora que os enum foram adicionados a linguagem (Java 5), use-os! Nao fique usando o truque
antigo de public static final int. Pode-se¢ perder o significado dos int, mas ndo dos
enum, pois eles pertencem a uma enumeragio que possul nomes.

Além do mais, estudo cuidadosamente a sintaxe para 0s enum. Eles podem ter métodos € campos, 0
que os torna ferramentas muito poderosas que permitem muito mais expressividade e flexibilidade
do que os int. Considere a yariaciio abaixo do codigo da folha de pagamento (payroll).

public class HourlvEmplovee extends Emplovee {
private int tenthsWorked;
HourlyPayGrade grade;
public Money calculatePay() 1
int straightTime = Math.min(tenthsWorked, TENTHS_PER __
WEEK);
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
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return new Monevl
grade.rate() * (tenthsWorked + OVERTIME RATE *
overTime)
1;

1
¥

}

public enum HourlvPayGrade ({
APPRENTICE {
public double rate() (
return 1.0;

}
}J
LEUTENANT JOURNEYMAN ({
public deouble rate() {
return 1.2;

}
}.I
JOURNEYMAN {
) public double rate() {
return 1.5;

}
¥
MASTER {
public double rate() {
return 2.0;

}
}:

public abstract double ratel();

}
Nomes

N1: Escolha nomes descritivos

Nio se apresse ao escolher um nome. Certifique-se de que ele seja descritivo. Lembre-s¢ de que
os sentidos tendem a se perder conforme o software evolui. Portanto, reavalie frequentemente a
adequacdo dos nomes que vocé escolher.

Essando ¢ apenas uma recomendagao para lhe “satisfazer””. Nomes em softwares sdo 90% responsaveis
pela legibilidade do software. Vocé precisa tomar seu tempo para escolhé-los sabiamente ¢ manté-los
relevantes. Nomes sdo muito importantes para serem tratados de qualquer jeito.

Considere o codigo abaixo. O que ele faz? Se eu lhe mostrasse o cddigo com nomes bem
escolhidos. ele faria sentido para vocé, mas como esta abaixo, é apenas um emaranhado de
simbolos e niimeros magicos.

public int x() {
int o= 0;
int z = A);
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for (int kk = 0; kk < 10; kk++) (

1f (X[z] == 10)
{
g += 10 + {(1l[z + 1] + 1l[z + 2]1);
o g i
}
else if (1[z] + 1l[z + 1] == 10)
{
g += 10 + 1l[z + 2];
zZ += 2;
} else {
q += 1[z] + 1l[z + 1];
z 4= 23
}
return d:;

}

Aqui esta o codigo da forma como deveria ser. Na verdade, esse pedago esta menos completo
do que o acima. Mesmo assim vocé pode entender imediatamente o que ele tenta fazer, e muito
provavelmente até mesmo criar as fungdes que faltam baseando-se no que vocé compreendeu.
Os nimeros ndo sdo mais magicos, e a estrutura do algoritmo esta claramente descritiva.

public int score(j {
int scecre = 0;
int frame = 0;
for (int frameNumber = 0; frameNumber < 10; frameNumber++) ({
1f {(isStrikeiframe)) {
score += 10 + nextTwoBallsForStrike(frame);
frame += 1;
} else if (isSpare(frame)) {
score += 10 + nextBallForSpare(frame);
frame += 2:
} else {
score += twoBallsInFrame(frame);
frame += 2;

k]

I

}

return score;

1
I

O poder de selecionar cuidadosamente os nomes € que eles enchem a estrutura do codigo com
descrigdes. Isso faz com que os leitores saibam o que esperar das outras fungdes no médulo. So
de olhar o codigo acima, vocé pode inferir a implementagdo de isStrike (). Quando vocé ler
o método isStrike, ele sera “basicamente o que vocé esperava”'’,

private boolean isStrikel(int frame) {
return rolls[frams] == 10;

}
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N2: Escolha nomes no nivel apropriado de abstragao

Nio escolha nomes que indiquem a implementagdo, mas nomes que reflitam o nivel de da classe
ou funcio na qual vocé estd trabalhando. Essa tarefa é ardua. Novamente, as pessoas sdo muito
boas em misturar niveis de . Cada vez que voce analisa seu codigo, provavelmente encontrara
alguma variavel nomeada baseando-se em um nivel muito baixo. Vocé deve aproveitar a chance
¢ trocar aqueles nomes quando os encontrar. Tornar o codigo legivel requer dedicagdo a um
aperfeigoamento constante. Considere a interface Modem abaixo:

public interface Modem {
boolean dial(String phoneNumber);
boolean disconnectl);
boclean send{char c);
char recvi);
String getConnectedPhoneNumber1h
¥

A primeira vista, tudo parece bem. As funcdes parecem adequadas. Na verdade, para muitos
aplicativos elas sdo. Mas, agora, considere um aplicativo com alguns modens que ndo se conectem
por discagem. Em vez disso, eles ficam sempre conectados juntos por meio de fios (pensc em
modens a cabo que oferecem acesso a Internet 3 maioria das casas atualmente). Talvez alguns se
conectem enviando o nimero de uma porta para um switch em uma conexdo USB. Obviamente,
a nogdo de niumeros de telefones esta no nivel errado de . Uma melhor estratégia de nomenclatura
para este cenario seria:

public interface Modem {
boolean connect(String connectionLocator);
boclean disconnect();
boolean send{char c};
char recvi);
string getConnectedLocator(};
}

Agora, 0s nomes nao se restringem aos numeros de telefones. Eles ainda podem ser desse tipo,
mas também podem usar outro tipo de conexao.

N3: Use uma nomenclatura padrdo onde for possivel

Nomes sio mais faceis de entender se baseados numa convengdo ou uso ja existente. Por exemplo,
se estiver usando o padrdo DECORATOR, vocé deve usar a palavra DECORATOR nos nomes das
classes que o usam. Por exemplo, Aut oHangupModemDecorator deve ser o nome de uma classe
que “decora” um Modem com a capacidade de desligar automaticamente ao fim da sessdo.

Os padrdes sdo apenas um tipo de padrdo. Em Java, por exemplo, as fungdes que converiem
objetos em representagdes de string costumam se chamar toString. E melhor seguir convengoes
como essas do que inventar a sua propria.

Equipes frequentemente inventardo scus proprios sistemas de padrdes de nomes para um projeto
em particular.

14 IMOsm™sT™
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Eric Evans se refere a 1sso como uma linguagem generalizada para o projeto'. Seu codigo deve
usar abundantemente os termos a partir dessa linguagem. Em suma, quanto mais vocé puder usar
nomes que indiquem significados especiais relevantes ao seu projeto, mais facil ficara para os
leitores saberem sobre o que se trata seu codigo.

N4: Nomes nao ambiguos

Escolha nomes que ndo deixem as tarefas de uma fungdo ou varidvel ambiguas. Considere o
exemplo seguinte do FitNesse:

private String doRename() throws Exception

{

ifirefactorReferences)
renameReferences();

renamePagel);

pathTocRename.removeNameFromEnd();

pathToRename.addNameToEnd (newName);

return PathParser.render(pathToRename);

}

O nome dessa fun¢do ndo diz o que a funcgfio faz. exceto em termos vagos. Isso foi enfatizado
pelo fato de que ha uma fung¢do chamada renamePage dentro da fungdo chamada doRename! O
que os nomes lhe dizem sobre a diferenca entre as duas funcdes? Nada.

Um nome melhor para aquela fungdo seria renamePageAndOptionallyAllReferences. Pode
parecer longo, e €, mas ela so é chamada a partir de um local no maodulo, portanto é um valor
descritivo que compensa 0 comprimento.

NS: Use nomes longos para escopos grandes

O comprimento de um nome deve estar relacionado com o do escopo. Vocé pode usar nomes
de variaveis muito curtos para escopos minusculos. Mas para escopos grandes, devem-se usar
nomes extensos.

Nomes de variaveis como 1 € j sdo bons se seu escopo tiver cinco linhas apenas. Considere o
pedago de codigo abaixo do antigo padrdo “Bowling Game” (jogo de boliche).

private void rollMany(int n, int pins)

{
for (int 1i=0; i<n; i++)
g.roll(pins);
}

Esta perfeitamente claro e ficaria ofuscado se a variavel i fosse substituida por algo importuno, como
rollCount. Por outro lado, variaveis ¢ fungdes com nomes curtos perdem seus sentidos em distincias
longas. Portanto, quanto maior o escopo do nome, maior € mais preciso 0 nome deve ser,

N6: Evite codificacoes
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Nio se devem codificar nomes com informacdes sobre o tipo ou o escopo. Prefixos, como m_ ou
f, sdo inuteis nos ambientes de hoje em dia. E codifica¢des em projetos e/ou subsistemas, como
siv_ (para sistema de imagem visual), sdo redundantes e distrativos. Novamente, 0s ambientes
atuais fornecem todas essas informacgoes sem precisar distorcer os nomes. Mantenha seus nomes
livres da polui¢do hungara.

N7: Nomes devem descrever os efeitos colaterais

Nomes devemn descrever tudo o que uma fungdo, variavel ou classe é ou faz. Nio oculte os
efeitos colaterais com um nome. Ndo use um simples verbo para descrever uma func¢io que faca
mais do que uma mera acao. Por exemplo, considere o codigo abaixo do TestNG:

public ObjectOutputStream getOos() throws |I0Exception {

if (m_oos == null) {

m_oos = new ObjectOutputStream(m_socket.getOutputStream()):
}

return m_oos;

}

Essa funcdo faz um pouco mais além de pegar um “oos”; ela cria o “o0os” se ele ndo tiver sido
criado ainda. Logo, um nome melhor seria createOrReturnQOos.

Testes

T1: Testes insuficientes

Uma colegdo de testes deve ter quantos testes? Infelizmente, a medida que muitos programadores
usam ¢ “Parece que ja esta bom”. Uma cole¢do de testes deve testar tudo que pode vir a falhar.

Os testes sdo insuficientes enquanto houver condigdes que ndo tenham sido exploradas pelos
testes ou calculos que ndo tenham sido validados.

T2: Use uma ferramenta de cobertura!

Ferramentas de cobertura informam lacunas em sua estratégia de testes. Elas facilitam o encontro de
modulos, classes e fungdes que sdo testados de modo insuficiente. A maioria das IDEs lhe ddo uma
indicagio visual, marcando com verde as linhas que sdo cobertas pelos testes e de vermelho as que
ndo sio. Isso agiliza e facilita encontrar instrugdes i f e catch cujos corpos ndo foram verificados.
T3: Ndo pule testes triviais

Eles sdo faceis de criar e seu valor de documentagéo € maior do que o custo de produzi-los.

T4: Um teste ignorado é uma questdo sobre uma ambiguidade

Nos, as vezes, ndo estamos certos sobre um detalhe de comportamento devido a falta de clareza
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dos requisitos. Podemos expressar nossa questio sobre os requisitos como um teste que ¢
posto como comentario que € anotado com um @Ignore. O que voce escolher dependera se a
ambiguidade € sobre algo que deva ou ndo compilar.

T5: Teste as condicdes de limites

Dé atencdo especial aos testes de condi¢oes de limites. Geralmente, entendemos a parte central
de um algoritmo. mas erramos sobre seus limites.

T6: Teste abundantemente bugs proximos

Bugs tendem a se reunir. Quando encontrar um bug numa funcao, € sabio fazer um teste exaustivo
nela. Provavelmente vocé verd que o bug ndo estava sd.

T7: Padrées de falhas sdo reveladores

De vez em quando, vocé pode diagnosticar um problema ao encontrar padrdes na forma pela
qual os casos de teste falharam.

Esse é outro argumento para tornar os casos de teste os mais completos possiveis. Eles. quando
ordenados de uma maneira logica, expdem os padroes.

Como um exemplo simples, suponha que vocé percebeu que todos os testes com uma entrada
maior do que cinco caracteres tenham falhado? Ou e se um teste que passasse um nimero
negativo para o segundo parametro de uma funcio falhasse? As vezes, apenas ver o padrao
de linhas vermelhas e verdes no relatorio dos testes € o suficiente para soltar um “Arra!™ que
leva a solugdo.Volte a pagina 267 para ver um exemplo interessante sobre 1sso no exemplo do

SerialDate.
T8: Padrées de cobertura de testes podem ser reveladores

Analisar o codigo que € ou ndo executado pelos testes efetuados da dicas do porqué de os testes
que falharam estao falhando.

T9: Testes devem ser rapidos

Um teste lento é um que ndo sera rodado. Quando as coisas ficam apertadas, sdo os testes lentos
que serdo descartados da colecdo. Portanto, faca o que puder para manter seus testes rapidos.

Conclusao

Mal poderiamos dizer que esta lista de heuristicas e odores esteja completa. De fato, ndo estou
certo se ela jamais estara, Mas, talvez, a plemtude ndo deva ser o objetivo, pois 0 que a lista
realmente faz € dar um valor ao sistema.

Na verdade, o sistema de valores tem sido 0 objetivo, € o assunto deste livro. Nio se¢ cria um
codigo limpo seguindo uma série de regras. Vocé ndo se torna um especialista na arte de softwares



Apéndice A

Concorrencia 11

por Brett L. Schuchert

Este apéndice ¢ uma extensio do capitulo Concorréncia da pagina 177. E foi escrito com uma
série de topicos independentes e, possivelmente, vocé podera 1é-lo em qualquer ordem devido a
alguns assuntos repetidos entre as se¢des.

Exemplo de cliente/servidor

Imagine um aplicativo do tipo cliente/servidor. Um servidor fica escutando um socket a espera
que um cliente se conecte. Este se conecta e envia um pedido.

O servidor

A seguir estd uma versdo simplificada de um aplicativo servidor. O cédigo completo para este
exemplo comeca na pagina 343, Cliente/sevidor sem threads.

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(8009);

while (keepProcessing) {
try {
Socket socket = serverSocket.accept();
processl(socket);
} catch (Exception e) {
handle(e);
1
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Este simples aplicativo espera por uma conexao, processa uma mensagem que chega e, entio,
espera novamente pelo pedido do proximo cliente. Abaixo esta o codigo do cliente que se conecta
a esse servidor:

private void connectSendReceive(int i) {

try {
Socket socket = new Socket(“localhost”, PORT):
MessageUtils.sendMessage(socket, Integer.toString(i));
MessageUtils.getMessage(socket);
socket.closea();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

I

}

Qual o nivel de desempenho entre esse cliente/servidor? Podemos descrevé-lo formalmente?
A seguir esta um teste que confirma se o desempenho € “aceitavel”:

@Test(timecut = 10000]

public void shouldRunInUnderl(Seconds() throws Exception {
Thread|[] threads = createThreads();
startAllThreadsw(threads);
waltForAllThreadsToFinish{threads);

A fim de manter o exemplo simples, deixamos configuragio de fora (veja o ClienteTest.java, na
pagina 344). Esse teste confirma se ele deve completar dentro de 10.000 milissegundos.

Esse é um exemplo classico de validagdo da taxa de transferéncia de dados de um sistema. Esse
deve completar uma série de pedidos do cliente em dez segundos. Enquanto o servidor puder
processar cada pedido individualmente a tempo, o teste passara.

O que acontece se ele falhar? O limite de desenvolver um tipo de loop de transmissdo por
solicitagdo € que ndo ha muito o que fazer dentro de uma unica thread para agilizar este codigo.
Usar multiplas threads resolvera o problema? Talvez, mas precisamos saber onde esta sendo
desperdigado tempo. Ha duas possibilidades:

* E/S—usar um socket, conectar-se a um banco de dados, esperar pela troca com a memoria
virtual e assim por diante,

* Processador—calculos numeéricos, processamento de expressoes regulares, coleta de lixo e
assim por diante.

Os sistemas tipicamente possuem um pouco de cada, mas para uma dada operacio tende a se usar
apenas uma das duas. Se o codigo for baseado no processador, mais hardwares de processamento
podem melhorar a taxa de transferéncia de dados, fazendo nossos testes passarem. Mas s que ha
tantos ciclos de CPU disponiveis de modo que adicionar threads a um problema baseando-se o
processador ndo o tornara mais rapido. Por outro lado, se o processo for baseado em E/S, entdo
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a concorréncia pode aumentar com eficiéncia.
Quando uma parte do sistema esta esperando por uma E/S, outra parte pode usar esse tempo de
espera para processar outra coisa, tornando o uso da CPU disponivel mais eficiente.

Adicio de threads

Agora vamos prever que o teste de desempenho falhe. Como podemos melhorar a taxa de
transferéncia de dados de modo que ele passe? Se o método do processo do servidor for bascado em
E/S, entdio ha uma maneira de fazer o servidor usar threads (apenas mude a processMessage):

void processifinal Socket socket) {
if (socket == null)
return;
Runnable clientHandler = new Runnable() {
public wvoid runf() {
try |
String message = MessageUtils.
getMessage(socket);
MessageUtils.sendMessagel(socket, “Processed:
" + meassage);
closelgneringException(socket);
} catch (Exception e) {
e.printStackTracel();

1
}
¥;
Thread clientConnection = new Thread(clientHandler);
clientConnection.start();

}

Assuma que essa mudanga faga o teste passar'; 0 codigo esta completo, certo?
Observacoes do servidor

O servidor atualizado completa o teste com éxito em um segundo. Infelizmente, essa solugdo ¢
um pouco ingénua e adiciona alguns problemas novos.

Quantas threads nosso servidor poderia criar? O cddigo ndo estabelece limites, portanto
poderiamos normalmente alcangar o limite imposto pela Java Virtual Machine (JVM). Para
muitos sistemas simples, isso talvez satisfaga. Mas e se o sistema suportar muitos usudrios numa
rede piiblica? Se muitos se conectarem ao mesmo tempo, o sistema pode travar.

Mas deixe de lado o problema de comportamento por agora. A solugdo apresentada possui
problemas de limpeza e estrutura. Quantas responsabilidades o cddigo do servidor pode ter?

« Gerenciamento de conexio com o socket
» Processamento do cliente

» Diretrizes para uso de threads

* Diretrizes para desligamento do servidor

T A e Vg g T T e o e e e s v s e T e pamy threads
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Infelizmente, todas essas responsabilidades ficam na fun¢do process. Ademais, o codigo
mistura tantos niveis diferentes de . Sendo assim, por menor que esteja a fungio, ela precisa ser
dividida.

O servidor possui diversas razoes para ser alterado; entretanto, isso violaria o Principio da
Responsabilidade Unica. Para manter limpos sistemas concorrentes, o gerenciamento de threads
deve ser mantido em poucos locais bem controlados. Além do mais, qualquer coédigo que gerencie
threads so deva fazer essa tarefa. Por qué? Sé pelo fato de que rastrear questdes de concorréncia
€ arduo o bastante sem ter de lidar a0 mesmo tempo com outras questdes nio relacionadas a
concorréncia.

Se criarmos uma classe separada para cada responsabilidade listada acima, incluindo uma para
o gerenciamento de threads, entio quando mudarmos a estratégia para tal gerenciamento, a
alteragdo afetara menos o codigo geral e nao poluira as outras responsabilidades. Isso também
facilita muito testar todas as outras responsabilidades sem ter de se preocupar com o uso de

threads. Abaixo esta uma versdo atualizada que faz justamente isso:

public wvoid run() {
while (keepProcessing) {
try |
ClientConnection clientConnection
= connectlionManager.awaitClient();
ClientRegquestProcessor requestProcessor
= new ClientRequestProcessor(clientConnectio
nl;
clientScheduler.schedulelrequestProcessor);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

connectionManager.shutdown();
I

Agnra se houver problemas de concorréncia, s6 havera um lugar para olhar, pois tudo relacionado
a threads esta num unico local, em clientScheduler.

public interface ClientScheduler {
void schedule{ClientRequestProcessor requestProcessor);

}
E facil implementar a diretriz atual:

public class ThreadPerReguestScheduler implements ClientScheduler {
public void schedule(final ClientRegquestProcessor
regquestProcessor) {
Runnable runnable = new Runnable{) {
public void runi) {
requestProcessor.process();
}
1
Thread thread = new Thread(runnable):
thread.start();
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Ter isolado todo o gerenciamento de threads num tnico lugar facilitou bastante a alteragdo
do modo como controlamos as threads. Por exemplo, mover o framework Executor do Java 5
envolve criar uma nova classe e inseri-la no codigo (Listagem A.1).

Conclusao

Apresentar concorréncia neste exemplo em particular demonstra uma forma de melhorar a taxa de
transferéncia de dados de um sistema e de validar aquela taxa por meio de um framework de teste.
Centralizar todo o codigo de concorréncia em um pequeno numero de classes é um exemplo da
aplicag¢do do Principio da Responsabilidade Unica. Neste caso de programagdo concorrente, isso
se torna especialmente importante devido a sua complexidade.

Caminhos possiveis de execuc¢ao

Revise o método incrementValue — método em Java de apenas uma linha sem iteragdo ou
ramificacdo.
public class IdGenerator {
int lastIdUsed;

public int incrementvValue() {
raturn ++lastIdUsed;

}
}

Ignore o excesso de inteiros e assuma que apenas uma thread possua acesso a uma nica instancia
de IdGenerator. Neste caso, so ha um caminho de execugdo ¢ um resultado garantido:

» O valor retornado ¢ igual ao valor de lastldUsed, e ambos estdo uma unidade maior do que
estavam antes de chamar o método.

Listagem A-1
ExecutorClientScheduler.java

1mport java.util.cencurrent.Executor;
import java.util.concurrent.Executors;

1 |

publiz class ExecutorClientScheduler implements ClientScheduler f{
Executcr executor:

public ExecutorClientScheduler(int availableThreads) !
executor = Executors.newFixedThreadPool lavailzbleThreads];
i

nublic void schedule(final ClientRequestProcessor reguestProcessor) |
Runnable runnable = new Runnable() {
public void runij {

request Processor.processi);

Iy

execurer.executelrunnable) ;
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O que acontece se usarmos duas threads e deixar o método inalterado? Quais os possiveis
resultados se cada thread chamar incrementValue uma vez? Haverda quantos caminhos de
execucdo possiveis? Primeiro, os resultados (assuma que lastldUsed comece com o valor 93):

* Thread 1 recebe 94. thread 2 recebe 95 € 1astTdUused agora € 95.
* Thread 1 recebe 95. thread 2 recebe 94 e 1ast TdUsed agora é 95.
* Thread 1 recebe 94, thread 2 recebe 94 e 1ast IdUsed agora € 94.

O resultado final, mesmo que surpreendente, ¢ possivel. A fim de vermos como, precisamos
entender a quantidade de caminhos possiveis de execu¢do ¢ como a Java Virtual Machine
08 executa.

Quantidade de caminhos

Para calculo do nimero de caminhos possiveis de execugfio, comegaremos com o Bytecode
gerado. A unica linha em Java (return ++lastIdUsed; ) retorna oito instru¢des em bytecode.
E possivel para as duas threads intercalarem a execug¢do das oito instrugdes do modo como um
embaralhador de cartas faz na hora de embaralhar’. Mesmo com apenas oito cartas em cada méo,
ha uma quantidade consideravel de resultados distintos.

Para este caso simples de N instru¢cdes numa sequéncia, sem loop ou condicionais ¢ sem 7
threads. a quantidade total de caminhos possiveis de execugdo € igual a

(NT)!
NT
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Para nosso simples caso de uma linha de cédigo Java, que equivale a oito linhas de bytecode e
duas threads, o niimero total de caminhos possiveis de execugdo ¢ de 12.870. Se lastIdUsed
for do tipo 1ong, entdio cada leitura/escrita se torna duas operagdes em vez de uma, ¢ 0 nimero
possivel de combinagdes se torna 2.704,156.

O que acontece se fizermos uma alteragio neste método?

public synchronized void incrementValue() {
++lastIdUsed:
}

A quantidade de caminhos possiveis de execugdo se torna dois para duas threads e N! no caso geral.

Indo mais a fundo

E o resultado surpreendente de que duas threads podiam ambas chamar o método uma vez (antes
de adicionarmos synchronized) e obter o mesmo resultado numérico? Como isso pode ser
possivel? Calma, uma coisa de cada vez!

O que é uma opera¢do atdmica? Podemos definir uma operagao atdmica como qualquer operagao
que seja interrompivel. Por exemplo, no codigo seguinte, linha 5, em que lastid recebe 0, €
considerada uma operago atomica, pois segundo o modelo Java Memory, a atribui¢do de a um
valor de 32 bits € interrompivel.

01l: public class Example {
02: int lastId;

03:

04: public wvoid resetId() |
05: value = ({;



06: }
07:

08: public int getNextId() {

09;
0= 3}
11=}

++value;
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O que acontece se mudarmos o tipo de lastld de int para long? A linha 5 ainda sera atémica? Nao
de acordo com a especificagio da JVM. Poderia ser atdmica em um processador em particular,
mas segundo a especifica¢do da JVM, a atribui¢do a qualquer valor de 64 bits requer duas de
32 bits. Isso significa que entre a primeira atribuicio de 32 bits e a segunda também de 32 bits,
alguma outra thread poderia se infiltrar e alterar um dos valores.

E o operador de pré-incremento, ++, na linha 9? Ele pode ser interrompido, logo, ele nio é
atdmico. Para entender, vamos revisar detalhadamente o bytecode de ambos os métodos.

Antes de prosseguirmos, abaixo ha trés defini¢des que serdo importantes:

* Quadro (frame)—toda chamada de método querer um quadro, que inclui o enderego de
retorno, qualquer parimetro passado ao método e as variaveis locais definidas no método.
Essa‘¢ uma técnica padrio usada para declarar uma pilha de chamadas usada pelas linguagens
atuais, permitindo chamadas recursivas e fungdes/métodos basicos.

» Varniavel local-—qualquer variavel declarada no escopo do método. Todos os métodos ndo
estaticos tém pelo menos uma variavel this, que representa o objeto em questdo — aquele que
recebeu a mensagem mais recente (na thread em operagdo) — que gerou a chamada do método.

 Pilha de operadores—muitas das instrugdes na JVM recebem parametros, que ficam
armazenados na pilha de operadores. A pilha ¢ uma estrutura de dados do tipo LIFO (Last In,
First Out, ou ultimo a entrar, primeiro a sair).

A seguir esta o bytecode gerado para resetId():

Mnemonica

Descricido

AT.0AD O

Coloca a 0o variavel na pilha de
operadores. O que é a 0o variavel? E a
this., o objeto atual. Quando o método
€ invocado, o receptor da mensagem
— uma instincia de¢ Example — foi
inserido no array de variaveis locais do
quadro (frame) criado para a chamada
do método. Essa é sempre a primeira
variavel colocada em cada instincia
do método.

ICONST_O

Coloca o valor constante 0 na pilha de
operadores. this, 0

Pilha de operadores depois
This
this, 0
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PUTFIELD Armazena o valor no topo da pilha | <empty>
lastId (que € 0) no valor do campo do objeto
referido por referéncia do objeto um a
partir do topo da pilha, this.

Essas trés instrugdes sdo certamente atdmicas, pois. embora a thread que as executa pudesse ser
interrompida apos qualquer uma delas, outras threads ndo poderdo tocar nas informagdes para a
instrucdo PUTFIELD (o valor constante 0 no topo da pilha ¢ a referéncia para este um abaixo do
topo, juntamente com o valor do campo).

Portanto, quando ocorrer a atribuigdo, garantimos que o valor 0 seja armazenado no valor do
campo. A operagdo ¢ atdmica. Todos os operadores lidam com informagGes locais ao método,
logo ndo ha interferéncia entre multiplas threads.

Sendo assim, se essas trés instrucdes forem executadas por dez threads, havera4.38679733629e+24
combinagcdes. Mas como s existe um resultado possivel as diferentes combinagbes sdo
irrelevantes. Neste caso. acontece que o mesmo resultado € certo para o tipo long também. Por
qué? Todas as dez threads atribuem um valor constante. Mesmo se intercalassem entre si, 0
resultado final seria o mesmo.

Com a operagio ++ no método getNext Id. havera problemas. Suponha que 1astId seja 42 no
inicio deste método. A seguir estd o bytecode gerado para este novo método:

Mneménica Descrigdo Pilha de operadores depois
ALOAD 0 Coloca this na pilha de operadores | this
DUP Copia o topo da pilha. Agora temos | this, this

duas copias de this na pilha de

operadores.

GETFIELD lastId |Recupera o valor de lastld a partir | this, 42
do objeto apontado no topo da
pilha (this) e armazena tal valor
novamente na pilha.

ICONST_1 Insere a constante inteira 1 na pilha. | this, 42, 1

TADD Adiciona os dois valores inteiros | this, 43
no topo da pilha de operadores e
armazena o resultado de volta na
pilha de operadores.

DUP_X1 Duplica o valor 43 e o coloca antes | 43, this, 43
de this.

PUTFIELD value Armazena o valor do topo da pilha | 43
de operadores, 43, no valor do
campo do objeto atual, representado
pelo valor consecutivo ao topo na
pilha de operadores. this.
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TRETURN retorna apenas o valor do topo da | <empty>
pilha.

Imagine o caso no qual a primeira thread finaliza as trés primeiras instrugdes, chega ate
GETFIELD e o adiciona e, entdo, ¢ interrompida. Uma segunda thread assume o controle ¢
executa todo o método. incrementando 1astId em 1; ela recebe 43 de volta. Entdo, a primeira
thread continua de onde havia parado; 42 ainda estd na pilha de operadores, pois esse cra o
valor de 1astId quando ele executou a GETFIELD. Ele adiciona 1 para obter 43 novamente ¢
armazena o resultado. O valor 43 é retornado a primeira thread também. O resultado € que aquele
1 do incremento se perde, pois a primeira thread passou por cima da segunda depois desta ter
interrompido aquela. Sincronizar o método getNexId () resolve esse problema.

Conclusao

Nio ¢ necessario saber muito sobre bytecode para entender como as threads podem passar uma
por cima da outra. Se puder entender este exemplo, ele demonstra a possibilidade de multiplas
threads passando uma scbre a outra, 0 que ja é conhecimento suficiente.

Dito isso, 0 que esse simples exemplo mostra ¢ a necessidade de entender o modele de memoria
suficientemente para saber o que & e 0 que ndo € seguro, E comum pensarem erroneamente que
o operador ++ (seja de pré ou pos-incremento) seja atomico, pois ele obviamente niao ¢. Isso
significa que vocé precisa saber:

« Onde ha valores/objetos compartilhados
« Qual codigo pode causar questdes de leitura/atualizagdo concorrentes
» Como evitar ocorréncia de tais questdes de concorréncia

Conheca sua biblioteca
Framework Executor

Como mostramos no ExecutorClientScheduler.java (p. 321), o framework Executor
surgido no Java 5 permite uma execugdo sofisticada usando-se uma colegdo de threads. Essa
classe esta no pacote java.util.concurrent.

Se estiver criando threads, e nio usando uma colegfio delas. ou estiver usando uma criada manualmente,
considere usar 0 Executor. Ele tornard seu codigo mais limpo, ficil de acompanha e menor.

O framework Executor unira threads, mudara automaticamente o tamanho e recriara threads se
necessario. Ele também suporta futures, uma constru¢do comum de programagio concorrente.
Este framework trabalha com classes que implementam a Runnable e também com classes que
implementem a interface Callable. Esta se parece com uma Runnable, mas ela pode retornar um
resultado, que ¢ uma necessidade comum em solu¢des multithread.

Um future ¢é til quando o codigo precisa executar multiplas operagdes independentes e esperar
que ambas finalizem:

public String processReguest(String message) throws Exception ({
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callable<String> makeExternalCall = new Callable<String>() {
public String call{} throws Exception ({
String reault = "
// faz um pedido externo
return result;
}
i
Future<String> result = executorService.
submit(makeExternalCall);
String partialResult = doSomeLocalProcessing(};
return result.get() + partialResult:

}

Neste exemplo, o método comega executando o objeto makeExternalCall. 0O método
continua com outro processamento. A linha final chama result.get (), que o bloqueia até
que o future finalize.

Solucdes sem bloqueio

A Virtual Machine do Java S tira proveito do projeto dos processadores modernos, que suportam
atualizacdes sem bloqueio e confidveis. Considere, por exemplo, uma classe que use sincronizagao
(e, portanto, bloqueio) para proporcionar uma atualizagio segura para threads de um valor:

public class ObjectWithValue {
private int wvalue;
public wvoid synchronized incrementValuel) { ++value; }
public int getValue(} { return value; }

}

O Java 5 possui uma séric de novas classes para situagbes como essa: AtomicBoolean,
AtomicInteger € AtomicReference sdo trés exemplos; ha diversas outros. Podemos
reescrever o codigo acima para usar uma abordagem sem bloqueios, como segue:

public¢ class ObjectWithValue {

private AtomicInteger value = new AtomicInteger(0);

public void incrementValuel() {
value.incrementAndGet();

1

public int getValue() {
return value.get();

'

}

Mesmo que esteja usando um objeto em vez de um tipo primitivo e enviando mensagens, cOmo
incrementAndGet () em vez de ++, o desempenho dessa classe quase sempre superara o da
versdo anterior. Em alguns casos, cla sera s6 levemente mais rapida, mas casos em que ela fique
mais lenta praticamente ndo existem.

Como isso é possivel? Processadores modernos tém uma opera¢do tipicamente chamada de
Comparar ¢ Swap (CAS, sigla em inglés). Essa operagdo ¢ analoga ao bloqueio otimista de
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bancos de dados, enquanto a versdo sincronizada ¢ andloga ao bloqueio pessimista.

A palavra reservada synchronized sempre requer um bloqueio, mesmo quando uma segunda
thread ndo esteja tentando atualizar o mesmo valor. Mesmo que o desempenho de blogueios
mtrinsecos tenha melhorado de versdo para versdo. eles ainda saem caro.

A versdo sem bloqueio assume que multiplas threads ndo costumam modificar o mesmo valor
frequentemente o bastante para criar um problema. Em vez disso. ela detecta de forma eficiente
se tal situagdo ocorreu e tenta novamente até que a atualiza¢do ocorra com sucesso.

Essa deteccdo quase sempre sai menos cara do que adquirir um blogueio, mesmo em situagdes
que vao de moderadas a de alta contengéo.

Como a Virtual Machine conscgue 1sso? A operacido CAS ¢ atdmica. Logicamente, ela se parece
com o seguinte:

int wvariableBeingSet;
void simulateNenEBlockingSet({int newValue) {
int currentValue;
do {
currentValue = variableBeingSet
} whilelcurrentValue != compareAndSwap(currentValue, newValue));

1
']

int syvnchronized compareAndSwap(int currentValue, int newvValue) |
if{variableBeingSet == currentValue) {
variableBeingSet = newValue;
return currentValue;

}
return variableReingSet;

}

Quando um método tenta atualizar uma variavel compartilhada, a operagio CAS verifica se a
variavel sendo configurada ainda possui o ultimo valor conhecido. Caso possua,. ela €, entdo.
alterada. Caso contrario, ela ndo é configurada porque outra thread estd usando-a. O método
tentando altera-la (usando a operagao CAS) percebe que mudanca nao foi feita e tenta de novo.

Classes nao seguras para threads

Ha algumas classes que, por natureza, ndo sdo scguras para threads. Aqui estdo alguns
exemplos:

* SimpleDateFormat

» Conexdes a bando de dados
* Contéineres em java.util
* Servlets

Note que algumas classes de colegio possuem métodos individuais que sdo seguros para threads.
Entretanto, qualquer operagdo que envolva chamar mais de um método ndo é segura. Por
exemplo, se vocé ndo quiser substituir algo numa HashTable porque ele ja esta I, vocé poderia
escrever o seguinte:
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if(thashTable.containsKev(someKey)) {
hashTable.put(someKey, new SomeValuel()i;

}

Cada método ¢ seguro para threads. Contudo, outra thread poderia adicionar um valor entre a
containsKey e as chamadas a put.

* Bloqueie primeiro a HashTable e certifique-se de que todos os outros usuarios dela fagam o
mesmo — bloqueio baseando-se no cliente:

synchronized(map) {
if(!map.conainsKeyikey))
map.putikey,value);

}

* Coloque a HashTable em seu proprio objeto e use uma API diferente — bloqueio baseando-se
no servidor usando um ADAPTER:

public class WrappedHashtable<K, V> {
private Map<K, V> map = new Hashtable<K, V>{);
public synchronized void putlIfAbsent(K key, V value) {
if (map.ccntainsKev(key))
map.put (key, value);

R

}

« Use as colegdes seguras para threads.

ConcurrentHashMap<Integer, String> map = new
ConcurrentHashMap<Integer,

String>();

map.putIfAbsent(key, value);

A colegdo java.util.concurrent possui fungdes como a putlfAbsent() para acomodar tais
operacoes.

Dependéncias entre métodos podem danificar
0 codigo concorrente

Abaixo estda um exemplo simples de uma maneira de inserir dependéncias entre métodos:

public class Integerlterator implements Iterator<Integer>
private Integer nextValue = 0;

public synchronized boolean hasNext() {
return nextValue < 100000;

}

public synchrcnized Integer next() {
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if (nextvalue == 100000)
throw new IteratorPastEndException():;
return nextValue++;

}

public synchronized Integer getNextValue() {
return nextValue;

}
}

A segulr estd um codigo para usar este Integerlterator:

IntegerItvrator iterator = new IntegerIlIterator():;
while(itera.or.hasNext()) {

int nextValue = iterator.next();

/i faz algo com nextValue

Se uma thread executar este codigo, ndo havera problema. Mas o que acontece se duas threads
tentarem compartilhar uma unica instancia de IngeterIterator considerando que cada uma
processara o valor que receber, mas cada elemento da lista s6 € processado uma vez? Na maioria
das vezes, nada de ruim ocorre; as threads compartilham a lista, processam o0s elementos que
receberem do iterator e param quando este finaliza. Entretanto, ha uma pequena chance de que,
no final da iteragdo. as duas threads interajam entre s1 ¢ fagam com que uma va além do iterator
¢ lance uma excecio.

O problema € o seguinte: A Thread 1 faz a pergunta hasNext (), que retorna true. Entdo ela é
bloqueada e a Thread 2 faz a mesma pergunta. que ainda retorna true. Entdo, a Thread 2 chama
next (), que retorna um valor como esperado, mas com um efeito colateral de fazer hasNext ()
retornar false. A Thread 1 reinicia, pensando hasNext () ainda € true, e, entdo, chama next ().
Mesmo que os métodos estejam sincronizados, o cliente usa dois.

Esse € o problema real e um exemplo dos tipos que surgem no cddigo concorrente. Neste caso
em particular, este problema ¢ consideravelmente sutil, pois a (inica vez em que ele ocorre €
durante a iteracgdo final do iterator.

Se acontecer das threads darem erro na hora certa. entdo uma delas poderia ir além do final do
iterator. Esse tipo de bug que ocorre bem depois de um sistema ja estda em producdo, e fica dificil
encontra-lo.

Vocé tem trés opgdes:

» Aceite a falha.
« Resolva o problema alterando o cliente: bloqueio baseando-se no cliente,

* Resolva o problema alterando o servidor, que adiciona alteragdes ao cliente: bloqueio
baseando-se no servidor.
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Aceite a falha

As vezes vocé pode configurar as coisas de tal forma que as falhas ndo causam mal algum.
Por exemplo, o cliente acima captura uma exceg¢do e a ignora. Francamente, isso € um pouco
desleixado. E como reiniciar & meia-noite de modo a liberar a memoria.

Bloqueio baseando-se no cliente

A fim de fazer o IntegerIterator funcionar corretamente com multiplas threads, altere o
cliente abaixo (e cada outro cliente), como segue:

IntegerIterator iterator = new Integerlterator(};
while (true) {
int nextValue;
synnchronized (iterator) |
1f (!iterator.hasNext())
break;
nextvValue = iterator.next|();

1
doSometingWith (naxtValue) ;

gt

Cada cliente adiciona um bloqueic via a palavra reservada synchronized. Essa duplicagdo
viola o Principio do Nio Se Repita (DRY, sigla em inglés), mas talvez seja necessario, caso o
codigo use ferramentas de terceiros ndo-seguras para threads.

Essa estratégia é arriscada, pois todos os programadores que usarem o servidor deverdo se
lembrar de bloquea-lo antes de usa-lo e, quando terminar, desbloquea-lo. Ha muitos, muitissimos
anos atras. trabalhei num sistema que usava num recurso compartilhado o bloqueio baseando-se
no cliente. Usavam-se o recurso em centenas de lugares diferentes ao longo do codigo. Um pobre
programador esqueceu de bloquear tal recurso em um desses lugares.

O sistema era software de contabilidade executando um sistema com compartilhamento de tempo
e diversos terminais para a Local 705 do sindicato dos caminhoneiros. O computador estava
num nivel elevado, em uma sala de ambiente controlado a 80 km ao norte da sede da Local
705. Na sede, havia dezenas de funcionarios digitando no terminal os dados dos relatérios de
impostos sindicais. Os terminais estavam conectados ao computador através de linhas telefonicas
exclusivas e modens semiduplex de 600 bps. (Isso foi ha muito. muito tempo atras).

Cerca de uma vez por dia, um dos terminais “travava”. Nao havia motivo para isso. O “travamento”
ndo mostrava referéncia para nenhum terminal ou horério em particular. Era como se alguém
jogasse dados para saber a hora e o terminal a bloquear.

De vez em quando, mais de um terminal travava. As vezes, passavam-se dias sem um
tfravamento.

A primeira vista, a unica solug@o era uma reinicializagdo. Mas isso era dificil de coordenar.
Tinhamos de ligar para a sede e pedir que em todos os terminais todos finalizassem o que
estivessem fazendo.

Entiio, poderiamos desligar e reiniciar. Se alguém estivesse fazendo algo importante que levasse
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uma ou duas horas, o terminal bloqueado simplesmente teria de permanecer assim.

Apos poucas semanas de depuragdo. descobrimos que a causa era um contador de buffer circular
que havia saido da sincronia com seu ponteiro. Esse buffer controlava a saida para o terminal.
O valor do ponteiro indicava que o buffer estava vazio, mas o contador dizia que estava cheio.
Como ele estava vazio, ndo havia nada a exibir; mas como também estava cheio, ndo se podia
adicionar nada ao buffer para que fosse exibido na tela.

Portanto, sabiamos que os terminais estavam travando, mas ndo o porqué do buffer circular estar
saindo de sincronia. Entdo, adicionamos um paliativo para contornar com o problema. Era possivel
ler os interruptores do painel central no computador (isso foi ha muito, muito, muito tempo).
Criamos uma pequena fun¢do como armadilha para quando um detector desses interruptores fosse
alterado e, entdo, buscdvamos por um buffer circular que estivesse vazio e cheio. Se encontrasse
um, o buffer seria configurado para vazio. Voila! O(s) terminal(ais) travado(s) comega(ram) a
funcionar novamente.

Portanto. agora ndo tinhamos de reiniciar o sistema quando um terminal travasse. A Local 705
simplesmente nos ligaria e diria que tinhamos um travamento, ¢, entdo, bastaria irmos até a sala
do computador e mexer no interruptor.

E claro que, as vezes, eles da Local 605 trabalhavam nos finais de semana, mas nés nio. Entio,
adicionamos uma fungdo ao programador que verificava todos os buffers circulares uma vez a
cada minuto e zerava os que estavam vazios e cheios ao mesmo tempo. Com isso as telas abriam
antes mesmo da Local 705 pegar o telefone.

Levou mais algumas semanas de leitura minuciosa. pagina apos pagina,. do gigantesco codigo
em linguagem assembly para descobrirmos o verdadeiro culpado. Haviamos calculado que a
frequéncia dos bloqueios era consistente com um Gnico caso desprotegido do buffer circular.
Entdo, tudo o que tinhamos a fazer era encontrar aquele uso falho. Infelizmente, isso foi hd muito
tempo ¢ ndo tinhamos as ferramentas de busca ou de referéncia cruzada ou qualquer outro tipo
de ajuda automatizada.

Simplesmente tivemos de ler os codigos.

Aprendi uma ligdo importante naquele gélido inverno de Chicago, em 1971. O bloqueio baseando-
se no cliente era realmente uma desgraca.

Bloqueio baseando-se no servidor

Pode-se remover a duplicagdo através das seguintes alteragdes ao Integerlterator:

public class IntegerlteratorServerLocked {
private Integer nextValue = 0;

public synchronized Integer getNextOrNull() {
if (nextValue < 100000)
return nextValue++;
else
return null;
\

}
E o cédigo do cliente também muda:

while (true) {
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Integer nextValue = iterator.getNextOrNull();
if (next == null)

break;
/! faz algo com nextValue

}

Neste caso, realmente alteramos a API de nossa classe para ser multithread®. O cliente precisa
efetuar uma verificagdo de null em vez de checar hasNext().
Em geral, deve-se dar preferéncia ao bloqueio baseando-se no servidor, pois:

« Ele reduz cédigos repetidos — o bloqueio baseando-se no cliente obriga cada cliente a bloquear
o servidor adequadamente. Ao colocar o cédigo de bloqueio no servidor, os clientes ficam
livres para usar o objeto e nao ter de criar codigos de bloqueio extras.

« Permite melhor desempenho — vocé pode trocar um servidor seguro para threads por um nio-
seguro, no caso de uma implementagéo de thread unica, evitando todos os trabalhos extras.

» Reduz a possibilidade de erros — basta o programador esquecer de bloquear devidamente.
» Forga a uma tnica diretriz — um local, o servidor. em vez de muitos lugares, cada cliente.

» Reduz o escopo das variaveis compartilhadas — o cliente ndo as enxerga ou ndo sabe como
estdo bloqueadas. Tudo fica escondido no servidor. Quando ocorre um erro, diminui a
quantidade dos locais nos quais onde procurar.

« E se vocé ndo for o dono do codigo do servidor?
» Use um ADAPTER para alterar a API e adicionar o bloqueio

public class ThreadSafelntegerIterator {
private Integerlterator iterator = new IntegerlIterator();

public synchronized Integer getNextOrNull(l {
if(iterator.hasNext())
return iterator.next();
return null;

}

» Qu, melhor ainda, use cole¢des seguras para threads com interfaces estendidas.
Como aumentar a taxa de transferéncia de dados

Assumamos que desejamos entrar na net ¢ ler o contetido de uma série de paginas de uma lista de
URLs. Conforme cada pagina ¢ lida, analisaremos sua sintaxe para reunir algumas estatisticas.
Apés ter lido todas as paginas, imprimiremos um relatorio resumido.

A classe seguinte retorna o contetido de uma pagina dado um URL.

public class PageReader |

I,
il aiin

3. Na verdade, a interface Ieraror &, por nalurezs, segura para threads. Ela nunea foi projetada para ser usada por maltiplas threads, logo isso ndo devenia ser
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public String getPageFor(String url) ({

HttpMethod method = new GetMethod(url);

try {
httpClient.executeMethod(method);
String response = method.getResponseBodyAsString();
return response;

} catch (Exception e} {
handle(=);

} finally {
method.releaseConnection();

¥

A proxima classe € o iterator que fornece o contetido das paginas baseando-se num iterator
de URLS:

public class Pagelterator {
private PageReader reader;
private URLIterator urls;

public Pagelterator(PageBReader reader, URLIterator urls) {
thigs:urles = mls:
thig.reader = reader:;

public synchronized String getNextPageOrNull() {
if (urls.hasNext(})
getPageFor(urls.next());
else
return null;

public String getPageFcr(String url)
rerurn reader.getPageFor(url);

}

Pode-se compartilhar uma instancia de Pagelterator entre muitas threads, cada uma usando sua
propria instancia para ler e analisar a sintaxe das paginas que receber do iterator.
Note que mantivemos o bloco synchronized bem pequeno. Ele contém apenas a se¢fo critica

dentro do Pagelterator. E sempre melhor sincronizar o menos possivel, e ndo o contrario.

Calculo da taxa de transferéncia de dados com uma
unica thread

Agora, facamos alguns calculos simples. Em relagio aos parametros, assuma o seguinte:

* Tempo de E/S recupera uma pagina (média): 1 segundo
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» Tempo de processamento para analisar a sintaxe da pagina (média): .5 segundos

» A E/S requer 0% do uso da CPU enquanto o processamento exige 100%.

Unica thread

Analisando da sintaxe da pagina [| [] [] H |_| |_| H ﬂ ﬂ |_| I_l ﬂ__ﬂ_

Recebendoapagina, ; y |\ y gyttt ittt ity

Para N paginas sendo processadas por uma unica thread, o tempo total de execugéo € de 1,5 segundo
* N, A Figura A.]1 demonstra o processo com 13 paginas ou por volta de 19.5 segundos.

Calculo da taxa de transferéncia de dados com
multiplas threads

Se for possivel recuperar as paginas em qualquer ordem e processa-las independentemente, entdo
¢ possivel usar multiplas threads para aumentar a taxa de transferéncia de dados. O que acontece
se usarmos multiplas threads? Quantas paginas poderemos obter ao mesmo tempo?

Como pode ver na Figura A.2. a solucdo multithread permite que o processo analise da sintaxe
das paginas (uso do processador) se sobreponha com a leitura delas (E/S). Num mundo ideal,
isso significa que o processador esta sendo totalmente utilizado. Cada leitura de um segundo
por pagina se sobrepde com duas analises de sintaxe. Logo, podemos processar duas paginas
por segundo, o que ¢ trés vezes maior que a taxa de transferéncia de dados da solugdo com
uma unica thread.

Thread 1

Rt vl iyt 1 US1E T 3 A o A
Recebendo a pagina —

I 5 T O N G R O O 6 6 Y O Sl B O O e N S

Thread 2

Analisando da sintaxe da pagina :
Recebendo a pagina | L LI L LT TL T JLIT LTI

I 5 Y I O O 0 Y O A O Y

Thread 3

Analisando da sintaxe da pagina
Recebendnapéginagl |—| |—| [—l I—] I—I I—] u I—l U Ll |—| u

1 5 I 0 1 (e

Figura A.2 - A solu¢do muluthread

Deadlock

Imagine um aplicativo Web com dois conjuntos de recursos compartilhados de um tamanho finito.

» Um conjunto de conexdes a banco de dados para trabalho local no armazenamento do processo
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* Um conjunto de conexdes MQ para um repositorio principal
Assuma que haja duas operagdes neste aplicativo. criar e atualizar:

» Criar — obtém conex@o a um repositorio principal ou um banco de dados. Comunica-se com o
repositorio principal de servigos ¢, entdo, armazena a tarefa no trabalho local no banco de dados
do processo.

* Atualizar — obtém conexdo a um banco de dados e, entdo a um repositério principal. Lé a partir
da tarefa no banco de dados do processo e. entdio, envia ao repositorio principal.

O que acontece quando o numero de usuarios € maior que o do conjunto de recursos? Considere
que cada conjunto tenha um tamanho 10.

» Dez usudrios tentam usar o “criar”, entdo todas as dez conexdes ao banco de dados ficam
ocupadas, e cada thread ¢ interrompida apos obter tal conexdo, porém antes de conseguir uma
com o repositorio principal,

» Dez usuarios tentam usar o “atualizar”, entdo todas as dez conexdes ao repositorio principal
ficam ocupadas, e cada thread € interrompida apos obter tal conexdo, porém antes de conseguir
uma com o banco de dados.

= Agora, as dez threads “criar” devem esperar para conseguir uma conexdo com o repositorio
principal, mas as dez threads “atualizar” devem esperar para conseguir uma conexio com o
banco de dados.

* Deadlock (bloqueio infinito). O sistema fica preso.

Isso pode soar como uma situagdo improvavel, mas quem deseja um sistema que congele
infinitamente a cada semana? Quem deseja depurar um sistema com sintomas tdo dificeis de
produzir? Esse € o tipo de problema que ocorre no local, logo leva semanas para resolvé-lo.
Uma “solugdo™ tipica € inserir instrugoes de depuragdo para descobrir o que esta acontecendo.
E claro que clas alteram bastante o c6digo, de modo que depois o deadlock ocorrerd numa
situagdo diferente e levarda meses para acontecer de novo®,

Para resolver de vez o problema de deadlock, precisamos entender sua causa. Ha quatro condigoes
para que ele ocorra:

* Exclusdao mitua
* Bloqueio ¢ espera
* Sem preemp¢ao

» Espera circular

Exclusao mutua

Isso ocorre quando multiplas threads precisam usar os mesmos recursos e eles

4. For example, someone adds some debugging curput and the problem “dizappears.” The debugging code “fixes™ the problem so it remains in the system.
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 Nio possam ser usados por multiplas threads ao mesmo tempo.

» Possuem quantidade limitada.

Um exemplo de tal recurso é uma conexao a um banco de dados, um arquivo aberto para escrita,
um bloqueio para registro ou um semaforo.

Bloqueio e espera

Uma vez que uma thread pega um recurso, ela ndo o liberara até que tenha obtido todos os outros
necessarios para que ela complete sua tarefa.

Sem preempc¢ao

Uma thread ndo pode tomar os recursos de outra. Uma vez que uma thread pega um recurso, a
Gnica forma de outra pega-lo também ¢ que a outra o libere.

Espera circular

Também chamado de “abraco mortal”. Imagine duas threads, T1 e T2, e dois recursos, R1 e R2.
T1 possui R1, T2 possui R2. T1 também precisa de R2, ¢ T2 de R1.
Esse esquema se parece com a Figura A 3:

Yy Thread 1 ,o%i

44 <

/ v

Recurso 2 Recurso 1
X f

/g
ﬂ"@% 74
“Thread 2« °

Todas essas quatro condi¢des devem existir para que ocorra um deadlock. Se apenas uma nio
estiver presente, o deadlock ndo sera possivel.

Como evitar a exclusao mutua

Uma estratégia para evitar um deadlock € impedir exclusdo mutua. Talvez seja capaz de fazer isso se vocé;
» Usar recursos que permitam uso simultaneo, por exemplo, 0 AtomicInteger.

« Aumentar a quantidade de recursos de modo que ele se iguale ou exceda o namero de threads que
competem por eles.
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 Verificar se todos 0s seus recursos estio livres antes de usar um.

Infelizmente, a maioria dos recursos possui nimero limitado e ndo permite uso simultaneo. E
nio ¢ comum que segundo recurso dependa dos resultados obtidos ao usar o primeiro. Mas néo
desanime; ainda ha trés condig¢des.

Como evitar o bloqueio e espera

Vocé também pode eliminar o deadlock se recusar-se a esperar. Verifique cada recurso antes de
usa-lo, e libere todos os recursos e inicie novamente se tentar usar um que esteja ocupado.
Essa abordagem adiciona diversos possiveis problemas:

» Espera indefinida (Starvation)—uma thread fica impossibilitada de obter os recursos dos
quais ela precisa (talvez seja uma combinagido exclusiva de recursos os quais raramente
ficam disponiveis).

» Livelock—diversas threads podem ficar num entrave e todas obterem um recurso e, entdo,
liberar um recurso, e assim indefinidamente. Isso ocorre especial e provavelmente com
simples algoritmos de agendamento da CPU (pense em dispositivos embutidos ou threads
simples criadas manualmente equilibrando os algoritmos).

Ambos os problemas acima podem causar taxas de transferéncia de dados ruins. O primeiro
resulta num uso baixo da CPU, enquanto o segundo causa um uso desnecessario e alto da CPU.
Por mais ineficiente que essa estratégia parega, ela ¢ melhor do que nada. Isso porque ha a
vantagem de poder quase sempre implementa-la caso todas as outras falhem.

Como evitar a preempc¢ao

Qutra estratégia para evitar um deadlock ¢é permitir que as threads peguem os recursos de outras,
Geralmente isso € feito através de um simples mecanismo de pedido. Quando uma thread descore
que um recurso esta sendo usado, ela pede ao seu utilizador que o libere. Se este também estiver
esperando por algum outro recurso, ele libera todos e comega de novo.

Essa técnica se parece com a anterior, mas com a vantagem de que se permite a uma thread
esperar por um recurso. Isso reduz a quantidade de reinicio de tarefas. Entretanto, tenha em
mente que gerenciar todos aqueles pedidos pode ser traigoeiro.

Como evitar a espera circular

Essa ¢ o método mais comum para evitar um deadlock. Para a maioria dos sistemas €
preciso nada mais do que uma simples conveng¢io combinada por todos os colaboradores.

No exemplo acima com a Thread 1 requisitando tanto o Recurso 1 como o Recurso 2, ¢ a Thread
2 esperando o Recurso 2 e, entdo o recurso 1, simplesmente forga as Threads | ¢ 2 a alocarem
recursos na mesma ordem impossibilita a espera circular,

De modo mais geral, se todas as threads puderem usar uma ordenagao de recursos global ¢ se¢
todas os alocarem naquela ordem, entdo o deadlock se torna impossivel. Como todas as outras
estratégias, essa pode gerar problemas:
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* A ordem de aquisi¢do pode ndo corresponder com a de uso; embora um recurso obtido no
inicio possa ndo ser utilizado até o final. Isso pode bloquear os recursos por mais tempo do

que O necessario.

* De vez em quando. vocé ndo tem como ordenar a aquisi¢cdo de recursos. Se a ID do segundo

recurso vier de uma operagio efetuada no primeiro, entdo a ordenagdo ndo ¢ viavel.,

Sendo assim, ha tantas formas de evitar um deadlock. Algumas levam a espera infinita (starvation),

enquanto outras aumentam em muito o uso da CPU e reduz a rapidez de resposta.

Isolar a parte relacionada a thread de sua solugdo para permitir a sincronizacgao e as experiéncias ¢
uma maneira poderosa de obter o conhecimento necessario para escolher as melhores estratégias.

Teste de codigo multithread

Como criar um teste que mostre que o codigo seguinte esta errado?

01: public class ClassWithThreadingProblem {
02: 1int nextId;

03:

04: public int takeNextId() |
05: return nextId++;
06: 1}

07:})

A seguir esta uma descri¢do de um teste que provara que o codigo esta errado:

» Lembre-se do valor atual de nextld.

* Crie duas threads. cada uma chamando takeNextld() uma vez.

* Verifique se nextld é maior duas vezes mais do que quando comegamos.

« Execute até expor que nextld so6 é incrementado em uma unidade em vez de duas.

A Listagem A.2 mostra esse teste:

Listagem A-2
ClassWithThreadingProblemTest.java

iy
L a

: package example;

';j'E:

03: import static org.iunit.Assert.fall;

{4

(5%: import org.junit.Test;

06

07: public class ClassWithThreadingProplamTest |

0B @Tegt

9 public void twoThreadsShouldFailEventually!) throws Exception |
10: final ClassWithThreadingProblem classWithThreadingProblem

]
new ClassWithThreadingProblemi);

ek
i
=a
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Listagem A-2 (continuagfo)
ClassWithThreadingProblemTest.java

ids Aunnable runnafle = new Runnablel(] {

13- punlic woid runf) {

13 classWithThreadingPFroblem.takeNextId!);

5.0

1b: Ee

18 for (int 1 = Drd <« 50060 +=i) {

19: int startingld = classWithThreadingProblem.lastld;
20 int expectedRezult = 2 + startingld;

225 Yhread t£1 = new Threadirunngble);

23 Thread tZ = new Thread(runnablel;

24 tl.startil:

S za.Btarti{)s;

Zh: tl. 301}

203 e 5

28

294 int endingld = classWithThreadingProblem, lastId;
30

3l if (endingld != expectadBesult)

325 return;

233

24

51 faili"Should have exposed a threading issue but it did anot.');
36

Linha Descrigio

15 Cria uma unica instdncia de classwithThreadingProblem. Note que
devemos usar a palavra reservada final, pois a usamos embaixo de uma classe
anonima interna.

1% = = : == —

Crie uma classe andénima interna que use uma uUnica instincia de
ClassWithThreadingProblem

S Execute esse codigo quantas vezes for necessario para mostrar que o codigo
falhou, mas ndo demasiadamente para que o teste “demore muito”. Este €
um ato balanceado; ndo queremos esperar muito para expor uma falha. Pegar
este numero ¢ dificil — embora mais adiante veremos que podemos reduzi-lo
consideravelmente.

19 Lembre-se do valor inicial. Esse teste tenta provar que o codigo em na
ClassWithThreadingProblem esta errado. Se este teste passar., entdo ficou
provado que o codigo ¢ falho. Se ndo passar, o teste ndo foi capaz de provar
que o codigo esta errado.

20 . :

Esperamos que o valor final seja duas vezes mais do que o valor atual.

5. There ain’t no such thineg as a free lunch.
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s 93 Crie duas threads, ambas usando o objeto que criamos nas linhas 12-16.
Isso nos da as duas threads possiveis tentando usar nossa Unica instincia de
ClassWithThreadingProblem e que estdo interferindo uma na outra.

24-25 Torne executavel nossas duas threads.

26~27 Espere ambas as threads finalizarem antes de verificar os resultados.

29 Registre o valor final atual.

31-32 Nosso endingld difere do que esperavamos? Caso seja positivo, retorne e termine
o teste — provamos que o ¢odigo esta errado. Caso contrario, tente novamente.

35 Se chegarmos aqui. nosso teste foi incapaz de provar em tempo “razoavel”
que o codigo de produgdo estava errado; nosso codigo falhou. Ou o codigo
ndo esta quebrado ou ndo pudemos efetuar iteracdes suficientes para fazer a
condicio de erro acontecer.

Este teste certamente configura as condi¢des para um problema de atualizagdo concorrente.
Entretanto. ele ocorre tio raramente que na grande maioria das vezes este teste ndo o detectara.
Na verdade, para realmente detectar o problema, precisamos configurar a quantidade de iteragoes
para mais de um milhdo. Mesmo assim, em dez execugdes com um contador de loop a 1.000.000.
o problema s6 acontecera uma vez. Isso significa que provavelmente devemos colocar o contador
da itera¢io bem acima de 100 milhdes, de modo a obter falhas confidveis. Quanto tempo estamos
dispostos a esperar?

Mesmo se direciondssemos o teste para obter falhas confiaveis em uma maquina, provavelmente
teriamos de redireciona-lo com valores diferentes para expor as falhas em outra maquina, sistema
operacional ou versdo da JVM.

E esse é um problema simples. Se ndo pudermos mostrar facilmente com este problema que um
codigo esta errado, entdo como poderemos detectar problemas realmente mais complexos?
Portanto, que abordagens podemos tomar para expor essa simples falha? E, o mais importante,
como criar testes que demonstrem as falhas num codigo mais complexo? Como seremos capazes
de descobrir se nosso codigo possui falhas se ndo sabemos onde procurar?

Aqui estdo algumas 1deias:

+ Teste de Monte Carlo. Faca testes flexiveis, de modo que possam ser otimizados. Entdo,
execute-os repetidas vezes — digamos, num servidor — aleatoriamente alterando os valores de
otimiza¢do. Se os testes falharem, o cddigo esta errado. Certifique-se de comegar a criacdo
desses testes 0 quanto antes. Assim, um servidor de integragdo constante os inicia logo. A
proposito, certifique-se de cuidadosamente registrar as condigdes sob as quais o teste falhou.

» Execute o teste em cada uma das plataformas de implementa¢do finais. Repetidamente.
Constantemente. Quanto mais os testes executarem sem falha, mais provavelmente:

— O codigo de produgao esta correto ou
— Os testes ndo estdo adequados para expor os problemas.

» Rode o0s testes numa maquina com processos variados. Se vocé puder simular os processos
parecidos a um ambiente de produgdo. faca.
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Ainda assim, mesmo que vocé faca tudo isso, as chances de encontrar problemas com threads
em seu codigo nao sao muito boas. Os problemas mais traigoeiros sdao aqueles que possuem uma
amostragem tdo pequena que so ocorrem uma vez em um bilhdo de chances. Eles sdo o terror de
sistemas complexos.

Ferramentas de suporte para testar codigos
com threads

A IBM criou uma ferramenta chamada ConTest®, Ela altera classes de modo a tornar menos
provavel que codigo ndo seguro para threads falhe.

Nao temos nenhum relacionamento direto com a IBM ou a equipe que desenvolveu o ConTest.
Foi um colega nosso que o indicou a nos. Notamos uma grande melhoria em nossa capacidade
para encontrar questdes relacionadas a threads minutos ap6s usar a ferramenta.

A seguir esta o resumo de como usar o ConTest:

« Crie testes e codigo de produgdo, certifique-se de que ha testes desenvolvidos especificamente
para simular usuarios multiplos sob cargas variadas, como mencionado anteriormente.

*» Altere o teste e o codigo de produgdo com o ConTest.
* Execute os testes.

Quando alteramos o codigo com o ConTest, nossa taxa de €xito caiu bruscamente de uma
falha em dez milhdes de iteragdes para uma falha em trinta iteragdes. Os valores do loop para
diversas execugdes do teste apos a alteragdo sdo: 13, 23. 0, 34, 16, 14, 6. 69, 107, 49, 2. Portanto,
claramente as classes alteradas falhavam muito antes e com confiabilidade muito maior.

Conclusio

Este capitulo foi uma parada muito breve pelo territério amplo e traicoeiro da programagio
concorrente. Abordamos muito pouco aqui. Focamo-nos nas técnicas para ajudar a manter o
codigo concorrente limpo. mas ha muito mais a se aprender se quiser criar sistemas concorrentes.
Recomendamos que comece pelo maravilhoso livro de Doug Lea chamado Concurrent
Programming in Java: Design Principles and Patterns’.

Neste capitulo falamos sobre atualizagdao concorrente € as técnicas de sincronizacao limpa e
bloqueios para evita-la. Discutimos sobre como as threads podem aumentar a taxa de transferéncia
de dados de um sistema baseado em E/S e mostramos técnicas limpas para alcancar tais melhorias.
Falamos também sobre deadlock e as técnicas para evita-lo de uma forma limpa. Por fim, discutimos
sobre estratégias para expor os problemas concorrentes através da alteracdo de seu codigo.

T SRRy FORENREREY SO Ml . EVSIDITRN T FERCEIE SRITE s VORI f . SRGC . SO SR e ey W, pOig MR FIRCE oy |
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Listagem A-3

Server.java

package com.shjectmentor.clientserver.nenthreaded;
import iava.lo,IOExXception;

import java.net.Serversccket;

import java. 1eh.gocket;

import java.ner.SocketException;

import common.MessageUtils;

iCc class Server implements Runnable |
Serversocket serverSocket;

volatile boclean keepProcessing = true;

public Server(int port, int millisecondsTimecut) throws ICExceprion
serverSocket = new 8srverSccket (port):
serveriocket .setdoTimecur imiilisecondaTimeout ) ;

public void runi)

System.out.printi("Server Startingin"i;

i
i I

while i(keepProcessing)
t

ry |
Svstem.out.printf(*accepting c¢lient\n"};
Sorket socker = serversocker.acceptil):
System.our.princt{"got cliextin");
process (sccket)

} catch [(Exc EULLLH ei i

i
a7
pas |
L
i
48]
|T_|

private void handlei{Exception el
1f [1le imstancecft Soc ke:;xceptl,nn* {
e.printEtackTracei);
}
puklic vold stopProcessing() |
keepPreocessing = falge;
closelgnoringException{serverSocketr! ;
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Listagem A-3 (continuacio)
Server.java

void processiSocker socket] |

if igocket == null)
rectuarn;
try |
System. printfi"Server: gsiting message\n®);

SELLﬁg HUESQgE = Messagailtils,getMessage (eocket )

System.our.printf!"Server: got message: %¥s\n", messagej;

Thread.sleep(l000);

Svstem.out.printf("Zerver: sending reply: %sin", messagei;
MescagelUtils.sendMessage (socket, "Frocessed: " + message);
System.out.printfi"Server: sent\n"};
closelgnoringException(socket);

catch (Exception e}

e.printStackTrace();

private vold closelgnoringExceptioniSocket socket) |
1f isocket 1= mallj
try {
gacket.clegal);
catcn (IDException ilgnore) i

1
i
»

private volid closeIgneringException(ServerSccket serverSocket) |
it iserverSocket != null)
try
serverSocket.closel);
} catch (IGException ignerei {

1
i

Listagem A-4
ClientTest.java

package com,.objectmencor.clientserver.ncnthreaded:

import java.io.ICException;
import java.net.ServerSccke:t:
import java.netb.Socket;

import java.net.SocketExceprion;

import common.MessageUtils:

P

g implements Runnable |
ccket serverSccket;
e boolean keepProcessing = ftrue;

public ¢l
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Listagem A-4 (continuagio)

ClientTest.java
rublie Sarver{int port, int millisecondsTimeout) throws lUException
serverSocker = new ServerScckeriport);
serverSocket.setSoTimecut (miliisecondsTimeout);

ub

ic void run{) {
System.gut.printf ("Server Startiagin®);

-t

e
o

waile 'keepProcessing) |

try A
Sestem,out . orintf ("accepting clientin");
Socker socket = serverSocket.acceptl();
System.out.printf{'got clientin®};
nrocess(scckatl;

} catch [Exception el «

handl={e);

g

—

id handle({Exception &) {
e instanceoi SccketExcepilon!)
e.princStackTracei);

public void stopProcessing() |
keepPrm:easiﬁg = falgze;
closelgnoringExceprion(server3ccket)
}

void processiSocket =zocket) |
E

if (socket == null)
return;
Ery {

Svstem.cut.printf ("3erver: getting message:n");
String message = MessageUtils.getMessage(socket);
System-ou:.prinrfi Servar: got message: %s\n", message);
Thread.sleep(1000);
System.out,printf ("Server: sending reply: %sin", message!;
MessageLt1L:.aendMessagensﬂckEt "Processed: " + Message);
System.out .printi("Server: sent\n"};
closelgnoringcExceptionisoacket) ;

catch l EXception e {
e.prin tStacklraFEIJ

L'-I'J
I'IJ
L
=
e
oy
=
Lri
o
%)
e
1]
il
i
o
g5
-~
T
e

orivate void cleselgnoringix
f (socket != mull)

£y
socket .closeli;

I
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Listagem A-4 (continuacao)
ClientTest.java

} catch {ICException ignorel |

private vold closel
if {server3ocke

=t

elgnoringExceptioniServerSocket serverSocket) !
£ != gully

erversacket.clasal)
ch {IOException ignore) !

Listagem A-5
MessageUtils.java

package common;

pr
import java.lo.Input3tream;
mport iava.io.ObjectInputStream;
import java.lo.CbhjectCutputStream:
import jﬁva.;o Outputstream;
import java.net.3ocket;

import Java.1o. I10Exception;
]
=3

public rlass Messageltils |
public static void sendMessageiSocket socket, 3tring message)
throws ICException |
OurputStream stream = socket.getOutputStream|)
ObjectOutputZtream ocs = new bb;ECtﬁLthZELEEdmlﬂthﬁm]:
n0s .WriteUTF (message] ;
sos.flushil);

O

public static String getMessage (Socket socket) throws IOException |
InputStream ztrean = socket . getInputStream();
ObiectInputStream cis = new ObjectInputStreamistream);
return ois.readUTr();

Mgt
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Cliente/servidor usando threads

Alterar o servidor para usar threads requer simplesmente uma mudanga no processamento da
mensagem (novas linhas foram realgadas para dar énfase):

void processi{final Socket socket) {

if (socket == null)

return;

Runnable clientHandler =
public wvoid runi) {
try {
System.
mensagemin”);
String
getMessage(socket);
System.
message);
Thread.
System.
message);

recebida: %s\n”,

resposta: %s\n-f,

new Runnable() {

out.printf(*Servidor: recebendo
message = MessageUtils.

out.printf(*Servidor: mensagem

sle=p(1000);
out.printf(*Servidor: enviando

MessageUtils.sendMessage(socket,

*Processado: “ + messade);

System.out.printf("Servidor: enviado\n”);

closelgnoringExcepticon{socket);

catch

N

(Exception e) {

e.printStackTrace();

e

1.
d

Thread clientConnection =
clientConnection.start();

new Thread(clientHandler);



Apéndice B

org.jfree.date.SerialDate

Listing B-1

SerialDate.Java
1 L% = frem R n n p g o st e St~ — R P et R
2 * JCommon : a free general purpose clasa library for the Java(tm) platform
W L e e e e e e R e e e e e e
"l L
£ * {C) Copyright 2000-2005, bv Object Refinery Limited and Contributors.
e *
i}
7 = Project Info: htrop://www.jfree.orgsicommon/index.html
j_;! 5
9 + This library 1s free software; you can redistribute it and/or modify it
10 = under the terms of the GHU lLesser General Public License as published by
11 * the Free Software Foundation: either wersion Z.1 of the License, or
12 * {at your cpticni any later wversion.
T3 *
14 * Thig Iibrary iz distributed in the hope that it will be useful, bul
15 # WITHOUT ANY WABBANTY: without even the implied warranty of MERCHANTARILITY
16 * or FITNESS FOR A FAFTICULAR BURPGSE, Sea the ONU Tasser General Public
17 * License for more detaile.
I
15 * ¥ou should have received & copy of the GNU Lesser Ceneral Public
20 ¥ Licens= along with this library; if not, write to the Free Software
21 * Foundation, Imc., 51 Franklin Street, Fifth Flcor, Bosten, Mr (21190-1301,
=4 U5A:
£
24 * [Java is & trademark cr registered trademark of Sun Misrosystems, Inc.
25 * in the Unitad 3States and other countries.]
i5 *
E" e S G T
28 * Zpriallete.java
:El P e e iy
1 * {0y Copyright 2001-200%, by Object Refinery Limited.
3]
37 % Original Auchor: David Gilbert (for dbject Refinery Limited);
53 % Jontributorigi: —;
34
35 * 2Id: SerialDate.java,v 1.7 2005/11/02 09:25:17 mungady Exp §
G2 T
37 =* chanoes (from 11-Oct-2001})
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Listing B-1 (continuacio)
SerialDate.Java

11-02£-2901 : Re-organised the class and moved it tc new package
com. jreiinery.date (DG,

05-Now- 2001 : Added a getDescription() method, and eliminated MotableDate
class (DGi;

12-Nov-20C01 : IBD reguiras setDescription(! method, now char NotableDatre
class is gone (DGi; Changad getPreviousDavifWeek(),
gerFol lowingDaydfWeek () and getNearsstDayOfWeak() te porrect
bugs (DG);

i5-Dec-20(01 : Fixed bug in SpreadsheetDate class (DG);

29-May-2002 ; Moved the menth constants into a separate interisce
(MonthConstants) (DG);

27-Puc-2002 : Fixed bug in addMonths() method. thanks to N?7?levka Percr (DG);

03=-0ct-2002 : Fixed orrors reported by Checkstyle (DGj:

12-Mar-2003 : Implemented Serializable (D2);

29-May-2003 : Fixed bug in addMonths method (DG);

04-5ep-20031 : Implemented Comparzhle. Updated the igInFange javadecs iDG);

05-Jan-2005 : Fixed bug in addYearsi) method {1096282| {D3):

W D
L s W W e L3

*

o LDy OO =] By R e ad B el
o

* R O W X

= fad P |-

LIS L Ly L O o R 9 S P o W 0 T T ST N SR R AT S - W (R
U

R IR

package org.)Iree.cate;

oy A N
= p

import java,ip.Serializable:
) import java.text.DareFormatSymbols:

import java.text.SimplelateFormar;
{ import java.util.Calendar:

import java.util.GregorianCalendar:

LR Dy O
(% = S R R S

-n

re
HEE = o T |

m R

L=
(4 ]

An abstract class that defines our reguirements for manipulating dates,
without tyving down 2 particular implementation.

<P

Fegulrement 1 @ match at least what Excel doez for dataes:

Fequirement 2 : class is immutabls;

P

. R
1 N
- o % o=

=

2

3
74 * Why not just use java.util.Date? We will, when it makes sense. Ar times,
75 * java.util.Date can be *too* precise - it represents 2n instant in time,
76 * gecurate to 171000tk of a2 second {with the date 1tself depending on the
TTo* time-zonel. Sometimes we just want to represent i particular day l2.g. 21
78 * January 2015) without concerning ourselves about the time of day, or the
T3 * trime-zone. or anvthing else. That's what we've defined Serizlpate for.
g * 2P

El * You .can call ;eflhafdncetﬁ tc get a concrete subclass of SerialDate,
32 * without worrying about the exact implementatiomn.

By ¥

34 * dauthcr David Sillbert

T

86 puklic sbsrract ¢lass Seriallate implements Comparatle,

1 Serizliz dbLE;
63 MonthConsrants |
a9
50 ;** For serialization. */
a1 srivate static final long serialVersionUID = -Z93716040867422637L;
a7
52 “*% Date format svmbols. */
a4 public staric final DateFormatSymbols

G5 DATE_FORMAT_SYMBOLS = new SimpleDateFormat (] .getDateFormarSvmbole(j:
96

97 (et The gerial number for 1 Jamuary 1900, *:

1
d public static fipmal int SERIAL_LOWER BOUND = 2

"-.F\

far 3 ;
public static firmal int SERIAL UPPER_BOUND - 2358485:

]

f] ** The gerial number 1 December 9393, *;
1 2

2
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Listing B-1 (continuacio)

i B 5T LR o RO T I o O 5 T R B Y o R R i o
vl

O e e o S e e e el el el el el o e el oo

Lal Pk =i €7 WL O <oT WY LIY e i) Ee] et

[y
O
159

SerialDate.Java
103 i** The lowest year value supported by this date format., */
104 public statie final int MINIMUM YEAR SUFFORTED = 1300:
145
10# s*+ The highest vear velue supported by this date formac. */
1e" public static final int MAXIMUM YEAR_SUPPORTED = 2904,
108
10% ;*w lgefyl conscant for Monday. Eguivalent te java.util.Calendar MONDAY. */
11 public static final int MONDAY = Calendar MONDAY:
111
1i3 He
113 t paeful -onstant for Tuesday. Equivalent to java.util.Calendar TUESDAY.
114 7
115 public static final int TUESDAY = Calendar,TUESDAY;
11
117 e
112 * Uzeful constant for Wednesday. Equivalent to
11§ * java.util.Calendar.WEDNESDAY
120 *
121 public static final int WEDNESDAY = Calendar WEDNESTAY;:
122
123 $a%
124 » Uzafyl constant for Thrusday. Eguivalent to java.ucil.Calendar.THURSDAY.
87 ks
136 public static final int THURSDAY = Calendar . THURSDAY:
127
128 :#% Neefyl constant for Priday. Eguivalent ts java.util.Calendar FEIDAY. */
12¢ public statiz final int FRIDAY - Calendar.FRIDAY;
134
131 i
132 + Uaeful constant for Saturday. Eguivalent to java.util.Calendar.SATURDAY.
T *y
134 oublic static Tinal int SATURDAY = Calendar,SATURDAY;
135
136 ~+% Ugeful constant for Sunday. Equivalent to java.util.Calendar.SUNDAY, ¥/
T3z pupli¢ static final int SUNDAY = Calendar . SUNDRY;
12k
139 i#+ The pumber of daye in each month in non leap years. ¥/
110 gtaric final int!] LAST. DRY_OF MONTH -
141 i, 31, 28, 31, M, ¥, &b §, 31, 30,31 305 31}
142
143 r#¥ The numbar of davs 1n 3 inon-leap) year up to the end of each month. *
4 atatiz final intf! AGGREGATE DAYS TO END OF MONTH =
& 40, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334, 3E65};
6
T 4% The number of davs in a year up to the ond of the preceding month. *:
! static final inmt|] AGGREGATE_DAYS TG END OF PRECECING _MONTH =
4 {0, 0, 31, 53, 90, 120, 15%. 181, 212, 243, 273, 204, 334, 383};

4% The pumber of days in & L year up to the end ef each month. */

& leap
static fipal inc[] LEAP_YEAR AGGREGATE_DAYS TO_FNMD OF_MONTH =
BZ

g =
i, 31, 60, 31, 131, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 325, 2a&l;

ek

* The number of days in a leap year up to the end of the preceding month.

i i

static final int[]

LEAP_YEAR ACGREGATE_DAYS_TO END CF_PEECEDING_MUONTE =
{0, 0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335, 36b};

;%% 3 yseful constant for referring to the first week in & month. */
1z

public static final int FIRST WEEK_IN_MONTH =
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Listing B-1 (continuacdo)

SerialDate.Java

165 Frea yseful constant for referring to the seeond week in a month.
1R6 public static final inc SECOND WEEK INM MOMTH = 2

in7

168 **% B useful congstant for referring to the third week in a month, *:
1E4 public static final i1nt THIRD WFEK IN MONTH = 3;

170

171 ;** h useful constant for referring to the fourth week in a month, */
172 public static finzl int FOURTH WEEK IN MONTH = 4:

173

174 J** A useful constan: for referring to the last week in a month. *!
175 public static final int LAST WEEK IN MONTH = 0:

176

177 7** Tgeful range constanc, *

173 public static fipal int INCLUDE NONE = 0

179

120 f#x [Igeful range conetant. */

181 public static finzl int INCLUDE FIRST = 1;

18Z

133 {*r Uceful range constant. ¥/

1E4 public static final int INCLUDE_SECOND = 2;

185

186 i** [Jseful rangs constant. *v

ig7? public static final int INCLUDE BOTH = 3;

188

189 R

180 * Ugpeful constant for specifying a day of the wesk relative te a fixed
10 * date,

1932 *

133 public static final int PRECEDING = -1;

19.1

195 LR

13¢ * Useful constant for specifying a day of the week relative to a fixed
187 * date.

158 5§ )

1949 public static final :nt NEAREST = 0;

200

i L

20z * Useful constant for specifying & day of the week relative to a fixed
203 » date,

204 x,

205 puklic static fimal int FOLLOWING = 1:

206

207 ‘#% A description for the date. *:

202 private String description;

Z09

210 bk

211 * Default constructor.

2132 L

213 protected 3erialDate()

214 }

215

216 A

217 * keturns <code>true<icode> Lf the suppiied inceger code represents a
21 * valid day-of-the-week, and <code>fzlsec</code» ctherwise.

215 #

23 * idparam code the code being checked for validicy.

2] ol

422 * @return <codestrus</codes if the supplied inteser code represents a
a2 . valid day-of-the-week, and <codesfalsec/code> otherwise.
224 *i

225 public static boclean isValidWeekdavCede({final 1nt codei |

22
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Listing B-1 (continuagio)

SerialDate.Java

227 switchleode) |

2l case SUNDAY:

248 case MONDAY:

i cage TUESDAY:

431 cAse WEDNESDAY:

232 case THURSDAY:

233 case FRIDAY:

234 case JATURDAY:

235 retura Crue;

230 default:

237 return faise;

238 }

238

240 1

241

242 5

243 * converts the supplied string to a day of the week.
244 ¥

245 ¥ @param & & string representing the day of the week.
246 *

=47 * draturn <codes-i</codes if the string is not ccovertable, the day of
248 £ the week otherwise.

49 #

250 nyklic static int strincToWeekdayCode(String si

251

252 final Stringl] shortWeekdayNames

253 - DATE FOEMAT SYMROLS.cetShortWeekdays();

254 final String[] weekDayNames = DATE_FOEMAT SYMBOLS.getWeecdaysl);
2550

254 int result = -1:

251 3 = s, trimi);

254 for {int i = 2: 1 < weekDayNames.length; 1++1 |

254 if {z.equalsishortWeekdayliamesiz])) |(

260 result = i;

261 hreak;

262 1

2R3 if !s.equalsiweekDayNames[i])} {

Zod result = i;

263 preak;

Zh6 )

287 }

2EH return result:

289

270 i

27

272 e

273 * Returns a string representing the supplied day-of-the-week.
24 * <Py

275 * Need te [ind a better approach.

276 E

277 * @naram weekday the day of the week.

278 :

275 *+ @return a string representing the supplied day-of-the-week.
280 s

281 public static String weekdayCodeToStringifinal int weekday! |
252

223 final String[] weekdays = DATE FORMAT_SYMBOLS3.getwWeekdays(!:
284 return weekdays |weekday!:

285

286 }

2R7

288 ol
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Listing B-1 (continuacdo)

SerialDate.Java

By * Rerurns an array of menth names.

291 =

291 * @return an array of month names.

292 *

243 public static Stringl! cetMonthsii |

254

295 reburn getMontheifslse};

£95

351 ]

238

:?9 f ¢

104 * Returns an array of month names.

3 *

agz2 * @param shortened a flag indicating that shortened month names should
303 . oe returned,

304 *

305 ¥ @return an array of month names.

306 0 |

307 public statie Strinal] gecMonthzifinal boolean shortened)
308

309 if ishortensd] {

310 return DATE FORMAT _SYMBOLS . getShortMonths ()
311 ;

a1z glge {

313 return DATE FORMAT SYMBGLS.getMonthst);

314 ]

4]

216 )

319

‘:18 %

[ * Returns true 1f the =upplied integer code represeats a vzlid month.
320 *

a2 T Bnaram cede the ¢ode being checked for validity.
322 "

323 * freturn <codextrue</code> if the supplied integer code represents a
=24 * valid month.

125 ¥

iZk public static boolean izVal:dMonthCodelfinal int ceded !
0T

128 ewitchicodej |

229 case JANUARY:

3340 case FEBRUARY:

351 case MARCH:

333 case APRIL:

333 Case MLY:

334 case JUNE:

335 case JULY:

33g case AUGUET:

337 cage SEPTEMEEE:

ilB rase DCTOERER:

3319 case NOVEMBER:

340 cagsn DECEMEEE:

341 raturn true;

343 default:

143 return false;

344 )

145

46 ]

147

-5'18 __f:l::*

148 * Beturns the guarter for tha specified month.

350 "
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Listing B-1 (continuagio)

SerialDate.Java

351 * @naram ccde the maonth cede (1-1210.

52 x

3583 * @return the quarter that the month belongs to.

LT * @rhrows java.lang.IllezalArgumentException

A55 i

356 pubiic static int menchTodeToQuarter({final int codel (
357

ELT ewitchiccde) {

359 case JANUARY:

Jed case FEREUARY:

281 caee MARCH: return 1:

304 case APRIL:

383 case MAY:

Zad case JUNE: Tecurn I;

i85 cage JULY:

iRk case AUGUST:

3e7 case SEFTEMBER: raturn 3;

6 case OUTORER:

L1 case HIVEMBER:

370 2358 TIFCEMBER: return 4:

372 default: throw new IllegalArgumencExgeprioni
312 *serialDate.monthCodeToQuarter: inva.id month code.");
313 i

3

175 }

376

3""]' * &

TE * Boturn® 5 string representing the supplied month.
7Y fad

I8 * The string returned is the long form of the month name taken from che
221 * default locale.

364 :

383 * @param month tne month.

384 *

3485 * dreturn 3 string repregenting the supplisd meonth.
387 public static String monthCodeToftring!final int month! {
3BE

JE3 return montaCodeToString lmonth, falsel;

340

341 1

382

3593 %

ERL! * Barurne a string representing the supplisd month.
335 * <>

394 * The string returned 1s the long or short form of the month name taken
397 * from the default locale.

398 %

399 * @param month the month.

401 t @param shortened 1f <eodestrues/codes return the abbreviation of the
141 % wmanth.

492 '

403 * @rerurt 2 string representing the supplied month.
404 = @throws 1ava.lang.illegalArqumentException

4{5 A

408 public static String monthCodeToString(final int month,
407 tinal boclean shorfened)
408

404 {; check arguments...

414 if ilisValidMenthCode lmonthi ) {

411 throw new IllecaidrgumentExcaption

412 "CerigiDete.monthCocdeToString: month outside valid range,"i:
g q
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Listing B-1 (continuagio)
SerialDate.Java

This method will return ore of the constants TANUARY, FEBRUARY, ...,
* DECEMBER that corresponds to the string, If the string is not
® recogrised, thzs method returns -1.

—a

-

L3

param s the string to parse.

*

@return <codes=-1«;code> if the string 13 not parseable; the menth of the

al} !

414
415 firal Scring(] months;
41t
417 if (shortened) |
418 months = DATE_FORMAT SYMBOLS.getShoriMonchz();
419 ]
§20 else {
421 mcnchs = DATE_FOBMAT _SYMBOLS.getMenths(i;

122 )
123

124 raturn months [month - 1];

435
126 :
427
48 ik
429 * Converte & string to a month code.
430 * B3

131 ¥

32

i3

il

£ 5]

i

37

a8 " year otherwize.

35 *,

10 public-sratic int srringToMonthledelStrang z) |

41

42 final String[] shortMonthNames = DATE_PORMAT SYMBOLS.getShortMonthsi);
3 tinal 3tring[] monthMNames = DATE FORMAT SYMBOLS.getMonthe():
4
o int resylt = -1;
b § = 8. EI0i1;

first try parsing the string as zn integer (1-12)...
4 o
resull = Integer.parselnzis);

Eed = i D LR

;
catch (HumberFormatExcsption € |

Ll i L = R T LTS RS A v ST T L S ST PR SN SR LS L | [T SHE'Y PSS SR S "R TRt S| [T S LY [T TR

L I R e T e T oy e T S TR T 5 o R o 5 T TR O R TR o Y P T Y P Y T

3 suppress
4 !
5
f / mow search through the month names...
7 if (izesult < 1) || (result = 12¥§ {
a for 1inkt i = 0; 1 < monthNames.length; i+4) {
3 if is.equals (shortMonthNames[i])) |
0 regult = i+ 1:
1 Teak:
Z '
ki if {z.egualsimonchNamesii])) |
4 rasult = 1 + 1y
5 hreak;
§ 1
a4
458 !
483
470 refurn result;
471
472 i
473
4":‘,_!: Lo
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Listing B-1 (continuacio)

SerialDate.Java

475 * Rerurns true if the supplied integer code represente a yElig
476 = week-in-the-month, and false stherwise.

! d

478 * @parem code the code being checked for validity.

479 + @return <codestruec code> if the supplied integer code represents a
450 ' valid week-in-the-monch.

dil *;

482 public static boolean isValidWeskInMenthlodeifinal int code] [
123

454 switchlcodel {

455 rcase FIRST WEER_IN MONTH:

156 ~age EECOND_WEEE TH MONTH:

AH7 case THIRD WEEE IN MONTH:

188 nage FOURTH_WEEK _IN MONTH:

4185 casp LAST WEEE IN MONTH: return LIUe;

490 default: return false:

431 }

4592

193 !

134

435 L

436 « Detarmines whether or ncr the specified year is a leap year.
1317 *

438 * Gparam yyyy the year (in the rangs 1900 to 9338},

435 ®

200 * @raturn <codestrue</codes 1f the specified year is a leap year.
501 *

502 public static beolean isLeapYearifinal inc vyyyl

503

504 if Chywyy 4] 1= 0) 4

50% return false;

R0E }

=07 alse 1f (iyyyy 3 4000 == @) {

204 return true;

309 ]

S10 elee if (iyyyy % 1001 == D)

511 return Ialse;

12 j

513 zlge |

514 returtt Lrue;

£15 i

51§ '

517 i

518

515 FEw

RID + Ferurns the number of leap years from 1200 te the specified year
£zl ¥ THCLUSIVE.

5ea Yoo

523 * Mote that 1900 is nct a leap year.

524 3

a oge’ * gparam yvyy the year (in the range 1900 to 9353).

526 *

527 * @retiurn the number of leap years from 1900 to the specified year.
525 s

€15 public astatie int leapYearfount(final int yywy)

530

Lil final int leapd = (yyvv - 1598} 7 4;

Rl final int leaplfl = iywyy - 1800) / 100;

233 final int leapdld = (yyyy - 1800} 7 400;

534 return leapd - leaplfl + leapdlD;

CEA

53k T
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593

*

L S

>

1

ou

S

P

iblic static SerialDate addbaysifinpal int days. final SerizlDate basel !

+

Returns the pumbsr of che last day of the monch, taking inte account
lean years.

Gparam monch the moath.
dparam yyyy the year (in the range 1990 te 99683,

8return the number of the last day of the menth.

blic static int lastDeyvOfMonthifinal int month, fimal int yyvy)

result = LAST DAY OF MONTH|monch]:
l= FEERUARY) {
n result:

else 17 [isLeapYeariyyyvl} {
return resuit + 1@

1
I
alse |

return resulr;

(=

Creates 2 new date by adding the specifiegd numbsr 2f days to the bass
date,

dparam days tha number of days to 3dd (can be negative
#param haze rthe base date,

dreturn a new date.

final int seriaiDavNumper = base.toSesriall) + days;
return Beriallate.createlnetance(sarial DayNumber! ;

L

Oreates a naw date by adding the specified number of monkths ta the base
date.

<Hs

1f the base date is cloze to tha end of the month., the day on the result
may be adjusted slightly: 31 May + 1 month = 20 June.

@param mentha the number of months to add lcan be negative).
d@param base the base date.

Breturn a new date.

blic statis JerialDate addMonthsifinal int months,
final Seriailate baze) {

final int yy = (12 * base.qget¥YYY(} + base.getMonth() + months - 1)
§ 3
finzl int mm = {12 * base.get¥YYY(] + Lase.getMonth() + months - 1}
% 12 + 1:
final int dd = Math.minl
base. ﬂe’““yﬂfﬂaﬁth 1, Seriallate.lastDaylfMonthimm, yv)
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adijuzt - Math.minf((, targetWeekday - baselOW) ;

IO T TR S

!
4
else |
adjuet = -7 + Math.mexi{0, targetWeekday - baseDOW);
]

return SerizlDate.addDeys(adjust. basel;

i Vs
a0 raturn Serizliate.createlnstanceidd, mm, vv);
Gl
602 }
603
E0d i
605 * Creates 2 new dare by adding the specified number of years to the base
E06 ¥ dake,
el :
608 * @param years the number of years to add (can be negative].
603 * @param base the base date.
all .
f11 ¥ @return A new dace.
£12 *
£13 publiv static Seriallate addYearsifinal int years, final Seriallate base}
nld
015 final int baseY = base.getYYYY();
1o final int baseM = pass.gecMontiii;
gl7 iinal int basel = base.getDavOiMonchij;
nld
nl9 final int target¥ - haseY + wears;
B2 fingl int targetD = Math.min(
h2l FaseD, SerialDate.lastDavOfMonthibaseM. target¥l
622 ki
E23
624 return Serialbace.createlnstanceitargstl, baseM, targety);
625
£26 3
£27
{:EH F ik
g24 * Beturna the lztest date that falls on the specified day-cf-the-weak and
LR * iz BEFORE the bpase date
631 L
£33 * Eparam LargetWeskday =2 code for the target day-of-the-week.
g3 * Gnaram hase tLhe base dare,
634 *
035 * @return the larest dare thar falls on the specified day-of-the-week and
E3n # is BEFORE rhe hase dare.
637 o
638 public static 3erizlbate getPrevicusDayGfWeeki(firnal int targetWeckday,
539 Final SerialDate hase!
04
54 ¢/ check arguments...
&l if i!SerizlDate.1zValigWeekdayCodetargetieskday!) |
b throw new TlleqalirgumentExceptioni
g4 "Invalid day-of-the-week code."
E4 Vi
5é 1
g4
td find the date,,.
4 final int adjust;
5 final int basellW = pase,getlayOfWeek|);
5 if ihaseDOW > targetWeekday] {
5
5
5
5
5
%
R
R
R

T R Rl TR T TR R vl S T . S SR AR e

e e Q- T~ PONT. ML T

{
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i1l

13
713
114
715
116

17
P 8

214
718
=30

Fal

T22

& e W e

M

L R

¥ .

the earliest date that falls on the specified day-of-the-week
5 AFTER the bass date.

dparam targecWeekday a code for the target day-of-the-weag,
Bparam base the bhase dzte,

(¥}

dreturn the earliest date that Fails on the specified day-of-the-week
and 1= AFTEE the base date,

public static Serialiate getFollowingDavGfWeek(final int targetWeekday,

% W

I . B |

+

final SerialDate hase] |

;¢ check arguments.
if (iSerialbate isValidWeskdayCode (targetWaekdavi) |
throw new IllegalArgumentException|
"Invalid day-ol-the-week cods."
14

find the date...
final int adjuet;
final int baseDOW = Case.gotDayOfWeek():
if (baseDlW > cargetWeskday) |
adjust = 7 + Math.min(l, targetWeekday - baseDOW) :
}
eige |
adiust = Math.max{(, targetWsekday - baseDOW);
1

return SerialDate.addDays(adiust, kasel;

Beturne the dare that falls on the specified day-cf-the-week and is
CLOSEST to the base date

dparam targetDOW a code for the target day-of-the-week.
Bparam bzge the base date.

Greturn Lhe date that falls on the specified day-of-the-wesk and is
LOSEST to the base date.

public static SerialDate get¥earestDayOfWeskifinal i1nt targetDOW,

final Seriallate hasej ¢

© check arguments.
if {!Zerialbate. 15?&11dWFEKﬁufFQdtharﬂet7£WJ1 i
throw new IllegalfrgumentFxceptioni
"Invalid day-ol-the-week code.’

i# fipd the date,,.
+1na1 int baseDOW = base.getDay0fweekil;

int adjust - -Mach.abs(targetDOW - baseDOW)
1 (adjust == 4? (
adjust = 7 - adjust;
¥
if [adjls- <= =4 |
adjust = 7 + adjusc;
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123 !

124 raegurn Serialbate.addDays (adjust, basel;

'?'.‘5

726 }

727

128 iAw

723 + polls the date forward to the last day of the month.

T30 *

131 * gparam base the base date.

732 ¥

34 * Greturnh & new serial date.

734 *

735 public Serialdate getEnddfCurrentMonchifinal SerialDate base) |
735 final int last = SerialDate.lastDayOfMonthi

737 base.getMonthi), base.get¥VYY!;

FEdT iy

739 raturn SerialDate.createlnstance(last, base.getMonth(), base.geZ¥¥¥Y({)i;
740 )

5l

142 i

743 * Paturne a string corresponding to the week-in-the-month code,
744 k Ps

745 * Yead to find a bettar approach.

746 *

47 * @param count an integer code representing Lhe week-in-the-menth.
148 v

74 * dreturn a string corresponding to the week-in-the-month code.
75 :

751 augblic static String weskTnMenthToString(final int count) |

1532

53 switch tesunt) |

754 cage SerialDate.FIRST WEEK IN MONTH : rerurn "First®;
785 cise SerialDate.SECOND WEEX IN MONTH ; return "Second";
756 sage SeriaiDete.THIRD WEEK_IN_MONTH : return *Third";
15T case JerialDate. FOURTH_WEEE_IN_MONTH : return “Fourth';
758 rase Seriallate,LAST WEEK IN_MONTH : recurn *Last';

759 derault

a0 racurn "ServialDare.wsekInMonthTestring(): invalid code.®;
el i

162

763 i

764

'? 5 S E

ThE + Returns a scring representing the supplied ‘relative'.

167 ¥ P

768 * Nead to find a better apprcach.

e *

774 * @paran relative a constant representing the 'relative’

175 L

772 * @rptyrn 4 3tring representing the supplied ‘ra2lative'.

i | :

T4 public static String relativeTeStringifinal iat relative) |

175

776 switch (relative) |

ke i cage SsrialDate.FRECEDING : return "Preceding”;

17 cuse ZariallDate.NEAREST ; return "Nearesc":

178 rase SerialDate. FOLLOWING : return "Following”;

780 default : return "ERROR : Relative To String*;

781 :

82

THS h

T84
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'..‘55 L, ET

1 * Factory methcd that rerurns an instance of some ccnerete subclass of
787 * {@link SerialDare].

788 "

TEG * dparam day the day {1-31}.

740 * @ngram menth  the month (1-12).

41 * @param yyyy the year {in the range 1500 to 9%93%),

R B #*

7463 * @returni An instance of {€link SerialDate}.

734 £}

795 publiec static Seriallate createlnstanc t 1 int day, tinal int month,
o4 fi int yyyv) |

ELO returh new SpreadshesrDateiday, mﬂnLh yyyﬁ

~33

764

200 oo

501 = Factory methed that recurns an instance of some concrete subelass of
22 * I@link SerialDatel.

a0z "

504 * Bparam serial che serial number for the dav (! Janvary 1900 = 2).
EN5 ¥

S0k * drarurn a2 instance of SzarialDbate.

an7? =

508 public static SerialDate createInstancelfinal int serial) !

209 raturn new SpreadsheetDatetzeriall;

510 3

Bl1

L8 A8

a1z * Pacrory method that returne an instance of a subclass of ZerialDate.

=
-1
M

* dparam date A Java date object.

® @greriirn 2 instance ¢f SerialDate.
L

-

peblic statie Seriallate createinstance(final java.uril.Date date) {

sl == Y = B = = R B b I

final SregeriznCalendar calendar = new Gregorianfalendari|;

T e e G T T T S S B LT T O O
o S T T 30 T R T e i e i S

2 calendar.setTime (datel;
3 return new Spreadshes LDate’calenﬂar getvilalendar.DATE},
4 calendar.get{Calendar.MONTH) + 1,
5 calendar .get{Caiendar.YEAR) ) ;
B
il |
B28
825 e
830 * Returns the serial number fer the date, where 1 Jamuary 1500 = 2 ithis
a3l * corresponds, almost, to the numbering system used in Microsoft Excel for
832 * Windews and Lotus 1-2-31.
833 *
B34 * dreturn the sarial mmeer for the date.
B3h ¥
LTS public sbstract int toSerialil;
537
E3B i
1% * Reryrns a java.util.Dete. Since java.util.Date has more precisicn than
BdD * seriglbate, we need to define & comvention for the 'time of day'.
gi1 ¥
742 * Ereturn this a5 <codesjava.util.Date<:codes.
Ba3 =3
214 public abstract java.util.Date tcDatel);
345
Bis Tk
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847 * Zeturns a description of the date.

LT =

844 * draturn a3 description of the date.

850 L5

851 public String getlescription(i {

853 raturn this.description;

853 i

Rod4

855 Ak

856 * Qets the description for the date.

857 ¥

855 * @param description the new description for the date.
§59 L

LR public void setDescription(final String descriprion! {
851 this.description = description;

262 )

8E3

aod FER

865 * Converts the date to & string.

BR6 x

gg7 * @return a string representation of the date,

368 L

B&Y public String toStringi) |

g7 return getDay0fMenth{) + "-" + SerialDate.monthCodeToStringigetMonthi}|
1T s Y- oo e YYYY (Y

BT }

5713

5"{4 Sk

=75 * Beturns the vear i(assume s valid range of 1500 €o 8999).
876 *

377 ¥ Brerturn the year.

B7d =4

879 public abstract int getYYVY();

g4an

381 Sl

882 * Raturns the month (Januiary = 1, February = 2, March = 3i
5B %

844 * @return the month of tha year.

EEE 1'r::

226 public abstract int getMonth();

587

hh FRE

489 * Returns the day of the month.

£310 ¥

541 * @return the day of the montch.

592 y

8a3 public abstract int getDayOfMonth();

854

595 rER

396 * RKeturns the day of the wesk.

ga7 *

E9R * @return the day of the week.

299 ®)

aqe public abstract int getDayOfWesk();

a1

902 )

903 * Returns the difference (in days) between this date and the spacified
504 * '‘pther' date.

805 L

306 * The result is positive if this date is after the ‘other' date and
a7 * negative 1f it is before the 'other' date.

308 k
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903 * @param other the date being ccompared to.

910 ¥

911 * Greturn the difference between this and the other date.

81z *y

813 public abstraci int compare(Seriallate other);

014

:|15 R

516 * Returns true if this SerialDate represents the same date as the
317 * gpecified SerialDate.

918 *

318 * @param other the date being compered to.

azn %

921 * @Ereturn <codestrue</codes if this SerialDate rapresents the came dare as
922 * the apecified SerialDate.

923 &

524 public abstract boolean isdn(SerialDate crher);

235

HEE W

927 * Returns true 1f this SerialDate represents an earlier date compared to
528 * the sperifizsd SerialDate.

823 %

430 * @param other The date being comparsd to.

531 *

a3z * dreturn <codertrue</code> if this SerialDate represents an earlier date
333 x compared Lo the specified Seriallace.

534 .

935 public abstract boclean isBefore(SerizlDate other);

§3h

q_a'? i &

939 ¥* RBeturns true if this SeriaiDate represents the same date as the
439 * gnecified Seriallate,

340 ¥

841 * gparam other the date being compared to.

H42 *

941 t @raturn <codestrusccodes if this SerialDate represents the same dats
944 * ae the cpecified SerizlDate.

945 L

845 oublic abetract boolean :e0n0rBefore(SerialDate other;

547

843 P

349 * Returns true if this SerialDate represents the same date as the
850 * specified SerizlDate.

351 ’

) * @param other the date being compared to.

353 ¥

354 * Breturn <codestrue</code> if this SerialDate represents the zame date
gLt * as the specified Serialbate.

I5h ]

357 pablic abstract boolean 1sAfteriSeriaslDate other);

a58

_I}E Swk

460 * Perurns true if this SerialDate represents the same date as the
20l * gpecified Serialbate,

562 *

963 * @param other Lhe date belng compared Lo,

g4 i

165 * @return <code-true</code> if this SerialDate represents the same date
S9f5 i as the specified Seriallate.

857 A

958 public abstract boolean isOnOrAfrer(SerialDate other::

GRY

g"ll'ﬂ JeE

571 * Returns <codestrue</code> 1f this (#link SerialDate} is within the
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572 * specified rance (INCLUSIVE]. The dete crder of dl and d2 is not
573 * imporrant.
74 .
875 * @oaram dl & boundary date for the range.
375 + @param d2 the other boundary date for the range.
377 *
478 * @return A bhoolearn.
519 L
984 public abstract boolean 1sTnRange(Seriallate 41, Serialbate dZj;
9R1
G882 fan
983 * Returns <codestrue<icodes if this [@link SerialDate} is within the
454 + cpecifiad range (caller specifies whether or net the end-points are
ugs * 1n“'dﬂd:. The date crder of dl and 4 is not important.
385 :
487 * @param 41 & boundary date for the range.
I8k * @param d2 the sther boundary date for the range.
384 * @param include 2 code that controls whether or mot the start and end
a4 % dartes are included in the rangs.
391 *
207 * Ereturn A boolean.
agy x !
394 public sbstract boolean isInRange{3erialbate dl. Serialliate d2,
985 int include);
LT
-__'_!9"[ ; ¥
396 * Beturns the latest date that falls on the specified day-of-the-week and
944 = 15 BEFORE this date.
16400 .
1001 * @peram targetDOW a code for the target day-of-the-week.
162 X
1033 = @return the latest date that falls on the specified day-of-the-week and
10CG4 * iz BEFORE thisz dace.
1005 *
100€ sublic Seriallate getPreviousDayOfWeek{final int targetDOW) |
1607 raturr getBrevicusDay(Ofieek (targetDlW, thiz):
1608 1
1009
1010 vk
1011 = Returps the earliest date that falls on the specified dav-oI-the-week
1012 » and 15 AFTER thiz date.
1013 '
1014 * @param targetDOW a code for the targat day-oi-the-week.
1415 &
1015 * @return the =sarliest date that falls on the specified dav-of-the-week
1617 * and ie AFTER this date.
1018 2
1013 public SerialDate getFoliowingDayOfWeskifinal int targetDOW) {
1020 raturn getFollewingDayOfWeek itargetDOW, this);
1821 §
1022
1023 -
10624 * Perurne the nearsst date thar falls on the specified day-of-the-week,
B3 5 M ]
103 * @param targetDOW a code for the target day-of-the-week.
1027 t
102 * @return the nearest date that falls on the specified day-of-the-week.
1025 5
1030 public SFfiﬂlJatE getNearastDayOiWeekifinal int targetDCW) |
1431 return getNearastDayNfWeek (targecDOW, thisl;
1032 ]
1833
1624 )
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SerialDateTest.java

e T e e e e L bt e el erafp o ey sy e ey

* {2) Copvright 2000-2005%, by Object Refinerv limited and Contributors.

OO, B~ D o TR T
*

* Preject Info: hotp:/; /www, jIree,org; jcommon. index.html

s e
*

% * Thig library is free software; vou can redistribute it and/or modifv it
under the terms of Che GHU Lesser General Public License as published by

1F: =

11 * the Free Softwere Foundation; eicher version 2.1 of the License, or

12 * |at vour gption) any later version.

g @

14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, buc

15 * WITHOUT ANY WRARRANTY; without eéven the implied warrancy of MERCHANTABILITY
1F * or FITHESS FOR A PARTICULAF PURPDSE, See the GNU Lesser General Publis
17 * lLacense for mere details,

g =

1% * ¥You should have received a copy of the GNU Lesser General Publ:ic

0 * Ligense along with this library; if not, write to the Free Software

#1 % Foundarion, Inc., 51 Franklin Strreet, Fifth Floor, Boston, MA 023110-1201,
21 = JgR

23 *

24 * [Zava iz a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Ifc.
25 * in the United 5tates and cther countriss. |

25 ¥

i

28 ¥ SeriallateTests.java

2 B i e e A o S

3 * () Copyright 2001-2005, bw Object Refinery Limited.

3 W

i Original Author: David Gilbert (for Obiject Refinery Linited);

Contributoris): =3

5Id: SerialDateTests.java,v 1.6 2005/11/16 15:58:40 taqua Bxp §

R LR o R T et W - B L
L L S e

-

15-How-2001 : Versicn 1 (D3);

$5-Jun-2002 : Removed unnecessary import (DG):
24-0ct-2002 + Fixed errors reported by Checkstyle (DG);
13-Mar-2003 : Added serialization test (DG};
(5-Jan-2005 : Added test for bug report 1096252 {DG):

LB

e

L3

=1 0P L e ek B b S D O
* W

package org.jfrze.dacte.junit;

[ ]

import java.io.ByteArrayInputStrearm;
imporc java.lo.ByteArrayOutpurstrean;
import iava.io.ObjectInput;

import java io.0bject InputStream:
import java.ic.ChjectCutpur;

import java.ioc.dbjectCutput3trean;

LK sl s e W i P P b (P e Ll Gad Lk bad bad bl Lad

e B i LK

i
L ]

L

] M7 e La

import junit.framework.Test:
import junit, framework.TestCase;
import junit.framework.TestSuite;

impert org.
import crg.

I—I‘I—J

free.date. MonthConstants;
ifres.dates. Sariallate;

=

Ay G e LO LA LN LR 1 L
L% 0 &

ma
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i
64 * Zome Jnic tests for the {Elink SerialDate} rclass.
G5 ke
A5 public olass SerialDateTests extends Testlase |
o7
6B f** Date representing November &, =,
Gl private Seriallate noviyaiil;
N
_‘1 e 8§
e * {reate3s 3 new test casse,
73 &
4 * @param name the name.
7 '
ki public SeriallateTests(final Scring namei |
i super (name) ;
78 }
Ta
g':l | ®=
5l * Patutns a test suite for the JUnif test runner.

*

* @roturn The cest suike,
¥

r
"

public static Test suitel)
return new Testauite(3eriallateTests,class);

Ad B L Wk kel B3

5
g
g
)
:
34
gg ¥
81 * Trpblem ser up.
91 ¥
32 protected woid setUpi) {
93 this.nov9y2001 = 3erialDate.createlnstance(%, Monthfonstants.NOVEMBER, =001);
34 !
3k
éé FWE
32 * 0 Moy 2001 plus two monthe should he 9 Jan 2002,
a4 )
33 public void testAddMonthsToONev2001() {
100 final Seriallate jandY2002 = SerialDate.addMonths(2, this.nov2¥2001);
101 final Serialbate answer = SerialDate.creatainstance(®, 1, 20021
103 ascertEquals (answer, jan9YZ00Z);
103 i
104
5 PR
106 * 1 test cage far a reported bug, now fixed.
107 L
10§ public void testAddMonchsTobCor2f03 (i {
i09 final Serialbate @1 = 3erialDate.createlnsctacce(fs. MenthConstants.OCTCBER, 2003%;
ill final EBerialbate d? = SerialDate.addMonthsi(z. &1);
111 assertEquals(d2, Seriallete.createlnstance(5, MonthConstants.DECEMBER, 2003));
112 !
113
114 faw
115 * A test case for a reported buj. now fixed.
11& k4
117 public void testAddMonthsTolJan2003(} (
118 final Serialbate 41 = Seriallate.createlnstance{l, MonthConstants.CANUARY, 20037;
1149 final Seri1alDate 42 = Seriallate.addMonths{0. 411;
120 assertBouals{d2, dli;
123 i
122
12] ;it

1z * Monday preceding Friday 3 Novemper 2001 should be 5 November.
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public void restMondayPrecedingFridavaioviCili) {
SerialDate mondayBefore = Seriallate.getPraviousDayOiWeek(
Seriallate .MONDAY, thiz.neviY2001
b
assertEqualsi5, mondayBelcrs.getDayCfMonthiii;

W

* Monday [ollewing Friday 9 November 2001 should be 12 November.
& ;
nublic void testMondayFollowingFridayINov2i01l(} |
SerizlDate mondaylfrer = Serialbate getFallowinaDayOfWesk!
SeriaiDate MONDAY, this,novd¥2001
ki

assertEgualallZ, mondayAfter.getDayOfMonth()j;

1-.
J

.-**

* Monday nearest Friday 9 Nevember 2001 should be 12 November.

*. 7

public void testMondayNearest¥Friday9NovZ(01() {

Serialbate mondayNearest = SerialDate.getNearestDayCfleek(
SerialDace.MONDRY, this.nove¥2001

1:

acsertEquals(l2, mondayNearest.getDayCfMonth(l)};

Sk
+ The Monday nearest to 2Znd January 1970 falls on the 15th.
w !
public void testMondayNearastzZJdanl370()
3srialbate janz2¥1970 = SerialDate.createlnstance(22, MonthConstants.JANUARY, 12370);
JerialDate mondayNearest=SarialDate.getNearestDayOfWeskiSerialDate MONDAY, 1anZ2¥1370);
assertZquals(1%, mondayNearest.getDayofMonthi)i;

PR

* Proplem that the conversion of days to strings returns the right result. Actuaily, rhis
+ resylt depends on the Locale so this test needs to be modified.

=/

public void testWeekdayCodeToStringl) |

final String test = ZerialDate.weekdayCodeToStringi{SerialDate SATURDAY) ;
assertEqualz("Saturday®, testcl;

' &

* Test the conversion of a string to a weekday. Nete that this test will fail if the
* dafault locale doesn't use Fnglish weekday names...devise a better test!

w.:

public vaid testStringToWeskdayii {

int weekday = SerialDate.stringToWeckdayCodei"Wednesday"j:
assertEquals (Seriallate.WEDNESDAY, weekday!;

weekday = Seriallate.stringToWeekdayCode(" Wednesday "):
assercfquaisiSerialDate . WEDNESDAY, weekday);
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185 weekday = SerialDate.stringToWeekdayCTode("Wed");
186 assertEquals (SerialDate .WEDNESDAY, weekday);

187

188

189

183 G

Tl + Test the conversicn of a string tc a month. Note that this test will fail if ths
152 * default locale doesn't use English month names...devise & better test!
193 f

134 pablic void testStringToMonthCodet) !

125

19% int m = SerialDate,stringToMonthCode("January"®);
137 assertEquals (MonthConstants.JANUARY, m);

158

135 a = S=rialidate.stringToMcnthCede(" January "|:
00 assertEquals (Monthfonstants,JANUARY, m);

201

202 m = SerialDate,.stringToMonchCode("Jan"i;

203 assertEquals {MonthConstants. JANUARY, mj);

204
205 '

206

21':;‘ sk

2049 = Tests the conversion of a month code to a string.
208 *{

210 public void testMonthCodeToStringCodeli

211

212 final String test = serizlDate. monthCodeToString iMonthConstants, DECEMBER| ;
213 assertEquals ("December". test):

214

215 }

216

E]"II SRR

Z18 *.1900 iz not a leap year.

219 &7

22 oublic void LestIsNotleapYeariSNO(h |

a zggertTrue|!Seriallate.igleapYear(19001);

s |

&

2 _,.-hr

* 2000 15 a leap year.
" .

public woid testisLeapYearZG00{) !
assertTrue(SerialDate, icleap¥ear (2000} );
]

R X
+ The number of leap years from 1300 up-to-and-including 1395 is (.
&
public void testLeapYearCount1898{) !
zesertEguals (SerialDate. leapYearCount (1832}, 0);

EE

+ The number of leap years from 190¢ up-tc-and-including 1303 1= 0.

L ]

(AL G = LT M Lad B pet s WD xS -] O b Lad B

public void testLeapYearCount1303() |

b Gt L LAk e L L Kiad ek e ad g BGDOBLE B Dl
I

B Bl B Eor Pl B o [nd B B B Eed Bed Bl B Bad BedOBO P B o2

42 assertEquals (SerialDate.leapYearCount (19033, 01;
243 }
Zdd
345 Fhk
z46 ¢ The mumber of leap years from 130 up-to-and-including 1%04 is 1.

247 g
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248 public veid testLeapYearCount1G04() {

249 assertBqualz(derialbate, leapYearCount (19043, 1i;

250 )
251

252 K
253 * The mumber of leap years from 1300 up-to-and-including 1995 ie 24
254 ¥
355 public void testleapYearCount1996()

256 assertEquals{SeriallDate, leapYearCount (195 241

257 1

£58

55 e

Zh0 * The nua~sr of leap years from 1300 up-to-and-including 2000 i3 25.
a6l ¥
262 public woid testLeapYearCount20001} {
£53 assertBquals (ferizalDare. leap¥earCount (20001, 25);
64 i
P TS

256 R

Ry ) * Serislize an instarce. rastore it. and check for eguality.
2hi X!

269 gublic void teztSerializationt) |

L
271 Seri1alDate @l = SerialDate.createlnstanceilS, 4, 2000);:
29 Serialbate 42 = mull;
273

74 oy

75 ByteArrayOutpuiStream buffer = new ByvteArrayOutputStreami);
270 ObiectOutput out = new ChiectDutputStream(buffer):
277 out .wricelkiect (dl);

278 ot . clogel):

Pt

280 ObjectInput in = new ObjectInout3tream!

new ByteArrayinputStreamibuifer.toBytelrray()}i;

Zh1 dl = {Serialbatel in.read0bjecti);
282 in.clesei):

283 .

284 catch (Exception e) |

Z85 System.out.printinie,toString(ii;

236 1

28" sgzertFgualsidl, d2);

288

ZB9 }
230

251 Fuk
AT * A t=st for bug report 10%6252 (now fixed!,
=33 Ey
244 public void testl096282¢) |
295 Serialbate 4 = 3e r_FIDare createlnstance (29, 2, Z0D4a);
296 d = 3erialbate.add¥ears(1, 4);

297 Seriallate EXpect ted = SerialDate.createlnstance(28, 2, Z005);
238 assertTrue (4. i50n (expected! | ;
259 }

100

301 i

Gz # Miggellaneous tests for the addMonthsi) methed.
i "
304 public void testAddMonths() |

s SerialDate d1 = SeriziDate.craatelnstance(l, 5. 2004);
106
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307 Seri1alDete d? = SerialDate.addMonthsil, dl);
308 acsertEquals (30, d2.cetDayOfMenthil);
205 assertBouals(é, dZ.getMonthil);
110 assertBquals (2004, dZ.getYYVY(}i;
11
3l SerialDate d3 = Serialbate.addMonthsi2, 41);
213 assertEqualsiil, a3.getDavofMonthi)j;
314 agsertEquals(7, di.getMonthi)i;
315 agsertEquale (2004, d3.getyYYYL];
ilE
117 SerialDate 31 = Ser:alDate.zddMonthsil, SerialDate.addMonths(l, dl));
318 sgertEquals {30, 44.getDayGiMonth()i;
319 sertEqua+31?, dd.getMonth()};
220 zesertEguals 2004, dd.gecyyyyii);:
123 }
332 )

Listagem B-3 (continuacio)
MonthConstants.java

1 * T e e e, i e B T A e e e e e e e e S
L e e e e et el e e e el et g e e
2 * JCommon : a free gereral purpnse clase library for the Javaitm) placform
i ¥ e e e s o e e e e e e
4 w
5 % () Copyright 2000-2005, by Cbject Refinerv Limited and Comtributors.
6 *
7 * Project Info: heotpesfwww.iiree.orgsjcommon/ indsx.ntml
o *
o
3 * This library is free software; you can rediscribute it andsor medify it
15 * under the terms of the GNU Lesser r“ﬂneral Public License as publishad by
11 * the Pree Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 * {at vour optical any later version.
1 x
14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but
15 * WITHOUT ENY WARBANTY: without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
1§ * gr FITNESS FOR A PARTICULAR PUEPOSE. See the GNU Lesser General Public
i7 * License for more details.
iy =
16 = vou should have received a copy of the GNU Lesser Genera: Fublic
20 * Licensze zlong with this library: if not, write te the Free Software
1 * Foundation, Inc., 51 Pranklin Street, Fifth Floor, Boston, MA  22110-1301.
22 * U3A.
5, *
i * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.
25 * ir the United States and other countries. |
b %
i - - ——
if * MonthConstants.java
L N S S
3@ * (C) Copvright 2002, 2063, by Object Refinery Limited.
31 =
32 * Criginal Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
33 * Contributoris): =
1 =
15 * §7d: MonthConatants.java,v 1.4 2005/11;16 15:58:40 tagua Exp $
i
37 * Changes
_'I,B T o




368 Apéndice B: org.jfree.date.SerialDate

Listagem B-3 (continuacio)
MonthConstants.java

33 % 29-May-3002 : Version 1 (code meved from SerialDate class! (DG):
&

* zeful constants for months. MNore that these are NOT equivalent to the
* constancs defined by java.util.lalendar iwhere JANUARY=0 and CECEMBER=11).

L
* Uged by the Seriallate and RegularTimePeriod classes.

[

@author David Gilbert
*

public interface Monthfonstants !

e SR AT B B s e e IR ot B o R |
o

i** Constant feor Januarv., */
public static final int JANUARY = 1:

'#4¢ Constant for Pebruary. *:
public static final int FERRUARY - &

(T T o B R S 0 6 RS o R Y ST ST )
(" R L. TR

L}

Listagem B-4 (continuacdo)
BobsSerialDateTest.java

package org.jiree.date.junit;

import junit.iramework.TestCase:
import org.jfree.date.*;
import static org.jfree.date.Seriallate.*;

[ BT - R B R

i)
7 import java.util.¥;
]
% public class BobsSerialDsteTest extends TestCase |
ig
11 public void testlsValidWeekdayCode(] throws Exception |
¥ for (ipt day = 1; day <= 7: daye+)
L3 assertTrueisValidWeskdavCodeiday] )
14 assertFalseiizValidWeekdaylode (0} ] ;
15 assertFalse(isvalidwWeekdayCode (8));
25 )
l'.
13  public veid testStringToWeekdayCode() throws Excepticn |
15
7 assertEqualsi-1, stringToWeekdayCode("Hello®l);
21 assertEquale (MONDAY. stringToWeekdayCodeai"Monday®));
L assertBquals (MONDRY, ztringToWeekdayCode "Mon"il;
23 Mltedo assertEquals {MONDAY, etringToWeekdayCode i "menday "1 ;
it W ascertEquals (MONDAY, stringToWeekdayCode | "MONDRY") ) ;
22 I assertEguals (MONDEY, stringToWeskdayCode!*mon"j);
'
27 assertEquals (TUESDAY, stringToWeekdeyCode("Tuesday”i);
25 assertEquals (TUESDAY, stringToWeekdzyCode|"Tue")i;

A assertEquals (TUESDAY. stringToWeekdayCode( "tussday") ) ;
3D assertEquals | TUESDAY, stringToWeekdavCode ( “TUESDREY" ) ) ;
if assertFquals iTUESDAY. stringToWzekdayCode("tue®)|;

f: assertEquals {TUESDAY, stringToWeskdayCode({"tues")i;

assertEquals IWEDNESDREY, stringTcheskdayCode | "Wednssday™ i),
assertEquals (WEDNESDAY, stringToWeekdayCode{"Wed")|;

Lad Aad ad Lad Lad L
Lrn b Led B3
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a0
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43
34
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]

AESErCHOUALS IWEUNESUAY, SCringloweekaavi.ode | “wednesgay ") | ;
388 rL ‘quals (WEDNESDAY, stringToWeekdayCode("Wed"));

ertEquals (NEDNESDAY. stringToWeekdayCodei"wed"|!);

assercZguals (THURSDAY. ztringToWeekdayCedei"Thursday®ii;
assertEquals (TEURSDAY, stringToWeskdayCede!|"Thu®)i;
assertEquals (THURSDAY, stringToWeekdayCode | "thursday® )},
assertbBquals (THURSDAY, stringToWeekdayCode { "THURSDAY ") ) ;
assertBguals (THURSDAY, stringToweekdayCodel®*thu®)!;
sssartEquals (THURSDAY. stringToWeekdayCode("thurs®ll;
assertEquals (FRIDAY, stringToWeekdayCode("Friday"i);
assertEquals (FRIDAY, stringToWeekdayCode("Frit)l;
assertEguals (FRIDAY, stringToWeekdayCode{"friday®;!;
assertEquais (FRIDAY, stringToWeekdayCode {"FRIDAY" 1)}
assertEquals(FRIDAY. striroToWeekdayCode(®fri®)i;

&
5

assertFquals (SATURDAY, stringToWeekdayCodel*Saturday")|:
azsertEquals (SATURDAY, stringToWeekdayCode!®Sat®)i;
assertEquals (SATURDAY, stringToWeskdayCode | "saturday®ii:;
assercEquals (SATURDAY, stringToWeekdayCode i "SATURDAY" ) §;
assertEguals (SATURDAY, stringToWeekdayCode|"sat®

assertEquale (SUNDAY, stringToWeekdayCocde!"Sunday"i);

assertEquals (SUNDAY, scringToWeekdayCode!"Sun®));
assercEquals (SUNDAY, stringToWeekdaylode | "sunday"il;
szerchquals(SUNDAY, stringToWeekdavlode ( "SUNDAY") ) ;
aszertFquals{SUNDAY, stringToWeskdayCodei"sun"!};

public void testWeekdayCodeToStringl) throws Exceprion i

zesertEquals |"Sunday", weekdayCodeToStringiSUNDAY!);
zssertBquals [ "Monday", WEEFda“L“ﬁETDS*rLPg{HUHﬂAEJ:;
assertEquals | “Tuesday”, weekdayCodeToString (TUZSDAY));
assercEquals | "Wedneaday®, weekdayCodeToString (WEDNESDAY));
cesertBaquals i "Thursday ", UﬂukdaypuﬁeTﬁString{THUREEAY]3:
assertBquals ("Friday", weekday(odeToString FRIDAY));
gasertBaquals("Saturday”, weekdaylodeToString (SATUEDAYY);

pun11h void Lpstnuvdl_aMﬂn'thc91J throws Excepticn |

for iint 1 = i. T ThE 144
assertTrue(isVal:dMonthCedeii) };
gercFalseiisValidMenthCade (0] ;
sertFalse(isValidMonthCode 1130 ) ;

5.3
it
g

]

public void testMonthToluarter!; throws Exception |

assertfgualsil, monchCodeToQuarter (JANURRY)) ;
agsertBquals(l, monthCodeToQuarter{FEEBRUARY]);
ssertEquals(l, monthCodeTofuarter (MARCH!) ;
ssertFqualsi?, monthlodeToQuarter (APRIL)] ¢
assertEquals 2, monthCodeToQuarter (MAY)];
rEItEQdﬂ1qi menchCodeToQuarter (JUNE; Y ;
gsertEquais (3, monthCodeToQuarter LJULY) i
s rtEqua'ﬂ:: menthCodeToQuarter (AUGUSTI ) ¢
seertEquals (3, monthCodeToQuarter (SEPTEMBER) | ;
sertEqualstd monthCodeTouarter (QCTCEER) ) ;
assertEau&laiﬂ monthitadeTa marte (NOVEMBEEE] | -

(811

(% 1]

Snrtﬁqua1srW“DNE:DuY.EEILHHLFWeﬂRdd (loda | "wadnesday™ i ;
sertiguals (WEDNESDAY, stringToWeekdayCodei "WEDNESDAY® ! 1 ;
E5E
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44 23sercequals (4, MONLNUoteloYuarter NGV EMBER) |

a5 assercEquals (4, monthCodeToluarter (DECEMBER) i ;

26

a7 try [

45 monthCodeToQuarter(-17;

oq fail({"Invalid Month Code shsuld throw exception');
100 b catch iIllegalhrgumentException =) {

101 }

19z}

103

134  public void testMonthlodeToString!) throws Exception |
105 assertfqualsi"January", menthCodeToString (JANUARY)|;
106 aszertEqualsi "February®, monthCodeToString (FEBRUARY) !
197 assertEquals{"March", monthCodeToString{MARCH));

108 assertEguals{"April", monthCodeToStringiAZPRILI;

169 assertEquals{"May", menthlodeToStringiMaY));

110 assertEquals{"June®, monthCodeTeltring (JUNE)|;

111 assercEqualsi"July®, monthCodeToString (JULY)) ;
112 assertEqualsi"Auqust®, monthCeodeToString (AUCUST) ) ;
113 assertEquals | "September”, month{cdeTeString (SEPTEMBER) ) ;
114 assertBoualsi*October®, monthCodeToString (QCTOBER) ) ;
115 assertEquals{"November®, monthCodeToString (NOVEMBER) ) ;
115 asseriEquals({"Degember™, monthCodeToString (DECEMBER) ) ;
157
118 agsertEgualsi"Jan". monthCodeToString {JANUARY, truel}:
118 assertBqualzs("Feb", monthCodeToString IFEBRUARY, tfruei);
120 assertFaualei"Mar". monthCodeToString{HARCH. truae)ij;
12l assertEouala( "Apr", monthCodeToString{APRIL, Zrue)l;
122 aszsertEquale|"May", monthCodeTeoString(MAY, true)):
133 assertEquals ("Jun", monthCodeToStringi{JUNE, true)l;
124 assertEguals ("Jul", monthlodeTeStringiJULY, truel);
125 assertEquals i "Aug", menthCedeToString (AUGUST, t-uel!l;
126 assertEquals | "Sep”, monthCodeToStringiSEPTIMBER, truelj;
157 gsaertEqualsi{"Get". monthCodeToString{OCTOBER, true));
128 ascertBEquals ("Mov", monthCodeToString (NOVEMBER, true)i;
12% agsertEquals ("Dec®, monthCodeTeString (DECEMBER, truell;
1340
131 try |
13z menthCodeToString (-1 ;

133 faili*Tnvalid month code sheuld throw excepiion®);
134 ! patch (IllegalArgumentcixception e) |
135 !

1348

37}

138
139  public void testStringToMonihCode() throws Exception |
140 assertEquals (JANUARY, stringToMonthCode ("1%);

141 assertEquals (FEBRUARY. stringTeMenthCode("2"));
1432 assertEquals iMARCH, stringToMcnthCode("3%) ),

143 assertEquals (APRIL, stringToMonchlode ("4 ) 1 ;

144 ascertEquals (MAY, etringToMonthlede ("5} ) ;

145 assertEguals (JUNE, stringToMonthCoda ("6%) ) ;

146 assertEquals {JULY, stringToMonthCode{"7") };
147 assertEquals (AUGUST, stringToMenthCode ("8} ) ;

148 assercBguals {SEPTEMBER, stringToMonchCode(*2*) ) ;

145 assertEquals (OCTOBER, stringToMonthCode (*10") ) ;

150 assertBEquals (HOVEMEER, atringToMonchCode(®11%)!:

151 assertEqualz (DECEMEER, strincToMenthCode("12"11);

152

1531 fltodo assertBgquals{-1, stringToMonthCode("0")};

154 fF assertBgualzi-1, stringTcMonchTode(®"13"}i;
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assertEquals(-1,stringTeMenthCode( "Hello")1;

A

for int m = 1 mog= 237 mesl |

sarrEuuan+1 stringToMonthCode imonthCodeTeStringim, false)!);
aszertEqualsim, stringToMonthifede (monchCodeToStringim, truel)!;

assertEquals(l, stringToMonthCode (" jan"));
assertFauals(l, stringToMonthCode("feb") ) ;
agsertEquals (3, stringToMonthCode | *mar®1);
assertEquals (4, stringToMonthlode("apr®) | ;
assertBEquals(f, stringToMonthCodei *may® ) };
assertEqualz (6, stringToMonthTode (" ]un'la

assertEgqualsi’, stringToMonthCode®jul®));

dbbergEﬁualaFB stringToMonthCodel "aug®j);
agsertEguals (9, stringToMonthCode ("seph) 1

sertEquals (10, stringToMonthCode( *cct®));
assertBqualsill, stringToMonthCode( "nov®i];
assertEqualsil?, stringToMenthlode ("gcec") )

..I'

it
]D‘]

assertBEqualsil, stringToMonthCede (*JAN"!);
assertEquals (%, stringToMonthCode ("FEE®) ) ;
assertEquals (3, stringToMonchioge | "MAR® ) ;
assertEqualsid.stringToMonthCode ("AFR"1);
assertEquals (5. stringToMonthlodei "MAY")i;
sssertiqualsie, stringToMonthCode ("JUN"] ) ;
azsertEquals (7. stringTeMonthCoded "SUL" ) ) ;
assertEquals (8, stringTeMonthCode ("AIG") | ¢
assertBquals(?. strinaToMonthCode ("SER") i,
assertBauals (10, stringToMenthCode("OCT") ) ;
assertFauals(ll, stringToMonthCede{"NOV®) |;
acsertBquale (12, stringToMonthCode ("DEC") 1 ;

assertEquals(i,stringToMonthlodei"january"));
assertEguals (2, stringToMonthCode( " february") )

assertEguals (3, stringToMonthlode ("march"i};
assertEqualsid, stringTeMonthCode (" anril"ii;
assertEquals!5,stringToMonthCode | "may ") ;
assertEqualsia,stringToMonthiCode [*Jjune®ji;
assertEquals_?.uuanaTrﬂanthFQde[ july*il:
assertBguals!8, stringToMonthCods ("avgust")};
asserctEqualzi9,stringTaMonthCods ("september®]);
assertFauals {10, stringToMenthCodei"october®)|;
assercBqualsill, stringToMenthCode ("nevember®ii;
assertEqualsil?, stringTeMonthCode (i "december®)|;

azsertEquals(l,stringTeMonthCode  "JANUARY®) ) ;
asecertEquals i, stringToMenthCode ( "FEBRUARY" 1) ;
aasertEguals 3, stringToMonthCode ("MAR") ) ;
assertEqualed,stringToMonthfode ["AFRIL®)};
assercEquale (5, stringToMonchCode ("HAY" ] );
aszertEquals b, stringToMonthCode (*JUNE") ) ;
assercEqualsi?, stringToMonthCode ( "JULY") ) ;
acsertEqualsif, stringToMonthCode ( "AUGUST®*));
assertBquals{¢. srringTeMonthCode | *SEPTEMBER" i1 ;
assertZquals (10, stringToMonthCode (*OCTOBER" 1) ;
assertEqualsi(lii, srrlngTGHGnuhﬁodei'Hj?EHEER 3
asgertEqualsil?, srringToMonthCode "GECEMBER® ) };
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ile
217
218
213
piedl
2zl
il
223
224
Ze5

e
A

.12#
o
228
7
i

23]
bl

237
213
134
235
236
237
278
239
240
241
242
243
244
245
246
247
245
249
250
251

252
253
254
255
256
255
254
£59
260
251
26l
203
29

265
266
287
268
2568

i
i

271
272
273
274

publlc void testIsValidWeekinMonthCode() throws Except:on
for (int w= 0; w ez 4; ws) |
asqertTvueﬁl"”al dWeekIinMonthCode{wl ) ;

g

assertFalze(1svalidweskInMonthlode{si);

1

public void testlsLeapYear(i throws Exception
assertFalseligleapYear(1990)};
assertFalseiizleap¥eari1301)};
assertFalselisleap¥Yearil9dl)i;
assertFalseiilsleap¥ear (19031,
assertTrueel lsleapTear (190415
assertTruefisleapYear (1803);;
assertFalse|isLeapYear[1855]);
asgerlTrue(isLeapiear (1564 ) ;
assertTrue|isLeapYear (1980));
assertTrieligleap¥ear (2C00));
assertFalse(isleap¥eari2Nil));
aszertFalselisleacyeari2100)j;

I

rublic void testleapYearCountt) throws
gesertEquals (0, leap¥earCount(12001);
aesertEqualsi0, leapYearZountil901):;
agsertEqualsil, leapYearCount (1%02));
assertFquals (0, leapYearCount (1903));
assertFauals!l. leapYearCounc (1904));
assertEgualsil, leapYearCount (1305%)
dssertBquals (i, leapYearcoun tllﬁﬂﬁlﬂ-
gesertEquals (1, leap¥earCount (1%07));
assertEquals (2, leapYearCount{1908j);
355 ertEqLaln[ad leapyesrCount (1999} 1 ;
ertEquals (25, leapYearlount (2001));

sertEquals (4%, leapYearCount (2101)i:

assertBquals (73, leapYearCount(2201));:

Exception {

as5s
238
az

(97, leapYearCount(2301));

S8ar 3
sllua, leapyearCount (2401));

rtkg
assertEqu

il

uals
al
}

public ve1d testLastDavOfMonth(] throws Exception (
assertBqualz (31, lascDayOfMonth{JANUARY, 1301));
assertBquals (28, lastDayOfMonth{FEBRUARY, 1901)):
assertEquals (31, lastDayCGiMonih (MARCH, 1301)j;
assertBauals (30, lastDayOifMonth(APRIL, 19C1});
zssertZqualsidl, lastDayOfMonth(MAY, 1501)});
assertEquals (30, lastDayOfMonthi{JUNE, 1301});
assertEquals (31, lastDayOfMonth{JULY, 1901));
assertEquals (31, lastDayOfMonth (AUGUST, 1901)1;

assertBquals 30, lastDay0OfMonth(SEPTEMBER, 1901));
assertEquala (31, lastDeyOfMonth|OCTOBER, 1901));

lastDayOfMonth (NOVEMBER, 1501)1;
lastDay0OfMonth (DECEMBER, 1901));
lastDayOfMonch {FERRUARY, 1904));

asssrtEquels (20,
assertEquals(3l,
agsertEquals(zy,

i
I

void testAddDays() throws Excepticn {
dil, JAMUARY. 1800};

publie
SerialData newYears =
assertEguals

id(2, JANUARY, 19007, addDays{l, newYears));

!
L
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bod B a2 B B B2

Ca
L |

281
ZB2
283
2B4

aAorC
283

236
287
288
259
230
2%
19
z93
294
295
296
&%
298
&29
300

do
Fi

b

assertBquals{d{1l, FEBRUARY, 13208), addDays(3l, newY¥sarsi);
assertBEquale{d(l, JANUARY, 1301), addDays|3h5, new¥Years));
ascertEqualsi{d(31, DECEMBER, 1304), azddDays(5 * 365, newYears)):

crivate static SpreadshestDate &lint day, int montk, int year) {relurn new

SpreadsheetDate (day, month, year):)

public veid testAddMonths (i throws Exception {

)

sasertBquals(d(l, FEBRUARY, 1300}, addMonths(l, 41, JANUARY, 1500}));

assertEquaiz (d(28, FEBRUARY, 19405, addMonthsil, 431, JANDARY, 1S003});
agsertEquals(d{28, FEBRUAEY, 1300j, addMonths(l, &i30, JANUARY, 1%00)));
agsertBEqualsid(28, FEBRUARY, 1900). addMenths (L, d(23, JANUARY, 1200)1);
assertEgualz(d(28, FEBRUARY, 1900), addMorths(l, d(28, JANUARY, 1%(0i));
assertEquals(d(27, FEBRUARY, 1900), addMenths(l, di27, JENUARY, 13G01));

assertPguals(d(20, JUME, 1300), addMonths(5, d(31, JAHUARY, 130011);
assertEquals{d(30, JUNE, 1501), addMonths(l?, di3l, JANUARY. 1300)}):

assertBquals (d(29, SEBRUARY, 1304}, addMonths(49, dl31, JANTARY, 1900101,

public void testAddYears(] throws Exception {

i

assertEqualsid(l, JANUARY, 1901}, addYearsil, dil, JANUARY, 1200)});

assertEqualsid{28, FEBRUARY, 1905), addYears{l, di25. FEBRUARY, 1304i});
assertEqualz(d{2E, FEBRUARY, 1905), addYears(l, 4(28, FEBRUARY, 1304))};
assertEqualsid(2R, FEBRUARY, 1904), addYears(l, 4iZb. FEERUARY, 1303i));

public void testGetPrevicusDayOfWeek() throws Exception |

}

assertEquals(d(24, FEBRUARY, 20G6), getPreviousDayGCfWeek (FRIDAY, d(1, MARCH, 2006}1):
assertEquals(d(Z2, FEBRUARY, 2006), getPrevioushayOfwWeek (WEDNESDAY, c{l, MARCH, 2003]));
assertEqualstd(25, FEBRUARY. 2004), getPrevicusDayOfWeek |SUNDAY. d(3, MARCH, 2Z004)));

assertEqualstd(29, DECEMBER, 2004), getPreviousDayOfWeek (WEDNESDAY, d(3, JANUARY, 2005313

try |
getPreviousDaydfWeek (-1, d(1, JANUARY, 2006));
fail("Iavalid day of week code should throw exception®l;

catch (IllegalArcumentException e) |

b S

public void testCetFellowingDayOfWesk() throws Exception {

1|
4

aseertEqualsid(l, JANUARY, 2005},getFollowingDayOfWeek (SATURDAY, d(25. DECEMSER. £004)));
assertBaquals(dql, JANUARY, 2005). getPFollowinglayQfWeek (SATURDAY, di{26, DECEMBER, z2004)%);

assertEqualsid(3, MARCH, 2004), getFollowingDayOfWeek (WEDNESDAY, di28, FEBRUARY, 20041) )

try |
getFollowingDavOfweek (-1, 4(1, JANUARY, 2006));
fail{"Iavalid day of week code should throw exceprion');

i

i catch iTllegalArgumentException 2 1

public void testGetNearestDayOfWesk({) throws Exception {

assertBgualsid(16, APRIL, 20061, getNearestDayCfWeek (SUNDAY, d(16, AFRIL, 200630 ):
assertBqualsid(16, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek (SUNDAY, d(17, APRIL, 2006}1);
assertEqualsid{16, APRIL, 2006), g=tNearestDayOiWeek SUNDAY, d(18, APRIL, Z006j1};
assertBqualsid(16, APRIL, 20061, getNearestDayOfWeek (SUNDAY, dil5, APRIL, Z006)!);
assertPaualsid(2?, APRIL, 2008), gotNearescDayvOfWeck (SUNDAY, dizl, APEIL, Z006)));
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assertBquals(d(23, APRIL, 2006). getNearestDayOfWeek (SUNDAY, 4i20, APRIL, 2006)});
assertEaualsid(23, AFRIL, Z0058), getNearestDayOfWeek (SUNDAY, d{21, APRIL. 2006))):
zgsertBqualsid (23, APRIL, 2008), getMearestDayOfWeek (SUNDAY, di22Z, APRIL. 2004))):

iftodo assertEquals (d(17, APRIL, 2106}, getNearestDayOfWeek (MONDAY, dil5, APRIL, 200£)));
agsertEquals (d(17, APRIL, Z006), getNearestDayOfWeek (MCNDAY, 3(17, APRIL. 20081)};
assertEguals|d(17, APFRIL, Z00%), getNearestDayOiWesk(MONDAY, d(18, APRIL., 2006))):

assertEquais(d(i7, APEIL, 20061, getMearestDayOfWeek (MONDAY, dil%, APRIL., 2006))}:
assertBEguals (dil7, APRIL, 2005}, getlearestDayOiWeek (MONDAY, d(20, APRIL, 20081));
assertBqualsid(24, APRIL, 2006}, getlearestDayOfWeek (MONDAY, d(31, APPIL, 20061));
assertEquals(d(24. ABRIL. 2008), getNearestDayOfWeek (MONDAY, &i22, APRIL. 20061));
it assertBquals(d{1§, APRIL, 200€), getNearestDayQiWezk(TUESDAY, dild, APRIL, 2006)i);
tl azsertEqualsid|18, APRIL, 2006), getNearestDayOfwWeek{TUESDAY, dil7, APRIL. 2008)ij;
agsertBquaisid(18, APRIL, z00%), getNearestDayOfWesk{TUESDAY, £(18, APRIL, Z006)}):
sasertEquals(dild, APRIL, 2006), getNearsstDayCfWeek{TUESDAY, d(13, APRIL, 2008%));
azsertBqualsi{di{18, AFRIL, Z006), getNearestDayOfWeek {TUESDAY. d(20, APRIL, 2006)}):
assertRqualeid(18, APRIL. 2086), cetNearestDayOfWeek{TUESDAY, (21, APRIL, 20D&)});
assertBEquals(di25, APRIL. z00A), cgetNearestDayOriWeek{TUESDAY, d4(Zi, APRIL, 200&)1);
I assertBquals{dil?, APRIL, 2008}, getNearsstDaydfWeek WEDNESDAY, d(16, APRIL, 20U&)));
fid assertEquals{d{l%, APRIL, 2006), getNearestDayQiWesk (WEDNEZDAY, d(L17, APRIL, 200€1});
Ei asserrFouals{d{1%, APRIL. Z00&). getNearestDayOfWeek [WELHESDAY, J118, APRIL, 20066))}:
assertBgualsd(19, APRIL, 200&), gerNearestDayOfWeek |WEDNESDAY, &{19, APRIL, Z00&))j:
assertFqualsidil%, APRIL. 2006), getNearsstDayDfWeek (WEDNESDAY, d4{20l, APRIL. Z00&!1}):
aszertEquals(d(13, APRIL, 2006), gatNearestDaydiWeeki{WEDNESDAY. d(21, APEIL. 2008)));
agzertBqual=(d(19, APRIL, 2008), getNearestDayOfWeek {WEDNESDRY, 4(22, APRIL. 200611);
I assertEqualsid(13, APRIL, 2098}, gerNearestDayOfWeek (THURSDAY, d(l6, APRIL, 2006)));
i assertEqualsid(20, APRIL, 2006), getNeareatDayOfWeek (THURSDAY, d4(17, APRIL, 2006)i);
P acgertEquals(d(20, APRIL, 2008). getNearestDayOiWeek (THURSDAY, d(i8, APRIL, 20061));
e assertEguals(d(20, APRIL, Z008), getNearestDayOfWesk (THURSLAY. d(i9. APRIL, 2004)1);

assertBquals(d(20, APRIL, 200s), getNearestDayOfwWeck (THURZDAY, 4(20, APRIL, 20061));
assertEquals (d(20, APRIL, 206f), getNearestDayOfWeek (THURSDAY, d(21, APRIL, 2006)1)):
assertiEquale (d(20, APRIL, 2008), gatNearestDay(fweek (THURSDAY, d(2Z, APRIL, 2008)));

fif assertBEquals{d{l4, AFRIL, 20068}, getNearestDayDfWeek (FRIDAY, d{ls, APRIL, 200&))):
24 assertBguals(d(14, APRIL, 2006, getNearestDayOiWeek(FRIDAY, d{17, APRIL, 2006}));
Iy assertEgualsid(2l, APRIL, 2005}, getMearestDayOfWeek (FRIDAY, (18, APRIL, 2008)));
£ assertBqualsid(21, APRIL, 2006}, getNearestDayOiWeekiFRIDAY, d4(13, APRIL, 20061}};
B assertEqualsi{d(21, APRIL, 2008), getNearestDayQfWeek (FRIDAY, 4120, APRIL, 2006)));

assertBquals (4121, RPRIL, 2006}, getNearestDayOfWeek (FRICAY, di21, APRIL, 20081)):
assertEqualsid(21, APRIL, 2008), getHearestDayOfWeak (FRIDAY, di22, APRIL. 200e)));

i assertBquals(4(15, APRIL, 2006), getHearestDayGfWeek{SATURDAY, d(l6, APRIL, 2006)1);
i assertEquals(d(15, APRIL. 2006), getNearestDayOiWeski{SATURDAY, d(17, APRIL, 20C6&););
P, aszertEqualsid{15, APRIL. 2006}, getMearestDayCfWeek{SATUEDAY, d{l3, APRIL, 2006)));
/i assertEquals{di{22, APRIL, 2008), getMearestDayOfWesk{SATURDAY, 4(13, APRIL, 200sz);};
7 assertEqualsid(22, APRIL, Z006), getNearestDay0fWeek {SATURDAY, 4(20, ARFRIL, 200&)1);
i assertEqualsid(22, APRIL. 2006), getNearestDavOfWeek|SATURDAY, d(21, APRIL, 2006))};
assercEqualsid(2Z, APRIL. 2(0f), getMNearestDayOfWe=k{SATURDAY, d(22, APRIL, 2006]))}:

by {

getlearestDayOfwWeeki-1, dil, JANUARY, 2006));
faili"Invalid day of wesk code should throw exception");
catch (lllegalArqumentException ei |

g deh
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rublic void testEnd0fCurrentMonthi) throws Exception {

3

Serizllate 4 = SerialDate.rreatelnstance(l);

sssertBquals (d{31, JANUARY, 2006}, c.getEndGfCurrentMontn(d(l. JANUARY. 200&)));
assertFouals (d(28, FEBRUARY, 2006). d.getEndQfCurrentMonthiid|l, FEBRUARY, Z00g)});
sgssertEquals (di21, MARRCH. 20061, d.getEnd0fCurrentMonchi(d(l, MARCH, 2006))):
assertBquals(d(30, APRIL. 200€), d.getEnd0fCurrencMonth(d{l, APRIL, 200&1}):

assertBquals(d{31, MAY, 2006}, d.getEnd0fCurrentMonth(d(l, MAY, 2006 1)

assertBquals(d(30. JUNE; 2006), d.getEndOfCurrentMonthid(i, JUNE, 2006}j);
d.getEndCiCurrentMonthid (1, JULY, 20061});

assertBquals(d(3il, JULY, 2088j,

assertEqualsid(3l, AUGUST, 2006), d.getEnd0fCurrentMonthid{l, AUGUST, 200671 ) 15
assertEquals (4130, SEFTEMEER, 20051, d.getEndGiCurrentMonthid|(l, SEFTEMBER, 2008)1);
assercFquals(d(31, OCTGRER, 2006), d.getEnddiCurrentMenthidi{l, OCTOBER, 2006)));

acsertEquals (d130, MOVEMBER, 2(06), d.merEnd(fCurrentMonthid(1l, NOVEMBER,
assertEquals(d(31, DECEMEER, 2006), d.getEndOfCurrentMonthid(l, DECEMBER,
sesertZquals (d(29. FEBRUARY, 2008), d.getEnd0fCuzrrentMenthiid{l, FEBRUARY.

public void testWeekInMonthToString{) throws Exception {

agsertEquals"First",weekInMonthToString (FIRST_WEEK_IN_MONTH] | ;
ascertEquals | "Second” , weekInMonthToString (SECOND_WEEE_IN_MONTHI!;
asserrEquals("Third" ,weekInMonthToString (THIRD _WEEK_IN_MONTH! | ;
assertFquals ("Fourth® weskInMonthToString (FOURTH_WEEE TN _MONTH));
assertEquals("Last”, weekInMonthToString (LAST WEEE_IMN_MONTH: |;

f ‘tode try |

=y

I3
- I}

!

1

weekInMonthToString(-1);

fail(*Tnvalid week code should throw exception'j;
] carch (IllegalArgumentException e |
i
I

sublic veid tescRelativeToStringli throws Exception |

assertBquals| "Preceding”, relativeToSty1ng (PRECEDING) ) ;
asgerrEqualsi"Nearest”, relariveTostring (NEAREST) ) ;
sssertZgualsi"Following®, ralativeTeString (FGLLCWING) ) ;

ftodo zry |

relativeToString(-1062);
£3ili{"Invalid relative code should threow exception®);
} catch (IllegalArgumentException e} {

public vaid testCreatelnstanceFromDEMMYYY () throws Exception {

SerialDate date = createlnstance{l, JANUARY, 1S00});
asgertEquals(l, date.getDaydfMonthi) | ;
aszsertEquals(JANUARY, date.getMonch!i);
asgertEquals(1900,date.getY¥¥Y ()i

assertBquals{2, date.toSertal(i);

public void testCreatelnstanceFromSerial () throws Exception {

}

assertEquals(d(l, JANUARY, 1900),createinstancetdi);
agsertBqualsid(l, JANUARY, 1901), createInstancz(367));

public void testCreatelnstancefromjavabete() throws Excepticn |

assercEqualsid(l, JANUARY, 13001,

createlnstanceinew OregoriznCalendar(1900,0,1}.getTime() ) ;
assertEqualzid{l, JANUARY, 2006},

crearelnetance inew GresorianCalendar (2006.0.1) .qetTimeil) ) ;

J00611);
JG0e10 ).
2008)) )
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452 t
453
454 public static void mainiString{] args) |
455 junit.textul.TestRunner.run(BabsSeriailateTest.cilass;;
450 |
457 }
Listing B-5
SpreadsheetDate.java
i * T T e et
* JCemmon : a free general purpose class library for the Java(tm) platferm
T e R ey et it b i 54 ST oo T S S oL IR EeEmr = CE=EE=mamw -
*
*+ {C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributers.
&
* project Info: htop://www.jiree.org/jcommon/index,html
+

This library is free software; you can radistripute it and/or modify it
under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2.1 of the Lizense. or

iat your option) any later verzien.

This library is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the impliad warranty of MERCHANTABILITY
ar FITNESS FOR A PARTICULAR FURPOSE. See the GNU Lesser General Public
License for more details.

vou should have received a copy of the ONU Lesser Gensral Public
License along with this library; if nat, write to the Free Software
Foundaticn, Inc.. 51 Franklin Strest, Fifth Floor, Bosteom, MA 0211G-1301,
O5A.

[Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems. Inc.
in th= United States and other countries.]

SpreadsheetDate. java

(T] Copyright 2000-200%, by Obiect Refinery Limited and Contributors.
Original Author: David Gilbert {for Object Refinery Limited];
Contributerisi: -:

$1d: SpreadsheetDate.java,v 1.8 2005/11/03 09:25:33 mungady Exp §
Changes

11-0ct-2001 @ Versicm 1 (DG);

05-Hov-2001 : Added getDescriptioni) and setDescription{) methods (DG;

12-¥ov-2001 : Changed name from ExcelDate.java to SpreadsheetDate.java :DG);
Fixed a bug in calculating day, month and vear from seriel
number (DG ;

74-Jan-2002 : Fixed a bug in calculating the serial number from the day,
month and year. Thanks to Trevor Hills for the report (DG);

25-May-2002 : Added equalsi{Object} method (SourceForge ID 556350} DG

03-0ct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

13-Mar-2003 : Implemented Serializable (DGj;:

4-Sep-2003 : Completed isInRange() metheds (DG);

5-Sep-2003 : Implementad Comparable (DG ;

21-0cr-2002 ; Added hashCode(} mechod (DG);
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o »

51 &

4

=5 package org.jfres.date;

5B

&7 impert java.util.Calendar;

&3 import java.util.Date;

53

Bl ¥

g1 * Represents a date using an integer, in a similar fasghion to the

&2 * implementation in Microsafr Excel. The range of dates supported is

81 % 1-Jan-1%930 te 31-Dec-983%.

B4 * «P>

& * Bo aware that there is a deliberate bug in Excel that recognises the y=ar
€5 * 1900 as a l=ap yeer when in fact it is net a ieap year. You can find more
67 * information on the Micresott website in article QIE1370:

EE * «£P>

§9 * http://support.mizroscfc.com/support/kbjarticles/Q181:3/70.asp

% <P

71 * Excel uses the conventicn that 1-Jan-1%00 = 1. This clasz uses the

72 * conventicn 1-Jam-1%00 = 2.

73 * The resuit is that the day number in this clase will be different te the
74 =~ Excel figure for January and February 1300...but then Excel adds in an extra
75 * day (29-Feb-1900 which does not actually exist!) and from that point forward
75 * the day numbers will match.

77

78 * @author David Gilbert

=3 L

o

40 public class SpreadsheetDate extends Seriallate {

2]

82 iv% Zor serializatiom. */

33 private static final long serialVersionUID = -2033586705374454461L:
84

25 b

56 + The day mumber i(1-Jan-1900 = 2, 2-Jan-1900 = 3, .... 31-Dec-3339 =
87 * 76584e05).

a3 )

83 private int serial:

1

9] 7** The day of the month (1 te 28, 29, 30 or 31 depending on che momthj. ™/
32 private inc day:

93

54 i** The month of the year (! to 12). */

a5 private int month;

96

. i** The year (1300 to 35391, *;

ag private int wvear;

15
100 s¥* Ap pptional description for the date. */
181 private String description:
102
"1_'_|"1 W
144 * Createz & new date instance.

195 .

106 * gparam day the day (in the range 1 to 2B/28730731).

107 * @oaram menth Che month {in the range 1 to 12).

108 * @param year the year {in the range 1900 to 3399).

102 ol

114 public SpreadsheetDate(final int day, final iat menth, final int year) |

111
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113 if ilyear »>= 1900) &k [year <= 3999)) |

113 Lhig.year = year;

114 }

115 else !

11k throw new IllegalArgumentException |

117 "The 'year' argument must be in range 1300 ts 3959.-
113 I

115 L

120

121 1f (imgonth »= MonthConstan:s, JANUARY)

122 ak {month <= MontnConstants,DECEMEER:) {
123 this.month = month:

124 }

4

eise |
throw new IllegalArgumentException!
"The 'month' argument must be in the rangs 1 to 12."

if {iday »>= 11 && (day <= SerialDate.lastDayOfMonthimonth, yearijl) {
this.day = day;

i

else |
throw new IllegalArgumentException(*Invalid 'day' argument.");

i

' the serial number needs to be svnchronised with the dav-month-year...

this.gerial = calcBerial (day. month. year!:

this:description = null;

il Lad BV 4 33 LD 00 =] 00 10 ek i B =S LD Ol ] oL

el e S ISP P T RS AT NP T A S O O I A L S O AR S S
P i e e B e Lad Lad Lad Lo ed Lol Lad bed Led B oLsd P b B

45 LR
146 * Standard constructor - creates a new date objech reprezenting the
147 * specified day number (which should be 1n the range 2 to 2956465,
148 *®
143 * @param serial the zerial number for the day (range: 2 to 29584651.
150 *;
151 public SpreadeheetDateifinal int serial) {
152
1E3 if itserial »= SFRIAL_LCWER BOUND| && (serial <= SERIAL UPPER_BOUND!) {
154 thiz.serial = seriai:
155 i
15€ glee §
157 throw new IliegailrgumentExcentioni
158 *SpreadsheetDate; Serial must D= In range 2 to 2955465."1;
155 ]
10
1681 /¢ the day-month-year needs to be synchronised with the szerial number. ..
1€2 czloDayMonthYearii;
163
164 i
1E5
165 e
167 * Returns the description that is attached to the date. It is not
i63 * required that a date have a dascription, but for some applications it
163 t is useful. '
170 4
171 * @return The description that is attached to the date.
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172 %/

173 public String getDescriptioni] i

155 return this.description;

175 i

i176

1?"" W

174 + Seta the description for the date.

179 x

130 * gparam descriptien Lthe descripzion for this date l<codesnull</codes
151 £ permitted) .

182 i

183 public vold setDescriptionifinal 3tring description! |

184 “his.deseription = description;

1585 b

186

157 fE

198 + paturhs the serial number for the date, where 1 January 1300 = &
189 + ithis rorresponds, almost, to the numbering system used in Microsoft
150 * Fxcel for Windows and Lotus 1-2-3j.

15l |

192 *+ @return The serial number &f this date.

193 i

194 public 1nt teSerislil) 1

145 return this.serial;

154 i

197

138 it

136 ¥ Baturns a <codesjava.uril.Date</code» equivalent to rhiz date
200 *

201 * @return The dare,

202 s

203 public Dace toDatel) {

204 final Calendar calendar = Calendar.gecInstance(l;

205 calendar.set (getYY¥¥(j, getMonthi{} - 1, getDayOfMonth(), 0, C. €}:
206 return calendar.cetTimati);

207 }

208

EDEI &

210 * peturns the year {assume a valid range of 1900 o 2985) ,
Z11 *

Ha B * @return The year,

213 .

214 public int get¥Y¥Y() {

215 return this.year:

216 }

217

218 R

2158 * Recurne the moach (January = 1, February = 2, Macch = 2.
220 %

221 « @rgrurn The menth of the vear.

s o

2 puiklic inc getMonthi) i

2 return thig.month;

423 i

225

T %

28 * Returns the day of the month.

229 !

230 ¢ Greturn The day of the month.
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SpreadsheetDate.java
231 A
2397 public int gerDsvOiMonthi) !
233 return this.day;
234 [
235
j"; .
i * Returns a code representing the day of the week,
218 ¥ eF>
Z39 * The codes are defined in the (#link SerizlbDate} class as:
240 * ¢rpde»SUHDAY < code>, ccodesMONDAY</code», <code>TUESDAY</ code>.
Hdl * <zode=WEDNESDAY</code», <code>THURSDAY</code», <code>FRIDAY< /codes», and
242 T soodes3ATURCAY < codes,
243 ¥
244 * @TYECUTn E Code Tepresenting the day of the week,
446 public int getDavOiWeeki)
247 return {chis.serial + 8) 8 7 + 1;
48 3
249
250 s
L * Tests the eguality of this date with an arbitzary objact
252 Rl 5
FEE * This method will return rlue ONLY if the object 13 an instance of the
254 * {8link Serialbate] base class, and it represente the same day as thie
255 * [E€link SpreadsheetDace}.
255 y
257 T dparam object the cbject to compare i<codesmull</rodes permittad].
%58 )

9 * @return A boalean.

0 €}

public boclean ejuals{final Object obvect: i

f e TR m e S P O SO e v T e Y O O IO O g 0 L0 0 L - I Y

2

2]

5

Z62

263 if {obiject instanceof Seriallate] |

2od final SerialCate g = iSerizlDate! object;
255 recurn is.toSeriali) == this.toferiali)):
inh |

267 eige {

Zt8 recurn ralse;

255 T

2731

271 |

27

73 e

274 * Returns a hashk onde for this objecr instance
ZE Ll

274 = @return A hash code.

2T *

278 public int hashCode() |

279 recurn tasSeriali);

230 1

281

282 Fit

231 * Returns the difference [in days) between thnis date and the egecifiad
=84 * ‘pther' date,

235 *

286 * @param other the date being compared to.

287 *

284 * @return The difference iin davs) betwesn this date and the specified
T L 4

89 'other' date,

el
L% =]
|
-
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291 publie int compareifinal SerialDate other) i

292 rezurn thiz.serial - other.teSerial();

293 )

254

285 FEw

256 * Implemencs the method required by the Comparable intsriace.

237 .

Z98 * @param cther the other chiect (usually anmother Seriailate).

254 .

201 # Breturn A negative integer. zero, &r a positive integer as this object
01 = 15 less than, equal te, or grearer than the specifiad object.

=
(]
&

public int compareToifinal Chject other) |
recurn comparei(SerialData) otherj:

rk*

cerialDate raprecents the same date as the

ad i ke Lad g Lt Tad Lak La
= o T D L 5
frm TR o e R o R R

* dparam other the date being compared to,
=
* @return ccodestrus<;code> if this Seriaibate represents the same date as
* the zpecified SerialCate.

3y

public baolean isOnifinal SerialDace other| |

return (this.serial == other.toSeriallj):

Eate B LN T ™ - SR e B

this SerialDate represents an earlier date compared to

ad Lad el bad ek et Led i el fad Lad dad L Ll
YRR T T T o L T R P M o W T N

Gt Lad Ll s A fad st el Gad | ad Gad L)k Gad Lab Lad Lob Gadifed Lo ol ad lad Lad Lad Lal 8
T s e ol e o ol R Bae b fed Dok G Lek o ad a0 gl nad Latobak B2 Bl B3 B I g

Bparam othker cthe date being ccmpared to.

Greturn <codestrue<icodes if this SerialDate represents an esrlier date
compared to the specified Seriallate.

s SR o Y e B TR e R W R

public beolean 1sBeforsifinal SerialDatz other) |
rarurn ithis.serial < other.toferiailli;

e QRS e

Pk

* peturns true if this SerialDate represerits the same date as the
* specified SerialDate.

x

wal Y LD sk Lad Bed

* @param other the date being compared to.
*
* @rerurn <codestrue</code> if this 3erialDate represents the came date
! &5 the specified SeriziDate.
*
public boclean istnOrBefore{final SerialDate other)
raturn {this.serial <= orher.teSerialil};

i

itk
v goturns true if this Seriallate represencs the same date as the
* garemifTied SerialDare.

L o S e S o RN TR P B ol B e e TR e A

I ]
"

Gparam other the date being compared to.

d
-n
H
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*

SpreadsheetDate.java

352 * @refurn <codestruecioodes 1T this SerialDate represents rthe same date
353 % gz the specified SeriaiDate.

354 #1

ish public boclean isAfterifinal SerialDate ather) |

356 recurn (this.serial » ccher.taSerialil);

57 i

158

349 £

160 * BFeturns true 1f this Serialhiate represents the same date as the

361 * gpecitied Serialbate.

382 i

363 * Epgram other the date being compared ba.

jgd *

385 * greturn <codestrue<scodes if this SérialDate represents the same date as
166 » the specified SerialDate.

367 .

368 public boclean isOnOrAfter(final SerialDate othari |

1gd return (this.serial »= other . toSeriall)):

270 ]

311

3iE j

373 * Seturns <code»trues code> 1T this {Elink SerialDatel 1s within the
374 * gpecified range (INCLUSIVE). The date order of dl and 42 is not

375 * important.

376 ¥

L) * @param dl a boundary date for the range.

78 * @param 42 the other boundary date for the raage.

179 *

250 * @return A boolearn,

381 *;

332 piblic boolean 1sInRange{final Seriallate cdl, final Serialbate ¢2) |
383 racurn iglnRange(dl, 42, SerialDate. INCLUDE_BOTH) ;

354 }

385

186 w

287 * Feturns true if this SerialDate 1s within the specified range (caller
388 * specifies whether or not the end-poincs are included). The order of di
354 * and d2 1s not important.

290 L

331 * iéparam dl on2 boundary date for the range.

43 * Gparam d2 a gecond boundary date for the range,

353 * @param include 5 cocde that contrels whether ar not the start and end
334 * dates are included in the range.

385 *

195 * f@return <codestrus<;codes if this Serialbate is within the specified
387 = rangs.

308 *

394 public booalean isInRange(final Seriallate d1, final SerialDate dZ.

400 Tfinal int include} {

401 final int sl = di.toSeriall);

402 final int 52 =32 .vc8erialil:

403 final int etar: = Math.mintsl, =3;

404 final int end = Math.maxisl, s523;

405

a06 final int = = toSerial!l;

197 if (inciude == Seriallate.iNCLUDE BOTHI {

403 return (s »= start &k 5 <= end);

405 }

411 glae if {include == Seriallate.INCLUDE FIRST} |

.~
111 return ls >= atart k& 5 < endi:
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41z i

113 else if iinclude == ZerialDate.INCLUDE_SECOND) {

414 return {§ > start &k 5 <= endi;

415 }

116 alse {

417 rerurn (g » start &k s < end);

418 H

418 }

420 '

42 i ;A

422 * ogleulare the serial number from the day, month and year.
423 * <P

424 * 1-Jan-1500 = 2.

475 .

226 * doaram d the day.

437 * @param m the month.

4:B * fiparam y the year.

429 %

430 = Bretuyrn the serial number frem the day, month and year,
411 k

423 crivate int calcSerial(final int d, final int a1, fimal ity |
4312 final int yy = iy - 1300} * 3%3) + Seriallate.leapYearCount iy - 1i:
134 int mm = Eerlalﬂate.EﬂGREGATE_DﬁYS_Tﬂ_EHD_GF_PRECEDIHG_HQHTH{m]:
135 if im > MonthConstants.FEBRUARY! {

136 if (SerialDate.isLeapYear (vi] {

437 mm = Fm o+ 13

138 !

438 ]

447 ripal: intdd =33

411 return yy + mm o+ dd + 1;

442 }

443

44‘1 -

145 + palculate the day, menth and year from the gerial number.
445 *}

447 private void calcDayMonth¥ear() |

443

449 !/ get the year from the serial date

454 £inal int days = this.serial - SERIAL LOWER_ECUND;

451 ¢} oyerestimared because we lgnored leap days

453 cinal int overastimatedYYYY = 1300 + (days / 165);

453 final int leaps = SsrialDate.leapYearCount {overestimatedYY¥T);
454 final int nonleapdays = days - leaps;

455 /¢ underestimated because we overastimated years

456 inc underestimac=dYY¥V = 1900 + (nonleapdays 3651
457

458 {f (underestiratedYYVY == overestimated¥¥¥¥] i

454 this.year = underescimatedYYYY;

460 i

461 glse 1

462 int ssl = calclerialil, 1, underestimacedY¥Y¥¥i;
463 while (ssl <= this.seriali |

464 urderestimatedvyyy = underestimatedVYYY + 1;
L5 s3] = calcSerizlil, 1, underestimateafy¥Y!;
466 }

457 thig.year = underastimatedYY¥¥ - I;

463 i

4c?

470 fisal 1nt saZ = calcSerial(l, 1, this.yeari;

471

472 int|] daysToEndofPrecedingMonth
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373 = RGGREGATE DAYS T END OF PRECEDING MONTH:

174

475 if (isLeapYear(this.year]) |{

174 daysToEndOfFrecedingMonth

177 = LEAP YEAR AGGREGATE_DAYS_TO. END_OF PRECEDING_MONTH:

478 i

474

48D ; get the menth from the serial date

451 inc mm = 1:

482 int ess = 552 = daysToEndOfPrecedingMonthmm] - 1;

483 while (sss < thisg.cseriali |

agd mn = mm o+ 1;

435 555 = 5§51 + daysToEnd0fPrecedingMonchimm] - 1:

185 }

487 this.moenth = mm — 1:

448

450 i+ what's left 1s di+1};

430 this.day - this.serial - es2

491 - daysToEndliPrecedingdonth|this.month] + 1;

433

493 §

494

495 }

Listagem B-6

RelativeDayOfWeekRule.java
1 e L e e e e O T O T T e e e e e e e e T e T i e el i el i i 3
2 * JCemmon : & fres general purpese class library for the Javaitmi platform
r e L L e i o oo - Wl i St L e o e e g L AR
.i *
I'.CI

* (2) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and ZJontributers.

S
-

* Project Infe: hitp:/ ‘www,ifree.org; jcommen/index. homl

3 x®

3 * This library is free seltware: you can redistribute it and/or modify it
19 * under the terms of the GNU Lesser General Public License as published bw
11 * the Free Software Foundation: either yversicn 2.1 of the Lirense, or

12 * {at your eoption) any later version.

G .

14 * This library is distributed in the hope that it will ke useful. but
15 * WITHCUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16 * or FITNESS FOR A PARTICULAR FURFOSE. See the GNU Lesser General Fublic
17 * License for more decaile,

g =

1% * ¥You should have received a copy of the GNU Lesser 3enerzl Public

20 * License aleng with this Jibrary; if net, write to the Free Software
21 * Poundatisn. Inc., 51 Franklin Streer, Fifth Floor, Bosteon, MA (02110-1201
22 % USh.
23 3
24 * [Java is a trademark or registered trad murk of Sun Microsystems, Inc.
25 * in the United States and other countries.]
28 4
e N e AR s P L S e

cd  * RelativeDaylfWeekRule.jav

74 ¥ e e e e e e

3@ * (C) Copyright 2000-2003, Ly Object Refinery Limited and Contributors.

T ¥
32 * driginal AButhor: David Gilbert |(for Chject Refinerv Limited);

13 * Tontribietorisi: -

4 *
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35 v 51d: RelastiveDayOfWeskRule.java,v 1.€ 2005711716 15:58:40 tagua Exp 5
30
i7 ¥ Changes (from 26-0ct-2001]
35 W b e i i e e
3% * 26-0ct-2001 : Changed package to com. jrefinesry.date.®;
40 * (2-Dct-200% : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);
1 L 3
47 *
14 package org.jfree.gdate;
AT
'if‘_- .,'*:t
17 % An annual date rule that returns a date for each year based on ta) 4
48 = reference rule; (b} a day of the week: and (c) & selscticn parameter
49 * (SarialDate.PRECEDING, Serialbate NEAREST. Serialfate.FOLLOWING}.
EG % «<Ps
51 * For example, Good Friday can be gpecified as 'the Friday PFRECEDING Easter
52 * Sunday’'.
B W
54 * Bauthor David Gilbert
E_: » j
5§ public class FelativeDay(QfWeskRule extends AnnualDatsRuls |
57
5H i*% 1 reference to the anmual date rule on which this rule is based. */
5o private AnnualDateRule subrule;
60
Ei FE¥
62 * The day of the week (SerialDate.MONDAY, SerialDare.TUESDAY. and so on!.
_'.‘: tl.'
rd private int davOfliesk;
E
56 fve Cmanifies which day of the week |FBECEDING, NEAREST or FCLLOWING), *°f
87 private inrt relative;
b&
59 _.'ti
70 * Nefault constructor - builds e rule for the Monday following 1 January.
",’1 *
T2 public BelativeDayOfWeekFule() I
73 this(niew DavAndMonthPulei), Ser1alDate.MCNDAY, Seriallate.POLLOWINS) :
74 }
75
“ﬁ_ FRE
i i

* Srandard constructor - buiids rule based on the supplisd sub-rule.

79 * @pzram subrule the rule that determines the reference date,

20 * dparam dayOfWesk the day-of-the-week relative to the reference date.
Bl * @param relative indicares *which* day-of-the-week (preceding. nearest
52 % gr following)

43 i

84 piblic RelativeDayOfweekRuleifinal AnnualDatekule subrule,

25 final int dayOfWeek, final int relativej {

g6 this.subrule = subrule;

37 rhis,davifweek = day(fWeak:

28 chis.relative = relative:

24 1

39

gi Ik 5 3

82 * Returns the sub-rule (also called the réeference rulel.

33 *

44 * @return The annual date rule that determines the reference date for this
a5 * Ti:le
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et
L
F

wl

j] s &
G * Poturns the sub-rule ialzo rpalled the raference ruls).
"'Q &
94 * @return The annual date rule that defermines Che referance date for this
35 ' rule.
Bh %
GF public AnnualbDatsPule get3ubruleii |
a5 return thig,gubrolse:
30 i
10g
101 T
102 = Sets the sub-rale.
I3 s
104 = Bpzram suprule the annual date rule that determinas the referencs date
105 ¥ Ior thiz rule.
106 wy
107 rubliec void setSubrulsitinal AnnualDateRule subrulel |
103 this.subrule = subrule;
109 1
110
111 Fra
112 * Returns the Gay-ci-the-week for this rule,
113 x
114 = @reoturn the day-of-the-week Ior this rule.
115 *
116 puolic int getDayOfWesk{) !
117 return this,dayCiwesk:
113 i
115
1‘:0 sak
121 * Zets the day-of-the-wesk for this rule,
122 &
13 * @param day0fWeek the day-cof-the-wesek (SerialbDate.MONDAY,
124 L] SerialDate.TUESDAY, and so0 onl.
Tzh L
126 public woid setDayCfdezek (Tinal int dayliWeek) |
127 thiz,cayOiweek = dayOiWeek;
128 1
129
130 i
i3l ¥ Beoruras the ‘relacive’ attriburce, that derermines *which*
132 * day-oi-the-week we are 1nterested in (SerialCate.FPRECEDING,
L3 * SerialDate . NEAREST or Seriallace. EOLLOWING).
134 L
135 % @return The ‘relative' attribute.
136 £
127 cublic int getRelacivel! |
128 return zhis.relative:;
135 E
a0
141 N
143 * Sets the 'relative  attribite (Serizlbate.PRECEDING. SerialDzte HEABREST,
143 * SeriazlDate.FOLLOWING .
144 .
14h * @param relative determines *whickh® day-ci-the-week 1s selected by this
146 . ruls,
147 4
148 public void setRelativetfinal int relative) {
14% Ehis.relative = relative:
150 ]
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2069 )

152 i

153 * rreates a clone of this rale.

154 .

165 * Grerurn a clone of thig rule.

156 L

157 + athrows CloneNotSuppertedexception this should never happen.

155 !

15% public Object clome{) throws CloneNetSupportedException |

150 fFinal RelariveDayOfWeekRule duplicate

161 - [(RelativeDayOfweekRule) supsr.clensi);

162 duplicate subrule = {AnnualDateRule) duplicate.getSubruiel) .clonel):
163 return auplicate;

154 i

155

I fokok

187 + Returns the date gerierated by this rule, for the specifisd year.
164 *

3 ~ @param year the year (1800 &lt;= year &lt;= 3859 .

1"r|:|, -

171 ¢t @return The date generated by the rule for the given year ipossibly
172 % condesnul 1</ codex) .

l'?:.!_ ¥

174 public SeriaiDate getDatelfinal iat year) {

175

178 ! check argument..

g if ({year < Ser 1alDate MINTMUM_YEAR_SUPPOETED]

178 |1 {vear > SarialDate.MAXIMUM_YERR_ SUDBIRTED) }

175 throw new 11legalirgumentException|

12D rgwelariveDayOfweekRule.getDate(j: year outaide valid range."!
151 '

182

1B3 { ralrulate the gGate..

154 SerialCate result = null;

185 final SeriziDate ba 2 = this,subrile,gstbate{year):

186

187 if thage != nulll |

183 switch [(this.relacive] |

183 rase|SerialDate . PRECEDING) :

1aQ) rasult = SerialDate.getPrevicusDayOfWeek(this.dayOfveek,
1591 bagal;

192 break;

193 caze (SarialDate NEAREET) &

154 result = SerialDate.getMNearestDavGiWeek(this.dayOfWeek,
185 base] ;

1386 break;

197 Casels :rLalﬁ te.POLLOWING) ¢

194 result = SfrlﬁxﬂdLE getFollowingDay(QfWesak (this.dayOfeek,
143 basel;

200 break:

201 default:

202 break;

203 i

204 }

205 return resgli;

2l

207

r.,r:f)
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* [C} Cepyright 2000-2005, by Object Refinery Limitesd and Contributors.

=

[ &1

package crg.jfree.date:

imoort Jjava.io.Serializable;
import java.ucil.®;

I X

* Bp ahstract class that represents immutahle dates with a precision of
one day. The implementarisn will map each date te an integer that
reprasents an ordinal number of days from some fixed origin,

Ea

* Why not just use java.util.Dste? We will, when 1t makes senge. Ar times,
* java.util.bate can be *tcc® precise - it répresents an ingtant in time,

* goocurate £o 1/1002th of a second (with the date itself depending on the

* time-zonel. Sometimes we just wani t¢ represent a particular day ie.g. 21
= January 2015) without concerning ourselves about the time of day, or the

* rime-zone, or anyching else. That's what we've defined DayDate for.

* Use DavDateFactory.makelabe Lo create an ilnsbance.

* Zguther David Gilbert
* dauthor Robert C. Martin did a lot of refactoring.

public abstrast class DayDate implements Comparable. Serializabie !
public abstract int getOrdinaliayi):
public abstract int getYear|);
public abstract Month getMonchi);
public abstract int getDayQfMcnthi);

protected abstract Day getlaylifWeskFor(OrdizalZeroil:
publiz DavDate plusDaysiint davsj (

return DayDateFactory.makeDatei{getdrdinallay (i + daysi;
!

public DayDate plusMcnths|int menchs) |
int thisMonchAsOrdinzl = getMonthi) . tolnt() - Month.JANUARY.tolIntij;
int thisMonthAndYeardsOrdinal = 12 * getYear!{) + thisMenthhAzOrdinal;
int tesultMonthAndYearAsOrdina!l = thisMonthAindYearhsOrdinal + months;
int resultYear = resultMonthindYearisOrdinal / 12:

irt resultMonthasfrdinal = resultMonthindVeariAsOrdinal % 12 + Month. JANUARY.tolInt():

Month resultMenth = Month. fromint !resulcMonthisOrdinali;
int resultDey = correctlastDayOiMonth(getDayOfMonth(); resultMonth, resultYearj;
recurn DayDateFactory.makebateiresultDay, resultfMonth, resultyzar);

¥

public DayDare plus¥earsiint wearsi |
int resultYesar = get¥ear(| + wears:
int resultDay = correctlasthay0iMonthlgetDayGiMonthi(), getMonthi). resultYear);
raturn DayDateFactory.makeDate(resultDay, getMonthi), result¥ear;

private :nt correctLastDay0fMonthiint day, Menth month, int year) {
int lastDayOfMonth = DateUtil.lastDayCiMonthimenth, yeari;
11 (day = lastDayOfMonth)
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a2 day = lastDayCiMonth;

B3 recurn day;

34 H

gh

56 public DeyDate getPreviousDayGiWeek(Day targecDayOfWeek) |

o7 int offsetToTarget = targetDayOiWeek.toIntl{) - getDayOiWesk().tcInt();
48 if [ufiset?c?arget %= )

og [fzarToTarget -= 7;

100 return plusbaysicflsetToTarget!:

ifl i}

142

103 public DayDate getFellowinalayOfWesk(Day targetDayOtWeek) |

104 int ofisetToTarget = iargetDavOfWeek.tolntil - getDayOfWeek().toInt(];
105 if {offsetToTarger == U;

106 gfrgetToTarget += 7

147 return glushaye(orfsetToTargstt;

108

109

116 public DayDate getNearestDayOfWesk{Day targerDayOfwWeski {

11l int offsetTeThisWeeksTarget = tarcetDayOfWeek.toInt () - getDayOfWeeki).toIntl!};
112 int offsetTcFutureTarget = (vffsetToThisWeeksTarget + 7) & 7;
1i3 int offserToPreviousTarget = oifsetToFuturaTargetl - 7;

114

115 if {offzerTeFuturelarget > 1)

116 return plusDays(offsetToPreviousTarget);

117 alze

115 return plusDaysiofisetToFutureTarger);

119 t

120

121 publiz DayDate getEndCGiMonth(j |

122 Monch monch = getMonth!};

12 1nt year = getYear|):

124 int lastDay = Dateltil.lastDayOfMonth(month, yeari;

125 recurn CayDateFactory.makeDate(iastDay, menth, yeari;

128 )

127

128 public Date toDacel)

135 final Czlendar salendar = Calendar.getlInstancelt;

13 int ordinalMonth = getMonthi).telnt(} - Momth.JANUARY.tolntij;
131 calendar.set (getYeari). crdipalMonth, getDayOfMonthil. 0, 0. 0);
133 raturn calendar.getTime(];

13E )

134

135 public String toSiring() {

115 recurn Jtring.format i"%02d-%s-%d", getDsyCfMonthi}, getMonth(), get¥ear{}i;
137

138

12 ?ubLiL Day getbayOiWesk() |{

Day startingDay = getDavOfweekForCrdinalieroil;

int srartingGffeet - arartingbay.telnt() - Day.SUNDAY.toInL();
int crdinalOfDay0fWeek = tgetOrdinalDayi) + startingOffset) % 7;
return Day.fromint [crdinaldfDayOfWeek + Day.SUNDAY.toInt(]);

B SO U S

=3 LT s bl B = £

}

public int dayssince(DavDace datej |
return getOrdinallay () - date.getOrdinalDay():

b L

public boolean isOn{CayDate other) {
return getOrdinaibay(} == other.getOrdinallay();

el el el e e R e B S S e e T S e T
[0 N 0 o B T - i 1
L

Lad Bod |+ &
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Listagem B-7 (continuacio)
DayDate.java (Final)

154 public boclean isBeforaiDayDate other) |

155 return getOrdinailay() < other.getOrdinalDavi);

156 i

157

158 public boclean isOnOrBeforeilayDate other) |

148 raturn getOrdinalDay () <= other.getOrdinalDay(};

1886}

1s1

152 public hboolean isAfter(DayDate other) |

153 return getOrdinalbay!] > other getOrdinalDay();

164

1485

166 public boolean isCnOrAfter(DayDate other) {

187 return getOrdinalbayi) »= other.getlrdinallay|);

g8 !

165

170 public boolean isInRangeiDayDate dl, DayDate dZ) {

171 rerurn 1sinRangeidl, d2, DateInterval.CLOSED):

1%2 ]

152

174 public boolean isInRange(DavDate dl, DayDate d2, Datelnterval interval) |
175 int left = Math.minl|dl.gecOrdinalDay(), dZ.getOrdinalDay{)}:
176 int right = Math.max(dl.getOrdinalDav(), d2.getOrdinallayi(i];
177 recurn interval.isInigerCrdinalDayi{), left, righti;

178}

179 }

Listagem B-8

Month.java (Final)

vackage org.jfree.date;

1

2

1 1mport Jjava.text.DateFormatSymbols:

4

5 public enum Month {

b JANUARY (1), FEBRUARY(2), MARCHI(ZI,

¥ HPRIL{4Y, MEY (5], JUNE (&),

g JULY(7}, AUGUSTI8], SEPTEMBER (9],

3 OCTOBEE{10) ,NOVEMBER(11),DECEMBER{12);
10 private static DateFormatSymbols dateFormatSymbols = new DateFormatSymbolsi);
11 private static final int{| LAST DAY OF MONTH =

12 0, 31,283, 20, 3L 20,31, 5%, 38, 31.30; 313
13

14 private int index;

1%

16  Mcothiint index) {

17 rhia.index = index;

8 )

19

ol ==

pitblic static Month fromInt fint menthIndex) |
for Month m : Month.values{j)
if (m.index == monthIndex)
Ireturn m;
1
throw new IllegalArgumentExceptioni"Invalid month index * + monthIndex):
}

e B B Beud BF T D b b
a0 EFy L ebs Lad B e

(IR W
| i e SRLK - B o ]

public int lastDavi) {
return LAST DAY _OF _MONTH[index];
}
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Listagem B-8 (continuacio)
Month.java (Final)

public int quarter(} {
raturn 1o+ findex - 1§ /

publis String toStringt) {
return daceFormatSymbols.getMenths () [index - 1]:

1
I

public String toShertStringf) |

return dateFormatSymbols.oetShortMonths() {index - 11;
1

publis static Month parse(String sj {
g = g.Grimid;
for Menth m : Month.valuesii!)
ii (m.matchesis!]

U PR T S o T S T - A A N L L
0 = OF% P s Lad Ted =4 0D WD (XD ced 1Ty AT s bad [N

return m:
44
51 Ery |
5] raturn fremint (Integer.parseIntig)];
= I
=3 catch [NumberFormatException ei {]
5 throw new I1legalirgumentException("Invalid menth " + si;
Eh 13
58
57 private boclean matches(5tring s) i
53 return S.aqualsTgnorelase(toString()i ||
53 s.equalsignoreCasa(toshortstringl) | ;
Rl }
51
2  public int tolat(j
E3 return index;
gd ]
£5 1
Listagem B-9

Day.java (Final)

rackage org.jfree.date;

i import java.util.Calendar;
4 import lava.text.DaceFormatSymbols;
5
6 public enum Day (
7 MONDAY({Calendar .MONDAY),
§ TUESDAY(Calendar.TUESDAY!,
&  WEDNESDAY{Calendar.WEDNESDAY] .
10  THOURSDAY (Calendar . THURSDAY],
11 FRIDAY iCalendar .FRIDAY!,
12  SATURDAY (Calendar.SATURDAY),
13 SUNDAY(Calendar.SUNDAY) ;
id
15 private fimal int index;
16 private static DateFormztSymbols dateSymbols = new DateFormatSymbolsi();
13
18  Daylint day) |
15 index = day:
PR

21




392

Apéndice B: org.jfree.date.SerialDate

Listagem B-9 (continuacio)
Day.java (Final)

public static Day fzemInt(int indsxi throws 11
for (Dav d : [ey.values())
if id.indey == indexi
raturn d;
throw new IilegalArcumentExceptiont
String.format(*Illegal day index: 3d.*, indexi}:

legalargumen

L= R B R R

L =B = LI

[

public static Day parselString s) throws IllegalArgumentEx
String[] shortWeekdayNames =
datesymools. getShortWeekdays () ;
String[] weskDayNamas
dateSymbols. getWeekdaysi);

iz )

§.LEim?);
icr iDay day ; Day.valuesi)) !
1L (s.equalsIgnoreCase (shortWeekdayNames [day.index]) |
s.egualslenoraCase (weskDayNames [day. indexi1) |

St B = T T =PRI N B

L4 2]

Ll G e L el 100 dad Lod Lad Lk RO RS B 53 B o RO B

LY

40 return day;

41 ;

42 }

2 throw new IllegalArgumentExcept ioni

44 String.format ("$s is not a valid weekday string", 8)i;
a5 i

46

47 public String teStringi) {

48 return dateSymbols.getWeskdavsi) [index]:
5 ]

5i)

51 public int toInt{] {

53 return index:

53 )

94}

tException |

ception |

Listagem B-10
DateInterval.java (Final)

nackage org.jfree.date:

]

3 public enum DateInterval |

4 OFEN {

g public boolean isIriint &, int left, int right} [
o return ¢ > left && 4 < right;

E i

B J'.r

9  CLOSED LEFT

10 public boclean isIn{int &, int left, int right) {
il return d »= left &% d < right;

z H

1 }
14  CLOSED _RiGHT {

5 public boslean isln(int d, int ieft, int right) |
18 recurn 4 > lert &% d <= right;

17 ]

18 )

13 CLOSED i
20 public beclean isIn{int 4, int lefr, int right! |
21 zeturn d »>= left &k d <= right;
i 1
2 B

24
25 public abstract boolean isIn{int d, int left, int right);
26 |
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Listagem B-11
WeekInMonth.java (Final)

vackage org.ifree.date;

3 puplic enum WeekInMonth |
4 FIRST(1), SECOMD({Z), THIRD{3}, FOURTH(4), LAST(0);
5 private firal 1nt 1ndex:
7 WeekInMcnthiint indexi |
g this.index = index;

5 ]
16

11 public int tolnti} {
12 returh index:
13 ]
14
Listagem B-12

WeekdayRange.java (Final)

package org.jfree.date:;

public enum WeekdayBange {
LAST, MNEAREST, NEXT

LM s Lad [x]

Listagem B-13
DateUtil.java (Final)

Rad tar Lal B

B et
-~

1 package org.jfree.date;
3 import java.text.DateFormatSvmbols;
4
§ public class Datelcil
§ private static DateFormatSymbels dateFormatSymbols = new DateFormatSymbols:
B public static String[] getMonthNamesi; {
5 rerurn dateFormatbSymbols.getMonthsil:
1}
11
12 public static boolean isleapYear{int year) {
1 booleen fourth = year % 4 == (i;
14 boolean hundredth = year % 1060 == 0;
15 boolean fourHundredch = year & 400 == 0;
16 return fourth && ithundredrh {| fcurHundr=dchi;
i |
18
1¢  publiec static int lastDavOfMcnth (Month monch, int year)
20 if (month == Month.FEBRUARY L& isLeapYear(year))
21 rerurn month.lastDay(i + 1;
23 elee
23 return monch. lastDey();
4
&
26 public static int leapYearCount(int yvear) {
oy int leapd = (vear - 1296) * 4:
28 iat l=aplidd = iyear - 13001 ;7 L0O;
3 int leapd00 = iyear - 1o00) / 400;
0 return leapd - leaplll + l=apdii;

i
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Listagem B-14
DayDateFactory.java (Final)

1 yackage org.jfrae.date;
23
3 public abstract class DayDateFactory {
4 private static DayDateFactory faciory = new SpreadsheetDateFactorvi();
5 publie static veid setInstance(DayDateFactory faztory) |
b CayDateFactory. factory = factory:
X 1
: |
3 protected abstract DayDate _makelatelint ordinsli;
10 protected abstract DayDate makeDatelint day, Menth month, int year);
11 oprotected abstract DayDate _makeDatetint day, int month, int wear):
12 orotected abstract DavDate _makeDate(java.util.Date datel;
13 protected abstract int _getMinimumYear();
14 protected ahstract int _getMaximumYear();
15
16 public static DayDate makeDate(int ordinal) {
7 rerurn factory. makeDatefordimall;
8}
13
2 public static DayDate makeDate(int day, Menth month, int vear) {
21 return factory._makeDare{day, month, year);
27}
23
24 public static DayDate makeDate(int day. int month, int ysar) |
a3 recurn factory._makeDatelday, menth, year);
P i
27
28 public static DayDate makeDare|java.util.Date date) !
a9 return factory. makeDateldate];
g
i1
12  public static int getMinimumYear!; {
33 return factory._gsiMinimum¥ear!);
4]
i5
3¢ public static int getMaximumYear()
an return factory._getMaximum¥eari();
B ]
33 3§
Listagem B-15

SpreadsheetDateFactory.java (Final)

vackage org,ifree date;

Lal Bad =

import java.util.®

nublic class SpreadsheetDateFactory extends DayDateFactory {
public DayDate _makeDatelint ardinall {
TeLUrn new SprezdshesiDate(ordinali;

public DavCate _makeDateiint day, Month month, int yeari |
return new SpreadsheetDatelday; month, year);

public DayDate _makeDatelint day, int menth, 1nt year) |
return new Spreadshesthatelday, month, yearl;

g P, R A e g S U
ry 0 e Lad Bed bl O L0 0 = T LN W

j—
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Listagem B-15
SpreadsheetDateFactory.java (Final)

i?

15 public DayDate _makeDateiDate datel {

12 final Gregorianfalendar calendar = new GregorianCalendar(!;

20 ralendar.setTime{date);

2l refurn new SpreadsheetCatel

Za ralendar.get iCalendar.CATE!,

23 Manth. fromInrt (calendar.get (Calendar .MCNTH) « 1j,

24 ralendar.cet (Calendar.VEAR));

b ]

26

27 protected int _gerMinimumYear!{) {

28 return 3preadsheetDate MINIMUM_YEAR SUFPCGRTED;

29 1

I

31 protected inc _getMaximumYeari) i

ol returr. SpreadsheetDate MAXTMUM YEAR SUFPORTED;

33 ]

34 1

Listagem B-16
SpreadsheetDate.java (Final)

1 .'.* bk = b :::::::::::::::::——'—::::::::::::::T.‘E::::::::::::: B o o o et Py
2 ¢ JCommon : a free general purpose class library for the Javaltm) platform
-'|. & _.::::::::::_'__'_'::::::::::::::_.'-n;;:::::::::::::;'::=:=::=====:::' == =Z=Z=ZZ=Z=
'1 L
& % () Copyright Z000-2005, by Object Reflnery Limited and Contributors.
’EI ®

il %

3

t4

package org.jfree.date;
import static org.jfree.cate.Month.FEBRUARY;
import java.util.*:

.2

Represents a date using an intveger, in a similar fashion to the
implementation in Microscft Exeel. The range of dates supported 1s
1-Jan-1900 to 31-Dec-9559,

"Cr..'r":-

Be aware that there iz s deliberate bug in Excel that recognises the year

£y LA T OTR 2 Wrl oL dF ot LA
P I P Tl - e e L R ]
- o W W

Lnl L
Xy an
% o

57 * 1900 as 2 leap year when 1n fact it is not a leap year. You can find more

68 * informatisn an the Microsoft website in article (181370:

63 ¥ <pis

70 * http:/isupport.microsoft.com/supportskb/articles/Q181/3/70.azp

1L *® <o

72 * Excel uses the convention that 1-Jan-1900 = 1. This class u3es the

73 * cenvention 1-den-1%00 = 2.

7% * The result ig that the day number in thig class wiil be different to the

75 * Excel figure for January and February 1300...but then Excel adds in an extra
76 * day (29-Feh-1300 which does not astually exisc!) and from that point forward
77 ¢ the day numbers will match.

73 *

79 * @auther David Gilbert

B0 *;

81 public class SpreadsheerDate extends DayDate {

82 public static final int EARLIEST DATE GRDINAL = Z; FE 14111500

83 public static final int LATEST_DATE_ORDINAL = 2958465; // 12/31/3333
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Listagem B-16 (continuacio)
SpreadsheetDate.java (Final)

B} public static final inc LATEST_DATE_ORDINAL = 29584€5; 7/ 12731/3599

24  public static final int MINIMUM_YERR_SUPPCRTED = 1900;

286 public static Tipal inc MAXIMUM YEAR SUPEGRTED = 9599

B static final int|] AGGREGATE DAYS_TO END OF PRECECING MCHTH =

57 {0,000, 31, 59, 90, 120, 151; 181, 213, 245; 273, 344, 334, 268);
Eh ctatic final int[] LEAP YEAR AGGREGATE DAYS TO END OF PRECEDING MONTH =
24 (0,0, 31, 60, 41, 121, 152, 132, 212, 244, 274, 305, 335, 366};
90

91 private int crdinalDay:

92  private int day;

93 private Month month;

94 private int year;

95

96 public SpreadsheetDatetint day, Menth month, int year) |

g7 if {year < MINTMUM_YEAR_SUFPORTED || year > MAKIMUM_YEAR_SUPPORTED)
48 threw new IllegalArgumentException(

&9 "The 'year' argument must be in range "

100 MINIMUM YEAR SUPPORTED + " tG * + MAXIMUM YEAR SUPPORTED « "."i;
10 if iday < 1 || day > Dareytil.lastDeyO:Month(month, yeari)

102 throw new T1legalArgumeniException(*Invalid 'day' argument."):
103

i04d this.vear = year;

105 this.month = month;

108 this.day = day;

167 ordinallay = calcOrdinal (day, month, year);

o 3

149

110 public SpreadsheetDate{int day, int menth, iant year) {

1ii this(day, Month fromInt(month). year):

112 1

133

114 public SpreadsheetDateiint seriall {

11 1f (serial < EARLIEST DATE CRDINAL |! serial > LATEST DATE CRDINAL)
11E throw new IllegalArgumentException|

117 *spreadsheetDate: Serial must be in range 2 to 2958485.%);
118

114 crdinalDay = serial;

120 calcayMonthyear!);

21 3}

132

122 public int getOrdinalDayl() {

124 return ardinalDay:

j

136

127 public int getVearij {

128 return year;

74 S

139

131 public Month getMonth() {

133 return month;

133}

134

135 publiz int getDayOfMonth()

136 return day;

327}

138

139 protected Day getDayOfWeekForOrdinalZerof() {return Day.3SATURDAY;}
i40

141  zublic boolean equalsiCbject cbject} |

142 1T {!{object instanceof DayDate]}

143 return £alse:
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Listagem B-16 (continuacio)
SpreadsheetDate.java (Final)

144

145 DayDate date = (DayDate; obiect;

144 return date.gecOrdinalDay () == getOrdinalDay(};

125 3

148

149 public int hashCode(! {

150 ravurn getdrdinalDlay () ;

151 &

152

152 public int compareTe(Object other)

154 return daveSince! iDayDare) otheri:

155 ]}

156

157 private int calcOrdimal int day, Month month. int year) {

1kd inT leapDaysForYear = Dateltil.leapYearCountiyear - 11;

B int davsUpTo¥ear = iyear - MINIMUM YEAR SUFFORTED) * 36> + leapDaysForYear;
LE( int daysUcToMcnch = AGGREGATE_DRYS_TO_END_OF _PRECEDING_MONTH[month.teInt(il;
151 if iDetelitil.isleapyearivear) && month.toInt() > FEBRUARY.toInti)]

163 daysUpToMonth++:

163 int daysInMonth = day - 1;

164 raturn daysUpToYzar + daysUpToMonth + daysInMonth + EARLIEST [DATE_ORDINAL;
165 1

ThA

1587 private void calcDayMonthYear() |

158 int days = crdinalDay - EARLIEST DATE_ORDINAL;

159 int avereatimaredYear = MINIMUM_YEAR_SUPPCRTED + days ! 365;

170 int nenleapdays = daws - Lateliil.leapYearZount (overestimaredyear!;

171 int underestimated¥ear - MINIMUM_YEAR_SUPFURTED + nenleapdays @ 365;

17%

173 year = huntForYearContainingiordinalDay, underestimatedYear);

174 int firvscOrdinalCf¥ear = firetOrdinaldfYeariyearl;

175 menth = huntForMonthContaininglordinalDay, firstOrdinalOfYear;

176 day = ordinallay - TirstOrdinalGfYear - daysBeloreThisMonthimonth.tcIati)l;
g

178 private Monch huncForMenthContainingiint anOrdinal, int firstOrdinalOf¥ear) {
18] int daysintoThisYear = anCrdinal - firstOrdinalOfVear;

131 int aMonth = 1;

182 while (daysBeforeThisMonth(aMonthj < daysInteThisYear)

183 aMonth++;

154

185 recurn Month,fromIntiaMonth - ij;

186}

187

128 private int daysBeforeThisMonthlint aMonth) {

159 if {Datelitil.isLeap¥ear yeari)

130 return LEAP YEAR AGGREGATE DAYS TO ENMD OF EPRECEDINC MONTH|[sMonth] - 1:
15 elze

132 return AGGREGATE DEYS TO FND OF FRECEDING_MONTH|aMonch] - 1;

193}

134

135 private int huntForYearCortaining{int anOrdinallay, int starting¥ear) |
194 int aYear = startingYear;

197 while {firatdrdinalOf¥eariaY¥ear) <= anOrdinalDay)
158 AYear++;

139

200 recurn arear - 1;

201 I

202

203 private int firstOrdinalOfYeariint year) {
204 rarurn caledrdinal{l. Month.JANUARY, vear):
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Listagem B-16 (continuacio)
SpreadsheetDate.java (Final)

|

2058 ]
i
Zu
207 public static DayDate createlnstance(late date) I

208 GregorianCalendar calendar = new GragorianCalendar();

209 calendar.setTime{date);

2110 return new SpreadsheetDate|calendar.get{Calendar . DATE!,

211 Month. fremInt (calendar.get {Calendsr .MONTHI + 11,
212 calendar.getiCzlendar,YEAE) i ;

213

214}

215 1}




Apéndice C

Referéncia Cruzada das Heuristicas

Referéncia cruzada de “odores” e heuristicas. Podem-se excluir todas as outras.

) AR = e e 16-276, 16-279, 17-292
2 ooieevivssereestassssasaasansnnssssstnnasasssiesssissasrantssnes 16-279, 16-285, 16-295, 17-292
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7, R T 17-293
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Epilogo

Em 2005, durante a conferéncia sobre o Agile em Denver, EUA, Elisabeth Hedrickson] me
ofereceu uma fitinha verde de punho parecida aquela que Lance Armstrong tornou tao popular.
Nela estava escrito “Obcecado por testes”. Com satisfagiio, amarrei-a em meu punho ¢ a usei
com orgulho. Desde que Kent Beck me ensinou, em 1999, sobre o TDD, fiquei, de fato, obcecado
pelo desenvolvimento dirigido a testes.

Porém, algo estranho aconteceu. Descobri que eu ndo poderia retirar minha fitinha do punho.
Nio por que ela estivesse presa a ele, mas por estar moralmente presa. A fita fazia uma afirmacdo
evidente sobre minha ética profissional. Era visivel meu comprometimento em criar o melthor
codigo que eu pudesse. Tird-la seria como trair tal ética e comprometimento.

Devido a isso, ela ainda estd em meu punho. Quando escrevo um codigo, a vejo atraves de
minha visdo periférica. Ela é um lembrete constante da promessa que fiz a mim mesmo para criar
codigos limpos.

R TP SRR | SRR, | S S —



42 Capitulo 3: Funcgdes

Por outro lado, uma triade que ndo € nem tdo perigosa assim € a assertEquals(1.0,
amount, .001).Embora ainda seja preciso 1é-la duas vezes. ¢ uma que vale a pena. Sempre ¢
bom uma dica de que a igualdade de valores do tipo ponto flutuante € relativa,

Objetos como Parametros

Quando uma funcdo parece precisar de mais de dois o trés parametros, ¢ provavel que alguns
deles podem ser colocados em uma classe propria. Considere, por exemplo. a diferenca entre as
duas declaragdes seguintes:

Circie makeCircleldoukle x, double v, double radius);
Circle makeCircle(Point center, double radius):

Reduzir o nimero de pardmetros através da criagdo de objetos a partir deles pode parecer
uma trapaga, mas ndo €. Quando grupos de variaveis sdo passados juntos, como X e y no exemplo
acima, € mais provavel que sejam parte de um conceito que merega um nome so para ele.

Listas como Parametros

As vezes, queremos passar um numero variavel de parametros para uma fun¢do. Considere, por
exemplo, o método String. format:

String.format(“%s worked %.2f hours.”, name, hours);

Se os pardmetros variaveis forem todos tratados da mesma forma, como no exemplo acima,
entdio eles serdo equivalentes a um unico parametro do tipo lista. Devido a isso, String.format €
realmente diade. Na verdade, sua declaragdo, como mostra abaixo, ¢ explicitamente diade.

public String format (String format, Object... args)

Portanto, todas as mesmas regras sdo aplicaveis. As fun¢des que recebem argumentos variaveis
podem ser monades. diades ou mesmo triades. Mas seria um erro passar mais parametros do que isso.

void monad(Integer... args);
void dyad(String name, Integer... args);
void triad(String name, int count, Integer... args);

Verbos e Palavras-Chave

<
Escolher bons nomes para fungdes pode ir desde explicar o propdsito da fungdo a ordem e a
finalidade dos parimetros. No caso de uma monade, a fun¢do e o parametro devem formar um
belo par verbo/substantivo. Por exemplo, escrever (nome) € bastante claro. Seja o que for esse
“nome”, ele sera “escrito”. Um nome ainda melhor seria “escreverCampo (nome), que nos diz
que “nome” € um “campo’’.

Este ultimo ¢ um exemplo do formato palavra-chave do nome de uma fungo. Ao usar este



