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Resumo

O desenvolvimento de uma arquitetura de sistema de software que seja flexivel a mudancas, a
principio pode parecer uma tarefa complicada, pois as decisdes relacionadas a arquitetura
estdo entre as mais cruciais em um projeto de sistema de software, onde uma mudanca de

requisitos nao-funcionais durante o projeto pode gerar grandes impactos.

O objetivo desta monografia ¢ mostrar que € possivel desenvolver uma arquitetura evolutiva,
capaz de atender as mudangas que surgem no decorrer do projeto, através da elaboracdo de

um design de qualidade, que faga com que o impacto das mudangas seja minimo.

A monografia estd divida da seguinte maneira: no capitulo 1 serd abordada arquitetura de
sistema, o que ¢ arquitetura de sistema, e a evolucdo da arquitetura de sistema de como ¢

tradicionalmente para uma arquitetura evolutiva.

No capitulo 2, ser4 explicado melhor o que ¢ um design emergente com alguns exemplos.

No capitulo 3, serdo explicadas as qualidades de codigo: encapsulamento, coesdo,
acoplamento, redundancia, legibilidade e testabilidade; serd explicada a importancia destas

qualidades no cddigo do sistema, juntamente com alguns exemplos.

No capitulo 4, serdo mostrados alguns principios de design de software, que permitem

melhorar a qualidade do design do sistema, juntamente com alguns exemplos.

No capitulo 5, serdo mostrados os design patterns, o que sdo, quais os seus beneficios, como

implementa-los, juntamente com alguns exemplos.

No capitulo 6, sera mostrado a técnica de Test-Driven Development, como utiliza-la passo-a-

passo com exemplo, e seus beneficios para um design emergente.

E para finalizar, no capitulo 7, serdo mostradas as técnicas de refatoracdo, que permitem
modificar um cédigo com problemas de qualidade para um codigo de qualidade sem afetar o

comportamento externo do sistema.



Abstract

The development of a software system architecture that is flexible to changes, at first, might
seem like a complicated task. The reason is because decisions related to architecture are
amongst the most crucial in a system software project, where a change of non-functional

requirements during the project can generate large impacts.

The purpose of this monograph is to show that you can develop an evolutionary architecture,
able to meet the changes that arise during the project, by developing a design quality that

makes the impact of change minimal.

This monograph is divided as follows: In chapter 1, System Architecture will be addressed by

showing what it is and its evolution from traditional to evolutionary architecture.

In chapter 2, a better explanation of what an emerging design is with some examples will be

given.

In chapter 3, the following code qualities will be explained; encapsulation, cohesion,
coupling, redundancy, readability and testability. Its importance to the system code will also

be explained along with some examples.

In chapter 4, some principles of software design and how it improves its quality will be shown

along with some examples.

In chapter 5, design patterns will be analyzed in terms of what they are, its benefits and how

to implement them together along with some examples.

In chapter 6, the techniques for Test-Driven Development will be shown along with a step-by-

step explanation of how to use it and its benefits for an emergent design.

To finalize, in chapter 7, the techniques of refactoring, which allows changes to the code with
quality problems to a good quality code without affecting the external behavior system, will

be shown and explained.
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Introducao

Em projetos de sistemas de software, as mudangas t€ém aparecido com mais freqiiéncia, e isso
tem sido um dos motivos de fracasso de muitos projetos, o que ocasiona grandes prejuizos
para as empresas. E importante estar preparado para as mudangas que possam OCOITer, Pois
nos dias modernos estas sdo inevitaveis e isso se deve a intmeros fatores, como:

concorréncia, time-to-market, novas legislacdes e etc.

Os profissionais que seguem as metodologias ageis tém levado em conta essa preocupagao, de
trabalhar de uma maneira que possam conduzir o trabalho de desenvolvimento de um sistema
de software com mais dinamismo e mais preparado para atender as mudangas que
possivelmente irdo aparecer no decorrer do projeto, trabalhando de uma maneira iterativa e

incremental, dividindo o projeto em projetos menores com escopos menores.

Em se tratando de um projeto de sistema de software dindmico e aberto para novas mudangas,
¢ importante que o sistema a ser desenvolvido tenha uma arquitetura mais flexivel, capaz de
atender as mudangas e sem gerar impactos negativos para o projeto, ou seja, uma arquitetura

evolutiva. E nesse ponto que comega o problema.

Como fazer uma arquitetura evolutiva, se as decisdes arquiteturais sdo as decisdes mais
cruciais em um projeto de sistema de software, e as mais dificeis de modificar, devido ao

tamanho do impacto que pode gerar?

A resposta ¢ elaborar um bom design, um design emergente, em outras palavras, um design de
qualidade, onde se ¢ possivel realizar mudancas tendo um minimo de impacto. Nesta
monografia, serd mostrado o que se deve fazer para se ter uma arquitetura evolutiva baseada

em um design emergente.
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1. Arquitetura de Sistema

1.1. O que ¢é a Arquitetura de Sistema?

Antes de tudo ¢ importante esclarecer o conceito de Arquitetura de Sistemas. Sempre houve
diversas defini¢des e entendimentos sobre o que € arquitetura. Fowler (2002) define: “o termo
arquitetura envolve a nogao dos principais elementos do sistema, as pecas que sao dificeis de
mudar. Uma fundagdo na qual o resto precisa ser construido”. Ja Carnegie (2010) apresenta
diversas defini¢des, dentre as classicas: “Arquitetura significa uma estrutura de sistema que
consiste de modulos ativos, um mecanismo que permite interacao entre esses modulos, € uma
série de regras que governam a interagdo”. Johnson (Gang of Four) (1994) define: “o
conjunto de decisdes que devem ser tomadas no comeco do projeto” e ele finaliza dizendo

que ““arquitetura ¢ tudo aquilo que é importante, o que quer que seja’’.

Outro assunto que também gera diferentes definicdes e que vem junto com arquitetura € o
design, aonde muitas vezes chega a ser dificil definir a fronteira entre a arquitetura e o design

do sistema de software.

“Alguns dos padrdoes descritos neste livio podem razoavelmente serem
considerados arquiteturais, na medida em que representam uma importante
decisdo; outros estdo mais relacionados ao design e nos ajudam a atender aquela
determinada arquitetura. Eu ndo faco esfor¢os em tentar separar o que ¢ cada um,

pois o que ¢ arquitetural ou ndo ¢, ¢ algo muito subjetivo” (FOWLER, 2002).

“A arquitetura de um sistema de software ¢ o alicerce sobre o qual todo o resto
fica, [...]. Os elementos de design ficam a arquitetura, [...] elementos arquiteturais
sdo dificeis de serem movidos e substituidos, porque vocé terd que mover todas

que estao sobre estes elementos para acomodar as mudancgas.”. (FORD, 2010)

“o framework web que vocé utiliza ¢ uma decisdo arquitetural porque ¢ dificil de
substitui-lo. Dentro de um framework web, ainda que, vocé possa utilizar

diferentes design patterns para representar diferentes objetivos, o que sugere que a
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maioria dos design patterns formais sdo de fato parte do design e ndo da

arquitetura.”. (FORD, 2010)

1.2. Da abordagem original para uma Arquitetura Evolutiva

Como foi dito anteriormente, a arquitetura esta relacionada as decisdes cruciais do projeto que
serdo dificeis de modificar em uma situacdo posterior, mas a partir dai surgem diversas
questdes e duvidas, por exemplo: Como lhe dar com as mudangas que possivelmente

aparecerao no decorrer do projeto?

De acordo com Bain (2008), além de outros problemas que levam um projeto a ndo ser
concluido, um dos principais sdo as constantes mudangas que ocorrem no decorrer do projeto.
Bain (2008) cita alguns motivos de fracasso de projetos justificados por seus respectivos

alunos:

e “O cliente ndo sabe o que quer.”

e “O cliente sabe o que ele quer, mas nao sabe como explicar.”

e “O cliente sabe o que ele quer, e sabe como explicar, mas nos o entendemos
errado.”

e “O cliente sabe o que ele quer, sabe como explicar, ndés o entendemos, porém
perdemos o que ¢ mais importante.”

e “Tudo da certo, porém ha mudancas no mercado que exigem mudangas no

sistema.”

E quando se fala em mudangas, sabe-se que em projetos de sistema de software ¢ impossivel
levantar todos os requisitos nas fases iniciais, no caso antes de se dar inicio ao
desenvolvimento, requisitos novos sempre surgem, € uma parte dos que ja existem acabam
sofrendo mudangas, sendo assim, acaba sendo um erro grande erro adotar a metodologia da
Cascata para a grande maioria dos projetos de software, exceto para pequenos projetos com
chances minimas de mudangas, portanto, ¢ necessario adotar uma metodologia que trabalhe

de maneira incremental e iterativa, para que se consiga atender melhor as mudancas.
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Outro fator importante a ser levado em consideragdo, que Bain (2008) menciona, ¢ que de
acordo com um estudo do Standish Group com relagdo as funcionalidades de software
desenvolvidas: 45% nunca sao utilizadas, 19% raramente sdo utilizadas, 16% as vezes sao

utilizadas, 13% frequentemente sdo utilizadas e 7% sdo sempre utilizadas.

Funcionalidades Utilizadas em um Sistema Tipico

Frequertemente - Sempre - 7%
13%

Munca - 45%

bz Veres - 16%

Raramente - 19%

Figura 1 — Estatisticas levantadas pelo Standish Group referentes a utilizagao das

funcionalidades de um sistema tipico. (BAIN, 2008)

Isso tem sido levado em consideracdo pelos seguidores das metodologias ageis, como Scrum e
XP, que trabalham de maneira incremental e iterativa. E de acordo com este estudo, se
verifica que ¢ possivel criar uma versao inicial entregavel, e depois disso ir desenvolvendo
iterativamente e incrementalmente novas versdes entregaveis, fazendo com que o cliente fique
satisfeito e as mudancas sejam abracadas e adaptadas ao projeto. Para isto se tornar realidade,
¢ necessario definir uma arquitetura flexivel, que atenda os requisitos iniciais do projeto, tanto
os funcionais como os ndo funcionais, € que possa atender mudancas gradativamente, de

acordo com as necessidades do projeto.

Outra teoria antiga, que tem sido levado em consideragdo por alguns agilistas, e que Waters
(2007) faz uma visao geral, ¢ a Lei de Pareto, ou seja, a lei do 80/20, onde a idéia principal ¢
que se € possivel obter 80% do resultado esperado com 20% dos esforcos, isto na pratica seria
assim, em um cendario onde haja um speed-to-market grande, se criaria um produto com
algumas das funcionalidades, as mais importantes que vao agregar bastante resultado,

evitando assim aquela situacdo de querer concluir 100% do produto para colocd-lo no
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mercado, onde de fato isso acaba nunca acontecendo, € como conseqiiéncia ou o projeto acaba
fracassando ou se perde espaco no mercado para a concorréncia. Waters (2007) comenta um
caso bastante curioso sobre uma visita feita & Microsoft, onde os pesquisadores da Microsoft
descobriram que a grande maioria dos usudrios do Microsoft Word utiliza somente 8% de
suas funcionalidades, claro que isto nao quer dizer que se eles langassem uma primeira versao
com somente 8% das funcionalidades eles teriam o mesmo retorno ou um retorno melhor, isso
acaba sendo sempre uma incognita, porém permite se chegar a conclusdo da importancia de se
criar uma primeira versdo com algumas das funcionalidades de importincia maior, e

incrementalmente ir adicionando novas funcionalidades.

Ambler (2002) enumera os principais problemas existentes nas abordagens tradicionais:

e “Nao existe um esforgo de arquitetura de sistema”.

e “Foco destorcido”.

e “As equipes de projeto ndo sabem que a arquitetura de sistema existe”.
e “As equipes de projeto ndo seguem a arquitetura de sistema”.

e “Asequipes de projeto nao trabalham com o arquiteto de sistema”.

e “Arquiteturas desatualizadas”.

e “Modelos de arquiteturas estritamente focadas”.

e “Dysfunctional ‘charge back’ schemes”.

e “Atitudes do tipo ‘faga todo trabalho extra porque ¢ bom para a empresa’”.

Baseado no ponto de vista de Ambler (2002), percebe se que as abordagens tradicionais
geram muitas conseqliéncias negativas, tanto para a equipe quanto para o projeto,
principalmente por falta de acompanhamento constante do arquiteto, que acaba ndo vendo as
dificuldades que os programadores estdo tendo, e nem as possiveis solu¢des que 0os mesmos
tém a propor. Conseqiientemente acarretard também outros problemas como: falta de
comunicacao, falta de sincronia entre a equipe, descontentamento dos desenvolvedores, e até

mesmo o fracasso do projeto.

Os profissionais seguidores de metodologias ageis se preocupam bastante em mudar esse tipo
de situacao, adotando algumas posturas e boas praticas para que isto acontega. Ambler (2002)

cita algumas premissas a serem adotadas, que permite que as equipes trabalhem de maneira
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agil, tendo maior sinergia, evitando problemas como os que foram citados, e conseguindo

atender melhor as expectativas do cliente:

1. “Foco nas pessoas e niao nas tecnologias e nem nas técnicas”
Valorizar o capital humano, o bom relacionamento, a auto-organizacao das equipes, de
maneira que aumente a produtividade, a qualidade na escolha das tecnologias e
técnicas e como conseqiiéncia um bom resultado final, pois de nada adianta criar uma
boa arquitetura, se a equipe ndo souber ou nao conseguir tirar um bom proveito, ou se

algum membro da equipe seguir do seu jeito sem nenhuma sincronia.

2. “Mantenha as coisas simples”
Evitar desperdigar tempo e verba do projeto com documentacdes desnecessarias, ou
seja, procurar documentar o necessario que va agregar valor para o projeto € que a
equipe ird utilizar, pois isso tem sido um grande problema que vém ocorrendo em
muitos projetos de Tecnologia da Informacao (TI), onde se desperdica esforcos para
elaborar documentagdes que acabam nem sendo utilizadas, ou por ndo agregar, ou por

ser tao elaborada que com o tempo acaba ficando desatualizada e sendo descartada.

Ambler (2006) d4 um foco maior para este tipo de problema, onde ele diz que ser
agilista ndo ¢ parar de escrever documentagdo, mas sim documentar o necessario que
agregue valor e nao algo que ird somente desperdigar tempo e verba do projeto, ele
cita casos como documentacdes feitas para ajudarem os programadores que irdo dar
manuten¢do no sistema e acabaram sendo descartadas por ndo terem as informagdes
necessarias de que eles precisavam, e eles acabaram confiando mais em debulhar os
codigos para entender melhor. Para cada documentagdo que for adotar no projeto, €
ideal sempre levar em consideragdo algumas questdes, o proprio Ambler (2006)

sugere algumas:

a. “Quem ira ler este documento?”

b. “ Como eles irdo fazer uso deste documento?”

c. “O que eles esperam ler neste documento? Em que formato?”
d. “ Quem vai pagar por este documento?”

e. “O que realmente precisa ser dito?”

f.  “ Qual ¢ a maneira mais resumida de dizer isto?”
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g. “ O que ird acontecer se o leitor precisar de mais esclarecimentos?”’
h. “ Sera que ja existe algum documento do qual podemos fazer referéncia total

ou parcial?”

“Trabalhe iterativamente e incrementalmente”

Como foi visto no inicio deste capitulo, onde ¢ dito para se desenvolver a principio o
minimo necessario para uma versao entregavel e que agregue valor para o negocio, e
em seguida interativamente e incrementalmente ir desenvolvendo novas

funcionalidades, sempre priorizando as que trazem mais retorno para o negdcio.

“Arregace as suas mangas”

Esta premissa diz respeito ao arquiteto adotar uma postura de estar junto com a equipe,
programando e acompanhando o andamento do projeto, ver os beneficios e
dificuldades que a equipe de projeto esta tendo e poder tomar as devidas providéncias
0 quanto antes para garantir o bom andamento do desenvolvimento do projeto. Ambler

(2006) cita os inimeros beneficios, dentre eles:

a. “Vocé descobre rapidamente se as suas idéias funcionam ou ndo.”

b. “Vocé aumenta as chances do time de projeto entender a arquitetura, pois vocé
esta presente.”

c. “Vocé compartilha suas idé€ias e estratégias com a equipe.”

d. “Vocé aumenta as chances de uma infra-estrutura, tanto técnica como de
negocio ser reutilizada o tempo todo, pois o time estard trabalhando no
contexto de arquitetura corporativa.”

e. “Vocé adquire experiéncia nas ferramentas e tecnologias que o time de projeto
trabalha, assim como do dominio do negodcio, melhorando o seu entendimento
sobre a arquitetura que vocé estd definindo.”

f. “Vocé tem a chance de receber feedbacks mais concretos para melhorar a
arquitetura.”

g. “Vocé ganha respeito dos seus clientes e da equipe de desenvolvimento.”

h. “Vocé ativamente ajuda a desenvolver sistemas de software, o objetivo

prioritario dos profissionais de TI.”
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1. “Vocé pode ser o mentor dos desenvolvedores e dos agile Data Base
Administrator (DBA) na equipe de projeto em modelagem e arquitetura,
melhorando o skill deles.”

J. “Vocé fornece um beneficio claro para a equipe, pois vocé estd os ajudando a
realizar os seus objetivos imediatos, substituindo o comportamento ‘faga todo
o trabalho extra porque ¢ bom para a empresa’ por algo mais atrativo como
‘deixe me te ajudar a alcancar os seus objetivos, para que possamos fazer algo

bom para a empresa’.”

“Analise o cenario como um todo”

Esta premissa diz que o arquiteto ndo deve se limitar somente aos diagramas de dados,
componentes ou qualquer outro diagrama tradicional, mas também naqueles
diagramas que fornecerdo um bom entendimento das partes mais criticas da

arquitetura, mas sem deixar de lado a premissa anterior de manter as coisas simples.

“Faca a arquitetura do sistema atrativa para os seus clientes”

Esta premissa diz para o arquiteto fazer uma arquitetura que agrade o cliente, e que ele
perceba que ¢ algo que realmente agregue valor para ele, pois do contrario ele
simplesmente achard que vocé estard tomando o tempo dele e passard a evitar de

agendar reunides com voce.
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2. Design Emergente

O Design Emergente ¢ um conceito que esté relacionado com a Arquitetura Evolutiva, da qual
foi discutida anteriormente, e tem sido cada vez mais adotado pelas empresas nos projetos de
software devido a adogdo de metodologias dgeis, pois como as metodologias ageis trabalham
iterativamente e incrementalmente, sempre abracando as mudangas que ocorrem no decorrer
do projeto, necessita-se ter uma arquitetura mais flexivel para mudangas e que cause o
minimo de impacto possivel, e o intuito principal do design emergente ¢ este, a cada mudanga
arquitetural que ocorrer no decorrer do projeto, gerar o minimo possivel de impacto no

projeto.

Para que isso ocorra, diversas providéncias, que serdo vistas com mais detalhes nos proximos
capitulos, deverdo ser tomadas. Bain (2008) mostra uma piramide, onde o design emergente
esta no topo, e nos niveis abaixo estdo as disciplinas necessarias para se chegar até¢ um design

emergente:

Figura 2 — Piramide que ilustra as disciplinas de um design emergente. (BAIN, 2008)

Em outras palavras, para se ter um design emergente, ¢ necessario primeiramente ter um
codigo com boa qualidade, e as principais qualidades serdo vista com mais detalhes no
capitulo 3 que sdo: encapsulamento, alta coesao, baixo acoplamento, sem redundancia, legivel

e testavel.

Além disso, existem diversas boas praticas e principios de design a serem adotadas que
garante uma boa qualidade de software, no capitulo 4 estes principios serdo vistos com mais

detalhes.
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Aplicar corretamente os design patterns, ¢ fundamental para ter um design flexivel, porém ¢
importante ter um bom entendimento do dominio do negécio além de ter um bom
entendimento dos requisitos do sistema, tanto os funcionais quanto os ndao funcionais. Os

design patterns serdo explicados com mais detalhes no capitulo 5.

Durante o desenvolvimento de um sistema com design emergente, ¢ de grande valia
desenvolver seguindo a abordagem Test-Driven Developmento, que serd explicada com mais
detalhes no capitulo 6, pois ¢ uma abordagem que faz com que o desenvolvedor desenvolva

codigos com mais qualidade.

Conhecer e saber aplicar as técnicas de refatoracdo ¢ importante durante o desenvolvimento
de um sistema com design emergente, pois permite alterar de maneira mais eficaz um codigo
com problemas de qualidade, sem alterar o comportamento externo do sistema. No capitulo 7

sera explicado com mais detalhes algumas técnicas de refatoracdo e como aplica-las.

Ford (2010) mostra um exemplo de design emergente, tanto a forma incorreta, quanto a forma
correta. Neste exemplo, ele mostra sobre um problema em que ocorre em muitos sistemas,
que ¢ acoplar classes de negocio as classes de um determinado framework, e isso ndo ¢ nada
bom, pois o sistema ficard dependente daquele framework, E caso se decida trocar de
framework, havera impactos imensuraveis. Neste caso em especifico, ¢ mostrado o que
acontece normalmente quando se adota o framework java Struts, onde as classes de dominio
herdam a classe ActionForm permitindo que muitas tarefas aconte¢gam automaticamente,
como populagdo das varidveis com os valores dos parametros, validagdes e etc. Segue abaixo

uma figura com o design tipico de aplicacdes que utilizam Struts:



Framewark

org.apache. struts, ActionForm

org.apache. struts. Action

<<antity==
Scheduleltern

Model

20

Figura 3 — Exemplo de design ndo-emergente em um sistema utilizando o framework Struts

(FORD, 2010)

Para evitar futuros problemas, Ford (2010) sugere outro modelo de design, como pode ser

visto na Figura 4, onde segundo ele:

“A classe de dominio inclui uma interface que define a semantica de um item do
cronograma. A Scheduleltem original implementa esta interface, que também ¢
implementada pela interface ScheduleltemForm, forcando a semantica dessas
duas classes estarem de acordo. O ScheduleltemForm por sua vez, possui uma
instdncia do objeto de dominio Scheduleltem, e todos os acessores ¢
modificadores de ScheduleltemForm passam através dos modificadores e
acessores do Scheduleltem encapsulado. Isso permite tirar vantagens de recursos

interessantes do Struts enquanto se mantém desacoplado do framework.” (FORD,

2010)

Resumindo, a idéia ¢ que o framework possa saber sobre o sistema, mas que o sistema ndo

sabia sobre o framework, permitindo assim ter um design mais flexivel e fazendo com que

qualquer mudanga arquitetural gere o minimo possivel de impacto.
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Figura 4 — Exemplo de design emergente em um sistema utilizando o framework Struts.

(FORD, 2010)
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3. Qualidades de Codigo

Desde os primeiros projetos de software até os dias de hoje, os problemas relacionados a
qualidade de codigos tem gerado muito desconforto para os programadores, principalmente na
hora de dar manuteng@o em codigos ja existentes e feitos por outros programadores, pois para
se implementar uma légica em uma determinada linguagem de programagdo, existem
inimeras maneiras, isso pode ndo ser tdo ruim quando s6 ha tnico programador, o projeto €
pequeno e sem probabilidade de sofrer futuras mudancas, porém no mundo real isso ¢ quase
impossivel de se acontecer, pois sempre existe mais de uma pessoa ali trabalhando, e em
alguns casos, existem equipes muito grandes, algumas vezes chegando a ter mais de cem
profissionais geograficamente distribuidos, que € o que acontece em grandes projetos de
multinacionais, € 0s negocios sdo bem dinamicos, as empresas estdo sempre cada vez em
busca de aumentarem seus lucros, e isso requer mudangas em suas estratégias de negocio e
que consequentemente acarretara mudancas em mudangas constantes nos sistemas que estao
ali para atender as necessidades dos negdcios, eis que ai vem a necessidade de se desenvolver
codigo adotando alguns padrdes que garantam maior manutenibilidade, flexibilidade e

extensibilidade.

O paradigma de Orientagdo a Objetos surgiu com o intuito de resolver diversos problemas e
dificuldades existentes nas linguagens estruturadas. A adocdo dos conceitos propostos pela
Orientacdo a Objetos sdo de grande importancia para a criagdo um design emergente, alguns
deles serdo abordados neste capitulo, como encapsulamento, coesdo e acoplamento,
juntamente com outros conceitos que também sdo de grande importancia como legibilidade,
testabilidade e redundancia; ja outros conceitos de Orientacdo a Objetos como heranca e

polimorfismo serdo visto com mais detalhes nos capitulos seguintes.

3.1. Encapsulamento

Esse principio ¢ fundamental para se desenvolver um cddigo que permita ter manutenibilidade
e flexibilidade. O seu objetivo ¢ esconder trechos de codigo de quem o utiliza, pois caso seja
necessaria uma manutengdo, esta sera feita somente em um lugar e ndo em dezenas de
lugares, sem afetar as outras partes do sistema que fazem acesso deste trecho de codigo. Uma

maneira de encapsulamento ¢ através do uso de interfaces, pois se acessa os métodos de uma
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interface e os detalhes de implementacdo destes métodos estdo escondidos na classe que
implementa esta interface, e caso seja necessario alterar essa implementagdo, a classe que

acessa a interface nao sera afetada.

Sera mostrado abaixo um exemplo utilizando uma classe Java, nas duas situagdes, sem € com

encapsulamento:

public class Pessoa {
public Integer idade;
}

Listagem 1 — Exemplo de codigo sem encapsulamento

O exemplo acima, a principio pode estar correto, porém ao imaginar a situacao seguinte, onde

alguém atribui um valor de idade invélido, percebe-se o problema:

public class Teste {
public static void main(String[] args) {
Pessoa pessoa = new Pessoa();
pessoa.idade = -50;

Listagem 2 — Exemplo de problema ocasionado pela falta de encapsulamento

Agora imagina que em todo o lugar que utilize esta classe Pessoa, seja necessario colocar
uma regra de validacdo para impedir que fosse atribuida uma idade invalida. Realmente
ficaria muito complicado de dar manutencdo, entdo para evitar este tipo de problema,
encapsulam-se todas as varidveis de instdncia de uma classe, declarando as variaveis para o
tipo de acesso private, onde ela s6 pode ser acessada diretamente dentro da classe, ¢ declara
os métodos de acessos a essas variaveis como public, utilizando as convengdes de
nomenclatura JavaBean (getNomeDaVariavel e setNomeDaVariavel), como sera visto no

exemplo abaixo:




24

public class Pessoa {
private Integer idade;

public void setldade(Integer idade) {
this.idade = idade;

}

public Integer getldade() {
return this.idade;

}

Listagem 3 — Exemplo de codigo encapsulado

Fazendo assim, sera possivel realizar eventuais mudancas, como eventuais regras de
validagdo, dentros dos métodos de acesso, tornando a manutengdo mais simples e sem afetar

quem faz uso da classe Pessoa.

3.2. Coesao

O principio de coesdo esta relacionado ao quao bem focado sdao os propositos de uma classe e
0s seus respectivos métodos, e a idéia € ter sempre classes altamente coesas para garantir uma
facil manutenc¢do nos cédigos, reusabilidade e tornar as classes mais testaveis, pois 0 nimero
de combinacdes possiveis a serem testadas sera menor, e sendo mais testavel, maior serd a

confiabilidade e qualidade do sistema.

class BudgetReport {
void connectToRDBMS(O){ }
void generateBudgetReport() { }
void saveToFile(Q) { }

void print(Q) { }

Listagem 4 — Exemplo de codigo com baixa coesdo. (SIERRA; BATES, 2005)

Ao invés do exemplo anterior em que uma Unica classe ¢ responsavel pela conexdo com o
banco de dados, geracao de report, salvar arquivo e impressao; ¢ possivel se criar um exemplo
mais coeso, onde serd dividida em classes mais especificas, que terdo propositos mais

focados:
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class BudgetReport {
Options getReportingOptions() { }
void generateBudgetReport(Options o) { }

class ConnectToRDBMS {
DBconnection getRDBMS() { }

class PrintStuff {
PrintOptions getPrintOptions() { }

class FileSaver {
SaveOptions getFileSaveOptions() { }

Listagem 5 — Exemplo de cddigo com alta coesdo. (SIERRA; BATES, 2005)

Deve se sempre prestar atengdo nos principais sinais que indicam baixa coesao, e evita-los ao

maximo, dentre os principais podemos citar: dificuldades de denominar uma classe ou um
método (o nome ¢ grande ou € muito vago); quantidade grande de casos de testes; e classes e
métodos muito grandes (com muitas linhas). Essas trés situacdes mencionadas anteriormente
indicam baixa coesdo e que ¢ necessario quebrar essas classes e/ou métodos em partes mais

especificas, fazendo com que estas se tornem mais faceis de dar manutencao.

3.3. Acoplamento

O acoplamento esta relacionando ao quanto uma classe sabe sobre outra classe, sabe se que ¢
necessario existir certo acoplamento entre as classes do sistema, mas isso tem um limite, pois

se existe um alto-acoplamento, a sistema fica dificil de dar manutencao.

Bain (2008) cita alguns tipos de acoplamentos:

e Acoplamento de identidade: Esse tipo de acoplamento existe quando uma entidade A
sabe que uma entidade B existe, porém ela ndo sabe como utilizar esta entidade, ou
seja, ndo acessa 0s seus membros publicos.

e Acoplamento representacional: E quando uma entidade A acessa os membros
publicos da classe B.

e Acoplamento de sub-classe: E quando um cliente tem acesso a uma sub-classe que
vai além do que é permitido pelo contrato de sua interface.

e Acomplamento de heranca: E o tipo de acoplamento que uma sub-classe tem com a

sua superclasse através dos elementos que sao herdados.
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O acoplamento de heranca ¢ um 6timo exemplo e deve ser utilizado, o acoplamento de sub-
classe deve ser evitado pois ele vai contra os principios da Orientacdo a Objetos, ja os
acoplamentos de identidade e representacional podem ser utilizados mas com uma certa
responsabilidade, ou seja, tomando alguns cuidados, como: evitar acoplamentos bi-
direcionais, limitar somente o acoplamento da classe que utiliza para a classe utilizada por

exemplo.

Para saber se estd ocorrendo este tipo de problema, basta se atentar a alguns sinais como:
efeitos colaterais nas manutengdes, ou seja, modificagdes em uma classe costumam causar
necessidade de manutencdo em outras classes; hesitacdo dos desenvolvedores em fazer uma
manutencdo prevendo problemas; comentarios excessivos explicando relacionamentos das
classes; e por fim, casos de testes que necessitem da criacdo de uma grande quantidade de

instancias.

3.4. Redundincia

Em um design emergente, um aspecto que apesar de 6bvio precisa ser levado em consideragao
sdo as redundancias, deve-se evitar ter trechos de codigos iguais, pois quanto mais codigo
redundante, maior sera a manutengdo e também as chances de problemas, pois muitas vezes
alguns pontos do sistema que existem codigos redundantes passam despercebidos. Bug
Milenio (2010) explica um grande problema nesse sentido, que foi o famoso Bug do Milénio,
onde muitos sistemas estavam configurados com o ano no formato de dois digitos, o que
acarretou prejuizos bilionarios que poderiam ser reduzidos se os sistemas tivessem a

configuragao das datas feitas em somente um local.

Para evitar codigos redundantes, precisa se atentar a maneira que estdo sendo modeladas as
classes e aplicados os design patterns, que serdo vistos com mais detalhes adiante, deve-se
substituir o uso de interfaces por classes abstratas no caso das classes que tiverem
implementagdes comuns. Bain (2008) dé& dicas nesse sentido, onde em sistemas que estdo
tendo mudangas repetitivas ou trechos de codigos desenvolvidos estdo freqiientemente sendo
copiados e colados, nesses casos ¢ preciso dar uma revisada nas classes e nos patterns

aplicados para fazer uma modelagem correta do sistema.



27

3.5. Legibilidade

A legibilidade de um cédigo ¢ de extrema importancia, além das outras praticas a serem
adotadas para garantir a manutenibilidade do codigo, o cddigo tem que estar legivel, ou seja,
quando um desenvolvedor pegar um codigo para dar manutengdo ele tem que conseguir
entender o codigo sem dificuldades, e isso se torna dificil em equipes numerosas que nao tem
um padrdo de codificagdo a ser seguido. No caso de Java, a propria Oracle recomenda seguir
0 Code Conventions (1999), pois segundo a propria Oracle:

e “80% do custo de vida 1til de uma peca de software vai para manuten¢ao.”

e “Dificilmente um software ¢ mantido durante toda sua vida util pelo autor original.”

e “Code Conventions melhora a legibilidade do software, permitindo os

engenheiros entender um novo c6digo mais rapidamente e completamente.”
e “Se voceé enviar seu codigo-fonte como um produto, vocé precisa ter certeza que ele

esta bem empacotado e claro como qualquer outro produto que vocé cria.”

E nessa especificacdo sao definidos detalhes de cédigo como: nome de arquivo, organizagao
de arquivo, identagcdo, comentarios, declaragdes, instrugdes, espagos em brancos, convengdes

de nomenclatura e praticas de programagao.

Muitos desenvolvedores nao seguem a risca o Code Conventions (1999), porém ¢ de extrema
importincia que a equipe de desenvolvimento siga um mesmo padrdo, uma dica boa para
ajudar nesse sentido ¢ o plug-in Checkstyle (2010). Este plug-in ¢ utilizado junto com a
Integrated Development Environment (IDE) de desenvolvimento em Java, e por default vem
configurado de acordo com a Code Conventions (1999), mas pode ser configurado de outras
maneiras, e durante o desenvolvimento de c6digo, ele sinaliza os trechos de codigos que estao

fora do padrao.

Alguns exemplos de padrao de cddigo sugeridos pela Code Conventions (1999) sao:

e Evitar declarac¢des de varias variaveis em uma linha.
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private int dia, mes, ano; // NMA PRATICA

private int dia; // BOA PRATICA
private int mes;
private int ano;

Listagem 6 — Exemplo de boa e de ma pratica na declaracdo de variaveis

e Apesar de uma instrugdo condicional if que tenha uma linha de instrugdo funcionar
sem a necessidade de isola-la com chaves “{}”, ¢ melhor colocar para uma melhor

legibilidade.

if (condicao) // VWA PRATICA
instrucao;

if (condicao) { // BOA PRATICA
instrucao;
}

Listagem 7 — Exemplo de boa e de ma pratica na condicional if.

(CODE CONVETIONS, 1999)

e Utilizar espago em branco entre uma palavra-chave e um paréntesis, apds o ponto-e-

virgula e entre o paréntesis e a chave.

IT (condicao) {
) .-
while (true) {
) .-

for (expressaol; expressao2; expr3) {

}

Listagem 8 — Exemplo de boa pratica com o uso de espago em branco.

(CODE CONVETIONS, 1999)

3.6. Testabilidade

Apesar de ser algo que gera certo desconforto nas equipes de projetos, ¢ de grande

importancia que em sistemas com design emergente, sejam feitos testes unitarios das classes
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desenvolvidas, para garantir uma melhor qualidade da aplicacdo, tanto no sentido das classes
estarem funcionando corretamente, quanto no design correto, pois para um sistema ser
testavel, ele tem que ser bem desenhado, e Bain (2008) cita os principais motivos pelo qual

seus clientes se recusam a fazerem testes unitarios:

e “A classe que eu quero testar ndo pode ser testada isoladamente. Possui diversas
dependéncias que precisam ser instanciadas para poder testar os seus
respectivos comportamentos.”

e “A classe tem muitas permutacdes de comportamentos para serem testados, a
fim de ser abrangente, o caso de teste ficard imenso.”

e “Este assunto de ser testado ¢ atualmente repetido em muitos lugares do

sistema, e entdo os testes serdo muito redundantes e dificeis de manterem.”

Em outras palavras, para o sistema ser testavel, ¢ preciso ter alta coesdo, baixo acoplamento e
sem redundancias. No capitulo 8, serd vista com mais detalhes a disciplina de test-driven

development.
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4. Principios

Neste capitulo, serdo abordados alguns principios de design orientado a objetos que sdo de
grande importancia para garantir um design emergente, que permita realizar mudancas sem
gerar impactos desta mudanca pela aplicagdo. Os principios sdo na verdade um determinado
conhecimento que foi adquirido no dia-dia de trabalho dos profissionais como solugdo para
evitar algum tipo de problema. S3o diversos os principios que podem ser citados, porém
iremos falar somente de alguns, tendo como principais referéncias: Martin Fowler, Bob

Martins e Gang of Four (Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides).

4.1. Bob Martins

Martin (2000) explica os principais sintomas de um design ruim, que segundo ele sdo:

¢ Rigidez: “Rigidez ¢ a tendéncia de um software se tornar dificil de mudar,
mesmo em situagdes mais simples.”

e Fragilidade: “Fragilidade ¢ a tendéncia do software se corromper em muitos
lugares a cada vez que uma mudanga ¢ realizada.”

e Imobilidade: “Imobilidade ¢ a incapacidade de reutilizar um software de outros
projetos ou partes do mesmo projeto.”

e Viscosidade: “Viscosidade acontece de duas formas: viscosidade de design, e
viscosidade de ambiente. Quando confrontados com uma mudanga, os
engenheiros geralmente encontram mais de uma maneira de realizar a

mudanca. Algumas das maneiras preservam o design, as demais ndo.”

Como solugdo para problemas de design, Martin (2000) sugere alguns principios de design de

classes orientadas a objeto, dentre estes temos:

¢ Open-Closed: “Um moédulo deve ser aberto para extensdo, porém fechado para
modificacdo.”

e Liskov Substitution: “Sub-classes devem ser substituidas por suas classes
base.”

e Inversiao de Dependéncia: “Dependa de algo abstrato e ndo de algo concreto.”
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o Segregacao de Interface: “Muitas interfaces client especificas sao melhor do

que uma interface de proposito geral.”

4.1.1. Principio Open-Closed

De acordo com Martin (2000): “De todos os principios de design orientado a objetos, € o mais
importante. Foi criado por Bertrand Meyer”. O objetivo deste principio ¢ desenvolver codigo
que possa ser extendido nas manutengdes, sem ter que fazer modificagdes no codigo-fonte
original, no caso de uma manuten¢do, se vocé tem mais de uma maneira de fazer essa
modificagdo, o ideal ¢ sempre optar pela mais open-closed, utilizando como principal

estratégia a abstracao.

Segue abaixo um exemplo sem a utiliza¢ao do principio Open-Closed, onde uma classe Client
utiliza-se classe ConverterProcessor, que por sua vez se utiliza da classe ImageConverter que

faz a conversao de imagens, como mostra abaixo a figura 5.1:

Client ConverterProcessor ImageConverter

Figura 5 — Exemplo sem a utilizagdo do principio Open-Closed

Supondo se que a classe ImageConverter faga a conversao de imagens do formato GIF para o
formato JPEG, e que posteriormente seja necessario fazer conversdes para outros formatos,
como PNG por exemplo, os codigos de ConverterProcessor e de ImageConverter terdo de ser
alterados cada vez que for necessario fazer a conversdo de um novo formato, e isso acabara
acarretando em diversos problemas, como classes sem coesdo, altamente acopladas, ¢ mais
suscetiveis a novos erros a cada manutengao feita. Para resolver este tipo de problema, as
classes serdo modeladas de acordo com a Figura 6, aonde a classe Client ira se utilizar da
classe ConverterProcessor, que desta vez fara uso da classe abstrata ImageConverterAbstract,
e para cada tipo de formato novo a ser convertido, uma nova classe ira ser criada e ird herdar a
classe ImageConverterAbstract, e a classe ConverterProcessor ira utilizar uma classe

chamada ImageConverterFactory para a criagcdo das instancias de cada ImageConverter. Com
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estas mudancgas, o codigo se torna mais flexivel para atender novas mudangas, mantendo a

qualidade e sem gerar problemas para o codigo-fonte existente.

<<interfaces=
Client CDI‘IVEI‘I‘EI’F‘I’GCESSDI’ |mageCDnver‘terAbstract

ImageConverterFactory GifToJpegConverter GifToPngConverter

| f f

Figura 6 - Exemplo com a utilizacdo do principio Open-Closed

4.1.2. Principio da Inversao de Dependéncia

Outro principio recomendado pelo Martin (2000) ¢ o da Inversao de Dependéncias, onde uma
classe que se utiliza de outra classe, passara a utilizar-se de uma interface ou uma classe
abstrata, ou seja, dependera de algo abstrato e ndo de algo concreto. De acordo com Martin

(1996):

e “Modulos de alto nivel ndo devem depender de modulos de baixo nivel. Ambos
devem depender de abstracdes.”
e “Abstracdes ndo devem depender de detalhes. Detalhes devem depender de

abstracoes.”

Classes concretas sofrem constantes mudangas, e tendo uma dependéncia de algo abstrato,
novas mudan¢as podem estender essa interface ou classe abstrata sem afetar as classes que
possuem esta dependéncia. Segue abaixo um exemplo de Inversdao de Dependéncia onde uma

classe Client utiliza-se de uma interface Service:
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Client aainterface::
1en Service

Figura 7 — Exemplo do principio da Inversdo de Dependéncia

4.2. Martin Fowler

Martin Fowler ¢ uma das referéncias no mercado em design de software, além de outras
especialidades como patterns e refatoracdo, possui diversos artigos e livros. Por hora, serdo
abordados dois principios de design adotados por ele em seus design patterns. Estes principios

sdo: “Separando a configuracao do uso” e “Separando cddigo da interface de usuério”.

4.2.1. Separando a Configurac¢io do Uso

Este ¢ um principio utilizado em diversos design patterns € o seu objetivo € separar as
interfaces de suas respectivas implementacdes, onde o cddigo que utiliza uma determinada
interface ndo serd afetado caso mude a implementacao, evitando assim aquelas situagdes onde
caso uma interface seja utilizado em diversos lugares da aplicacdo e seja modificada a
maneira como a instancia € criada, ao invés de modificar em diversos lugares, sera necessario
modificar somente em um Unico lugar. Segue abaixo um exemplo deste principio utilizando o

design pattern Service Locator:

)

Ay

“OTRatess

o

» MovieFinderimpl r""
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Figura 8 — Exemplo do principio “Separando a Configuracdo do Uso”, com o design pattern

Service Locator. (FOWLER, 2004.2)

4.2.2. Separando o Codigo da Interface de Usuario

Este principio ¢ utilizado em diversos frameworks de desenvolvimento de aplicagcdo e tem
como objetivo separar o cddigo de interface de usudrio do codigo referente ao dominio de
negocio. Quando se fala do codigo de interface de usudrio, se refere a todo codigo responsavel
pelas interagcdes com o usuario, como por exemplo: campos da tela, a captura de informagdes,
a exibicao de informacgdes processadas; ja quando se fala do codigo de dominio de negbcio, se
refere a todo codigo referente ao processamento das informagdes capturadas do usuario. Esta
separagdo tras diversos beneficios, pois a camada de apresentagdo ¢ mais complexa, envolve
diversos detalhes e muitas vezes utilizam até uma biblioteca propria para isso, ¢ dessa maneira
o desenvolvimento fica mais organizado e facil de dar manutencdo, ¢ possivel utilizar outras
interfaces de usuario com o mesmo codigo de negdcio, além do codigo de dominio de negbdcio

se tornar testavel.

4.3. Gang of Four

A Gang of Four, ¢ uma das principais referéncias no mercado em design de software, autores
do livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, o qual tem sido
uma importante contribuicdo para arquitetos e desenvolvedores de sistemas, onde sdo
propostas diversas solucdes de design patterns para resolver problemas presentes no
desenvolvimento de sistemas. No proximo capitulo, estes design patterns serdo abordados
com mais detalhes, por hora serdao abordados trés principios de design que a Gang of Four
utiliza em seus design patterns, que sdo: “Programar para uma interface, € ndo para uma
implementagdo”, “Favorecer composi¢ao de objetos sobre heranca de classes” e “Considere o

que deve ser variavel em seu design e encapsule o conceito que varia”.

4.3.1. Programar para uma Interface, e ndo para uma Implementacio

Muito similar aos principios vistos anteriormente, este ¢ um principio bem utilizado nos

design patterns da Gang of Four, onde uma classe que tem dependéncia de outra, ela tera
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dependéncia de uma interface e ndo de uma classe concreta, e de acordo com a Gang of Four

(1994), esta abordagem traz dois beneficios:

4.3.2.

“Clientes permanecem sem saber o tipo especifico de objeto que eles usam. Enquanto

0s objetos aderirem a interface que o cliente espera.”

“Clientes permanecem sem saber das classes que implementam estes objetos. Clientes

sO sabem sobre a classe abstrata definida pela interface.”

Favorecer Composicao de Objetos sobre Heranc¢a de Classes

Este principio, que também ¢ bem utilizado nos design patterns da Gang of Four, estd

relacionado com a reutilizagdo de funcionalidades, onde a idéia ¢ fazer estas reutilizagdes

através de composi¢do de objetos, ou seja, através de componentes que irdo encapsular estas

funcionalidades, ao invés de herdar estas funcionalidades. Tanto a composicdo de objetos

quanto a heranca possuem suas vantagens e desvantagens, mas para este tipo de situacdo, a

composi¢ao de objetos possui mais vantagens, ¢ de acordo com a Gang of Four (1994):

A dependéncia que uma sub-classe tem da sua respectiva super-classe limita a
flexibilidade e a reutilizagao.

“A composi¢do de objetos ¢ definida dinamicamente em tempo de execucao
através da aquisicdo da referéncia de outros objetos. [...] [diferente do que ¢
feito com a heranga que ¢ definida estaticamente em tempo de compilagdo,
permitindo assim que a substituicdo de um objeto por outro do mesmo tipo
possa ser feita em tempo de execugao].”

“Composicdo requer que os objetos estejam de acordo com as interfaces, que
por sua vez requer interfaces cuidadosamente desenhadas que nao te impedem
de usar um objeto com muitos outros. Mas existe uma vantagem. Devido ao fato
dos objetos serem acessados através de suas respectivas interfaces, nos nao
quebramos o encapsulamento.”

“Favorecer a composicdo de objetos sobre a heranca de classes ajuda vocé a

manter cada classe encapsulada e focada em uma tarefa.”

4.3.3. Considere o que deve ser variavel em seu design e encapsule o conceito que varia
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Este principio ¢ bem utilizado nos design patterns da Gang of Four, e o intuito ndo ¢
simplesmente encapsular uma simples varidvel, mas sim encapsular o conceito que varia,
como por exemplo, o primeiro principio da Gang of Four citado “Programar para uma
interface, € ndo para uma implementagao” ¢ um exemplo de encapsulamento, pois a classe
que se utiliza de uma interface ou uma classe abstrata, ela ndo tem acoplamento com a classe
concreta que a implementa, logo esta classe concreta esta encapsulada, e garante uma melhor

flexibilidade e manutenibilidade, reduzindo as redundancias no sistema.
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A idéia de patterns possui diversas defini¢des, segundo Gang of Four, a primeira defini¢ao foi

concebida por Christopher Alexandre, que dizia:

“Cada pattern descreve um problema que ocorre com frequencia em nosso

ambiente, ¢ entdo descreve se um conjunto de solucdes para o problema, de tal

maneira que voc€ pode usar esta solugdo um milhdo de vezes mais, sem mesmo

fazer a mesma coisa duas vezes”. (GANG OF FOUR, 1994)

Apesar do Christopher Alexandre se referir a patterns de construgdes e cidades, o mesmo se

procede em design patterns orientado a objeto. J& a Gang of Four (1994), que foram os

pioneiros em design patterns orientado a objeto, define design patterns como: “Descri¢do da

comunicagdo de objetos e classes que sdo customizados para resolver um problema de design

genérico em um contexto particular”.

No capitulo anterior foram abordados alguns dos principios de design importantes que sdo

utilizados nos design patterns, ja neste capitulo serdo abordados os design patterns. A

primeira referéncia de design patterns foi criada pela Gang of Four (1994). De 14 para ca,

surgiram diversas referéncias de design patterns, Fowler (2005) enumera algumas dessas

referéncias:

Referéncias de Design Patterns

Referéncia

Autor(es)

Patterns of Enterprise Application Architecture

Fowler

Core JEE Patterns

Deepak Alur, John Crupi and Dan Malks

Enterprise Integration Patterns

Hohpe and Woolf

Microsoft Enterprise Solution Patterns

Trowbridge, Mancini, Quick, Hohpe,
Newkirk and Lavigne

Microsoft Data Patterns

Teale, Etx, Kiel and Zeitz

Microsoft Integration Patterns

Trowbridge, Roxburgh, Hohpe,

Manolescu and Nadhan

Domain Driven Design

Evans
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Analysis Pattern Fowler
Data Model Patterns Hay
POSA Buschmann, Meunier, Rohnert,

Sommerlad and Stal

Tabela 1 — Principais referéncias de Design Patterns. (FOWLER, 2005)

Gang of Four (1994) documentou 23 design patterns, onde cada um deles foca em um

problema particular de design orientado a objeto, sdo divididos em dois tipos de categorias:

propdsito e escopo. Na categoria de proposito, os design patterns sdo divididos em 3:

criacionais, estruturais e comportamentais, onde os criacionais estdo relacionados com o

processo de criacdo dos objetos; os estruturais estdo relacionados com a composi¢do das

classes e dos objetos; ja os comportamentais estdo relacionado com a maneira em que as

classes e objetos se interagem e distribuem responsabilidades. Na categoria de escopo,

determina se o design pattern ¢ aplicado primariamente a uma classe ou a um objeto. Segue

abaixo a relacdo dos design patterns dividos por categoria:

Propésito
Criacional Estrutural Comportamental
Escopo | Classe Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Objeto | Abstract Factory | Adapter Chain of Responsability
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Proxy Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor

Tabela 2 — Tabela que relaciona os design patterns da Gang of Four com seus propdsitos e

escopo. (GANG OF FOUR, 1994)
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Cada um dos design patterns da Gang of Four (2004) sao descritos em um mesmo template e
dividos nas seguintes segdes: “Nome do Pattern e Classificagdo”, “Intencdo”, “Também
Conhecido Como”, “Motivagdo”, “Aplicabilidade”, “Estrutura”, “Participantes”,
“Colaboragdes”, “Conseqiiéncias”, “Implementagdo”, “Exemplo de Codigo”, “Utilizagdes

Conhecidas” e “Patterns Relacionados”.

Os design patterns ajudam a fazer um design mais robusto, com mais reuso ¢ que tenha menos
problemas com redesign, ou seja, que esteja preparado para atender novas mudangas. As
causas de redesign mais comum e que a Gang of Four (1994) propde solucao através de seus

design patterns sdo:

e “Criando um objeto, especificando uma classe explicitamente.”
e “Dependéncia de operagdes especificas.”

e “Dependéncia de hardware e de plataforma de software.”

o “Dependéncia de representacdes de objetos e implementagdes.”
e “Dependéncia de algoritmos.”

e “Alto acoplamento.”

e “Estender funcionalidades através de sub-classe.”

e “Inabilidade de alterar classes convenientemente.”

Uma recomendacdo feita por Christopher Alexandre, de acordo com Bain (2008) é:
“considere as forgas”, ou seja, mais importante que o pattern sdo as forgas, que segundo
Shalloway (2008) sao: “as questdes no seu dominio de problema que vocé precisa considerar,
no sentido de resolver da melhor maneira o problema que vocé estd enfrentando”. Dado um
determinado dominio de problema, deve se analisar as forcas envolvidas para se decidir quais

os design patterns a serem utilizados para resolver o problema.

5.1. Exemplo de aplicacao de Design Patterns

Segue abaixo um exemplo de aplicacdo de design patterns de Bain (2008):

public class SignalProcessor {

private ByteFilter myFilter;
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public SignalProcessor() {
myFilter = ByteFilter._getinstance();
}

public byte[] processSignal(byte[] signal) {
// Do preparatory steps
myFilter_filter(signal);
// Do other steps
return signal;

public class ByteFilter {

private ByteFilter() {
// do any construction set here
}

public static ByteFilter getlnstance() {
return new ByteFilter();
}

public byte[] filter(byte[] signal) {
// do the filtering here
return signal;

Listagem 9 — Codigo-fonte das classes utilizadas no exemplo de aplicagdo Design Patterns.

(BAIN, 2008)

Este exemplo ¢ formado por duas classes: SignalProcessor ¢ ByteFilter, onde a classe
SignalProcessor ¢ responsavel pelo processamento de array de bytes, e o ByteFilter pela
filtragem desse array de bytes. Nesse design, observa se que o construtor do ByteFilter esta
encapsulado pelo método estatico getlnstance, permitindo que o ByteFilter se torne uma
classe abstrata e o getlnstance retorne uma sub-classe, ou vdrias possibilidades de sub-classes

sem afetar o objeto cliente que ¢ o SignalProcessor.

Ao analisar, verifica se que existirda mais de um ByteFilter, sendo assim encontra se uma
variacdo que deve ser tratada da melhor maneira. Ao verificar as intengdes dos design
patterns, verifica se que existem dois possiveis design patterns para resolver este tipo de

problema: Strategy e o Chain of Responsability.

Se decidir que o método getlnstance deve pertencer a um objeto separado, no caso uma

factory, a solugdo ficaria igual a da Figura 9.
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De acordo com a Figura 9, a factory ¢ responsavel pela criacdo das classes concretas que
implementam o método filter da classe ByteFilter de diferentes maneiras, que sdo:
HiPassFilter ¢ LoPassFilter. A classe SignalProcessor nao sabe qual implementagdo de
ByteFilter esta utilizando, e outras implementacdes de ByteFilter podem ser adicionadas sem

afetar a classe SignalProcessor.

Figura 9 — Solucao do exemplo utilizando o design pattern Strategy. (BAIN, 2008)

A escolha do pattern Strategy foi feita, pois existe uma variacdo de algoritmos, e de acordo
com a Gang of Four (1994), a intengdo deste pattern é: “Definir uma familia de algoritmos,
encapsular cada uma, e tornd-las substituiveis. Strategy permite que o algoritmo varie
independentemente do cliente que o utilize.”, baseado nisso, o pattern Strategy foi

identificado como uma possivel solugdo para este problema.

Porém, a solugdo apresentada anteriormente ndo € a unica possivel, pode se resolver esta
solugdo de outra maneira, onde cada uma das implementacdes de ByteFilter estaria
acorrentada a uma lista encadeada, de maneira que cada solicita¢do de filter passaria por toda

essa lista até encontrar a implementagdo de ByteFilter correta para tratar esta solicitagdo.

Esta segunda maneira de implementar mencionada anteriormente, foi feita de acordo com o
pattern Chain of Responsability, que de acordo com a Gang of Four (1994), a inteng¢do deste

pattern €:

“Evitar o acoplamento entre o remetente e o destinatario da solicitacdo, de

maneira que mais de um objeto tenha chance de tratar a solicitagdo. Colocar os
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objetos destinatarios das solicitagdes em uma lista encadeada e percorrer a

solicitagdo por toda a lista até que um objeto trate-a.”. (GANG OF FOUR, 1994)

A figura 10 ilustra o diagrama, onde a diferenca esta no auto-relacionamento de ByteFilter:

Figura 10 - Solugao do exemplo utilizando o design pattern Chain of Responsability.
(BAIN, 2008)

Em tempo de execugao, estas duas solugdes serdo executadas de maneira diferente, onde no
caso do Strategy, a factory ira decidir qual implementagao sera criada, e sera entregue para o
SignalProcessor utilizar, sem ao mesmo saber qual implementag@o esta utilizando. No caso
do Chain of Responsability, a factory ira criar a lista encadeada de todas as implementagdes
de ByteFilter, e o SignalProcessor ira encaminhar a solicitagdo por esta lista para verificar
qual implementacdo ira tratar a solicitacdo, onde cada implementacdo decidird se iré trata-la,
ou passa-la para a proxima implementacao, ou simplesmente retornar. A figura 11 ilustra essa

diferenca:
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Figura 11 — Comparativo das adogdes de design pattern: Strategy x Chain of Responsability.
(BAIN, 2008)

Ao analisar, verifica se que tanto a primeira quanto a segunda op¢ao funcionam, porém fica a

questdo: Qual das duas opgdes ¢ a melhor?

Levando em consideracdo as forgas, a principal forca que se tem ¢é a varia¢dao, onde havera

mais de uma maneira de filtrar o array de bytes.

Aonde esta decisdo ira afetar? Afetara a factory e as implementagoes de ByteFilter. Segue

abaixo o comparativo dos impactos de cada design pattern:

Comparativo entre os Design Patterns

Strategy Chain of Resposability

Factory mais complexa porque precisa Factory simplesmente constroi a lista e

fazer mais decisdes. retorna.

Se novas implementacdes de ByteFilter Se novas implementagdes de ByteFilter

surgirem, a factory devera fazer mais surgirem, a factory devera construir uma

decisdes. lista longa.

Somente filtra. Cria uma forte coesao. Além de filtrar, ird fazer a verificacao se
esta implementacao sera utilizada ou ndo.
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Tabela 3 — Tabela comparativa dos impactos na adogao dos design patterns Strategy x Chain

of Responsability. (BAIN, 2008)

Mesmo com estas informagdes, ao analisar um pouco mais, percebe-se que nao se tem

informacdes suficientes para tomar a decisao correta, pois de acordo com Bain (2008):

“Quao complexa ¢ a 16gica necessaria para determinar qual ByteFilter é o mais
correto?

Caso seja simples, talvez a factory possa tratar isso bem.”

“Quanto relacionada ¢ a decisd@o com o algoritmo do filtro?

Caso seja altamente relacionada, pode ser que a propria regra de negocio do
ByteFilter sabe se a determinada implementagdo ¢é a mais correta.
Caso ndo seja relacionada, o ByteFilter ficaria com uma baixa coesio colocando a

logica de decisdo junto com o algoritmo.”

Baseado nisso, ainda fica a questao: Qual decisdao tomar? Se for uma regra mais simples, onde

um simples dado sinalizaria qual implementa¢do de filtro deve ser utilizada, seria mais

adequado adotar o Chain of Responsability; mas caso a regra seja mais complexa, ¢ mais

adequado que seja adotado o Strategy.

Para finalizar, seguem abaixo duas forgas citadas por Bain (2008), que ele recomenda para

estar atento, para poder entender o problema com mais clareza e tomar a decisdo mais

adequada:

“Como o uso de uma solugdo contra outra afeta a qualidade global do sistema?”

“Quao bem uma solucdo contra outra tratard as possiveis mudangas que podera

acontecer futuramente?”
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6. Test-Driven Development

Test-Driven Development (TDD) ¢ um estilo de desenvolvimento de sistemas de software,
que estd sendo cada vez mais utilizado, principalmente pelos seguidores de metodologias
ageis. Em TDD, o desenvolvedor busca inicialmente entender o negdcio e os requisitos do
sistema, feito isso o desenvolvedor ird desenvolver os casos de testes para atender os
requisitos, apds fazer os casos de testes, o desenvolvedor ird desenvolver as classes de

negocio para que estas facam os testes funcionarem com sucesso.

Na verdade, TDD ¢ uma verdadeira quebra de paradigma para a maioria dos
desenvolvedores. Primeiramente, porque muitos desenvolvedores ndo testam seus codigos por
acreditarem que isso seja funcdo dos profissionais de Quality Assurance (QA), ou por
acreditarem que isso serd puro desperdicio de tempo. Outra quebra de paradigma é que em
TDD o procedimento ¢ de primeiro escrever a classe de teste, para depois escrever a classe de
negdcio, € a maioria dos desenvolvedores estdo acostumados a desenvolverem as classes de
negocio primeiro, para depois desenvolverem as classes de teste que irdo validar as classes de

negocio. Ford (2009.2) mostra com mais detalhes o procedimento de um TDD:
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Figura 12 — Workflow de Test-Driven Design. (FORD, 2009.2)
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O workflow da Figura 12 é:
1. “Escreva um teste que ira falhar.”
. “Escreva um cédigo que faga o teste funcionar.”

2

3. “Repita os passos 1 € 2.”

4. “Ao longo do caminho, refatore agressivamente.”
5

. “Quando vocé ndo pensar mais em testes, estara concluido.”
Essa abordagem tem uma série de vantagens, dentre elas:

e Design Emergente: Apos ser desenvolvida a classe de teste que ird falhar, sera
desenvolvida a classe de negdcio para o teste funcionar, e essa classe de negdcio
precisa ser testavel, ou seja, possuir as qualidades mencionadas anteriormente no
capitulo 3, como: alta coesdo, baixo acoplamento, sem redundancia; pois do contrario,
as conseqiiéncias serdo as seguintes:

0 Classe com Baixa Coesao: devido ao fato de ndo ser uma classe coesa, ou
seja, com um Unico objetivo especifico, as possiveis combinagdes de situagdes
a serem testadas sdo inumeras, o que torna dificil a classe de ser testada e
consequentemente de garantir a qualidade da mesma.

0 Classe com Alto Acoplamento: devido ao fato de ter muitas dependéncias de
outras classes, serd necessaria a criagdo e/ou populacdo de dados de diversas
instancias, o que torna o teste dificil de ser executado.

0 Classes com Redundéincias: serdo criados muitos testes repetitivos.

o (Codigo sempre Testado: Isso faz com que aumente a confiabilidade no sistema, pois
caso alguma modificag¢do no sistema gere um erro, esse erro podera ser reportado.

e Conhecimento do Negocio: O desenvolvedor para desenvolver os testes precisara
saber o que ele estd testando, logo precisard entender os requisitos € o negocio
envolvido no escopo do sistema.

e Economia de Tempo em Manutencdes: O desenvolvedor ndo perderd tanto tempo
fazendo debugs e analisando detalhadamente os codigos para encontrar bugs no

sistema.

6.1. Ferramentas
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Existem atualmente diversas ferramentas que facilitam o trabalho do desenvolvedor que
trabalha com TDD, cada uma com sua finalidade especifica. Levando em consideragdo o

desenvolvimento de sistemas em Java, podem ser citadas as seguintes ferramentas:

e JUnit (2010): Framework Java amplamente utilizado no mercado pelos
desenvolvedores, para a realizacdo de testes unitarios, ou seja, testes individuais feitos
nas classes e métodos do sistema com o intuito de identificar possiveis erros até entdo

ndo-detectados durante o desenvolvimento.

e EasyMock (2010): Framework Java utilizado para a criagdo de mock objects, ou seja,
objetos fake que permite testes em cdodigos que possuem dependéncia efémera, ou
seja, dependéncia de um sistema legado, ou de um banco de dados, ou qualquer outro

tipo de dependéncia que tenha um estado imprevisivel.
6.2. Exemplo de Desenvolvimento utilizando TDD
Para explicar mais claramente como funciona o processo de TDD, segue um exemplo de uma
classe que verifica se a String informada ¢ um palindromo, ou seja, ¢ igual lida nos dois

sentidos, para isso sera necessario seguir dois requisitos:

e Gerar a versdo invertida de uma String.

e Verificar se a String ¢ um palindromo.

Baseado nos requisitos informados anteriormente, serd criada uma classe de teste, com um

teste unitario para cada requisito:
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Import org.junit._Before;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;
public class PalindromoUtilsTest {
private PalindromoUtils pUtils;

@Before
public void setUp() {

pUtils = new PalindromoUtils();
}

@Test

public void getReversoTest() {
assertEquals(*'bbbaa'", pUtils.getReverso(''aabbb'));
assertEquals(*aabab", pUtils.getReverso("'babaa'™));
assertEquals(*abcde™, pUtils.getReverso(''edcba'™));
assertEquals(‘aabaa’™, pUtils.getReverso(''aabaa'));

}

@Test

public void isPalindromoTest() {
assertTrue(pUtils.isPalindromo('aaaaa'));
assertFalse(pUtils.isPalindromo('aaaba'));
assertTrue(pUtils.isPalindromo(‘'aabaa'));
assertFalse(pUtils.isPalindromo("abaaa'™));
assertTrue(pUtils.isPalindromo(*'bbbbb™));

Listagem 10 — Codigo-fonte da classe que ira testar os requisitos do exemplo de TDD

Como pode ser visto, foi criada uma classe de teste inicial, com um teste para cada requisito.
O método que possui a anotagdo @Before sera o primeiro método a ser executado, pois ¢ 1a
que sao feitas as execugdes iniciais. A principio, este cddigo ndo ira compilar, pois €
necessario criar a classe PalindromoUtils e os seus respectivos métodos para fazer os testes
funcionarem sem erros. Segue abaixo a versao inicial da classe PalindromoUtils que permitira

que a classe PalindromoUtilsTest compile:
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public class PalindromoUtils {

public String getReverso(String string) {
// TODO Auto-generated method stub
return null;

}

public boolean isPalindromo(String string) {
// TODO Auto-generated method stub
return false;

}

Listagem 11 — Codigo-fonte da classe gerada para permitir que a classe de teste do exemplo

seja compilada

Apos a criagdo da classe PalindromoUtils, a PalindromoUtilsTest ira compilar, porém ao
executar os testes no JUnit, sera langado o erro java.lang.AssertionError indicando que os
testes ndo funcionaram. Sera necessario implementar os métodos da classe PalindromoUtils
para que o teste funcione corretamente. Segue abaixo a classe PalindromoUtils com seus

respectivos métodos implementados:

public class PalindromoUtils {

public String getReverso(String string) {
StringBuilder stringlnvertida = new StringBuilder();
for (int i = string.length() - 1; 1 >= 0; i1--) {
stringlnvertida.append(string.charAt(i));
}

return stringlnvertida.toString();

}

public boolean isPalindromo(String string) {
return string.equals(getReverso(string));
}

Listagem 12 — Codigo-fonte da classe PalindromoUtils ap6s a implementagdo dos métodos

para atender o caso de teste

Apos a implementagdo da classe PalindromoUtils, executa-se novamente os testes da classe
PalindromoUtilsTest no JUnit, e desta vez os testes serdo executados com sucesso. Mas ainda
existem detalhes que precisam ser pensados, como por exemplo, testar as condigdes de
fronteira, ou seja, os casos que podem gerar bugs ou Exception. Ao analisar o codigo da

PalindromoUltils, identifica se como condigdes de fronteira, as situagdes em que os dois
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métodos recebem valor nulo. Segue abaixo o codigo da classe PalindromoUtilsTest com mais

dois testes unitarios:

import org.junit._Before;
import org.junit.Test;

public class PalindromoUtilsTest {
private PalindromoUtils pUtils;

@Before
public void setUp() {

putils = new PalindromoUtils();
}

@Test

public void getReversoTest() {
assertEquals(*'bbbaa’™, pUtils.getReverso(''aabbb'™));
assertEquals(‘'aabab™, pUtils.getReverso(''babaa'));
assertEquals(*'abcde™, pUtils.getReverso(''edcba'));
assertEquals(‘'aabaa', pUtils.getReverso(*'aabaa'));

}

@Test

public void isPalindromoTest() {
assertTrue(pUtils.isPalindromo(‘'aaaaa'));
assertFalse(pUtils.isPalindromo('aaaba'™));
assertTrue(pUtils.isPalindromo(‘'aabaa’™));
assertFalse(pUtils.isPalindromo('abaaa'));
assertTrue(pUtils.isPalindromo(*'bbbbb™));

}

@Test

public void getReversoNullArgumentTest() {
assertNull (pUtils.getReverso(null));

}

@Test

public void isPalindromoNullArgumentTest() {
assertTrue(pUtils.isPalindromo(null));

}

}

Listagem 13 — Cddigo-fonte da classe de teste do exemplo ap6s inclusdo de mais dois testes

referentes a valores nulos

Ao executar novamente os testes da classe PalindromoUtilsTest, ¢ langada a excegdo
NullPointerException em cada um dos testes novos. E necessario incluir uma validagdo em
cada um dos métodos da classe PalindromoUtils para verificar se o valor enviado ¢ nulo.

Segue abaixo o codigo da classe PalindromoUtils apos a inclusdo das validagdes:
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public class PalindromoUtils {

public String getReverso(String string) {
if (string == null) {
return null;
} else {
StringBuilder stringlnvertida = new StringBuilder();
for (int i = string.length() - 1; i >= 0; i--) {
stringlnvertida.append(string.charAt(i));

}
return stringlnvertida.toString();
by
}
public boolean isPalindromo(String string) {
return string == null ?
false :
string.equals(getReverso(string));
}

}

Listagem 14 — Codigo-fonte da classe PalindromoUtils, apds a implementagao das validagdes

de valores nulos

Feita as alteragdes, os testes da classe PalindromoUtilsTest serdo executados com sucesso.

6.3 Exemplo de Desenvolvimento utilizando TDD com Objeto Efémero

Neste proximo exemplo que segue, sera feito um teste que envolve um objeto efémero, ou
seja, um objeto que gera resultados imprevisiveis, que neste exemplo ¢ um objeto de acesso
ao banco de dados. Inicialmente, temos duas classes e uma interface. A interface
CotacaoDAO e a classe CotacaoDAOImpl sio responsaveis pelo acesso ao banco de dados,
ja a classe Cambio ¢ responsavel por calcular a conversao de moedas. Segue abaixo o codigo

fonte das classes citadas:

public class Cambio {
private CotacaoDAO cotacaoDAO;

public Cambio() {
cotacaoDAO = makeDAO(Q);
3

public Double converterDolarParaReais(double valorEmDolar) {
Double cotacaoDolar = cotacaoDAO.retrieveCotacaoDolar();
return valorEmDolar * cotacaoDolar;

}

protected CotacaoDAO makeDAO() {
return new CotacaoDAOImpl();
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}

public interface CotacaoDAO {
public Double retrieveCotacaoDolar();
}

public class CotacaoDAOImpl implements CotacaoDAO {
@0verride
public Double retrieveCotacaoDolar() {
Double cotacaoDolar = null;
// CODIGO DE ACESSO AO BANCO DE DADOS
return cotacaoDolar;

}
+

Listagem 15 — Codigo-fonte das classes do exemplo de desenvolvimento utilizando TDD com

objeto efémero

Para que a classe Cambio possa ser testada, ¢ necessario criar uma classe fake que implemente
a interface CotacaoDAQ, onde esta classe tera uma variavel de instincia mais um método
setter para receber o valor previsto que sera retornado. Segue abaixo a classe

CotacaoFakeDAOImpl:

public class CotacaoFakeDAOImpl implements CotacaoDAO {
private Double cotacaoDolar;
@0verride

public Double retrieveCotacaoDolar() {
return cotacaoDolar;
}

public void setCotacaoDolar(Double cotacaoDolar) {
this.cotacaoDolar = cotacaoDolar;
}

Listagem 16 — Codigo-fonte da classe fake CotacaoFakeDAOImpl

E para finalizar, sera criada a classe CambioTest, onde nela sera criado um objeto fake para
CotacaoDAO e atribuido um valor que ¢ previsto de ser retornado. Segue abaixo a classe

CambioTest:
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import org.easymock.*;
import static org.junit_Assert.*;
import org.junit.*;

public class CambioTest extends TestCase {
private Cambio cambio;
private MockControl mockControl;
private CotacaoDAO  mockDAO;

public void setUp() {

mockControl = EasyMock.controlFor(CotacaoDAO.class);
mockDAO = (CotacaoDAO) mockControl _getMock();
cambio = new Cambio() {

protected CotacaoDAO makeData() {
return new CotacaoFakeDAOImpl();
}

};
}

public void testConverterDolarParaReais() {
mockDAO. retrieveCotacaoDolar();
mockControl .setReturnvValue(2.0);
mockControl _activate();

assertEquals(*'Valor de U$200.00 equivale a R$400,00.",
cambio.converterDolarParaReais(200.0).doublevalue(),
400.0D);

Listagem 17 — Codigo-fonte da classe de teste do exemplo de desenvolvimento utilizando

TDD com objeto efémero
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7. Refatoracao

Refatoragdo ¢ uma disciplina de grande importancia quando se trata de design emergente, pois
um design emegente ¢ um design flexivel para atender as mudangas que ocorrem tanto
durante o projeto, quanto durante o ciclo de vida do sistema de software. De acordo com
Fowler Bbor (1999), “Refatorag@o ¢ o processo de modificacdo em sistemas de software de tal
maneira que nao altere o comportamento externo do cdodigo e ainda melhore a estrutura

interna”.

Quando Fowler Bbor (1999) fala em melhorar a estrutura interna, ele se refere a fazer
corregdes no codigo-fonte do sistema para que se tenham as qualidades que foram explicadas
com detalhes no capitulo 3: encapsulamento, alta coesdo, baixo acoplamento, sem
redundancia, legibilidade e testabilidade. Para Fowler Bbor (1999), os principais motivos de
fazer uma refatoragdo sdo: melhorar o design do software, tornar o software facil de entender,

ajudar a encontrar bugs e ajudar a programar mais rapido.

Em muitas situagdes do dia-dia, os profissionais ficam na duvida se vale a pena refatorar ou se
deve prosseguir do jeito que estd. Fowler Bbor (1999) diz em que situagdes se deve e em que

situagdes nao se deve refatorar, por exemplo:

Deve se refatorar quando:

e A regra do trés: quando vocé verifica que pela terceira vez estd fazendo algo
redundante.

e Precisa adicionar uma funcfo: pois se o codigo estd com problema de qualidade, a
tendéncia € piorar a cada manutencdo que ¢ feita.

e Precisa corrigir um bug: para deixar o codigo mais facil de entender.

e Se faz uma revisio de cdodigo: no caso de se encontrar possiveis melhorias de

qualidade a serem feitas.

Nao se deve refatorar quando:
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Quando o cédigo atual niao funciona: ¢ de extrema importancia que um cédigo que
serd refatorado esteja funcionando, pois caso o codigo esteja cheio de bugs, ¢ mais
viavel reescrever.

Quando se esta perto do prazo de entrega: nesse caso ¢ mais vantajoso fazer a
refatoracdo depois da entrega da versdo do sistema que estd para ser entregue, pois as

conseqiiéncias de ndo entregar no prazo sdo mais impactantes.

Mas fazer refatoracdo em algumas situagdes pode ser muito complicado, situagdes estas que

geram muito trabalho e colocam o sistema em risco. Fowler Bbor (1999) enumera algumas

situagdes como:

Banco de Dados: pois o banco de dados ¢ altamente acoplado com a aplicagdo, além
do fato que uma refatorag@o neste caso ira necessitar de migra¢ao de dados, que acaba
gerando muito trabalho e risco.

Mudanca em interfaces: quando se modifica uma interface, todos os codigos clientes
que fazem chamadas para esta interface precisardo ser modificados, € isso se torna
complicado a partir do momento em que a interface ¢ publica e ndo se tem acesso a

alguns codigos que acessam esta interface.

No cédigo-fonte de um sistema existem diversas evidéncias que podem ser identificadas, que

indicam uma ma-qualidade no c6digo e que naquela determinada parte do sistema seria ideal

se fazer uma refatoracdo. Fowler Bbor (1999) possui inimeros exemplos, segue abaixo uma

tabela relacionando os problemas de qualidade com as evidéncias do problema:

Problemas de Qualidade X Evidéncias

Problema Evidéncias

Baixo Encapsulamento

e Lista longa de parametros em um método.
e Diversas mudangas referentes a um unico tipo de mudanga.
e Amontoado de dados.

e Obsessao por primitivos onde caberiam melhor objetos.

Baixa Coesdo

e C(lasse grande.

e M:¢étodo longo.

Alto Acoplamento e Mudancas em diferentes classes referentes a um tnico tipo
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de mudanga.
e Mc¢todo que utiliza caracteristicas de outras classes.

e (Cadeia de mensagens.

e (Codigo duplicado.
Redundancia e Instrugdes switch.

e Hierarquias paralelas.

o e Varidveis temporarias.
Sem Legibilidade
¢ (Comentarios (em excesso).

. e Todas as evidéncias de baixa coesdo, alto acoplamento e
Sem Testabilidade )
redundancia.

Tabela 4 — Tabela que relaciona os problemas de qualidade de c6digo com suas respectivas

evidéncias. (FOWLER BBOR,1999)

Durante o processo de refatoragdo, ¢ importante utilizar as técnicas de TDD que foram
mostradas com detalhes no capitulo anterior, onde a cada correcdo que ¢ feita, executa se em
seguida os testes unitarios e caso aparecam bugs, efetua se a corre¢do e novamente se realiza

o0 teste unitario até que estes bugs desaparecam.

De acordo com Ford (2009.1), para tornar o codigo-fonte de um sistema capaz de receber o

maior niumero possivel de refatoracdes:

“Primeira opg¢do seria se recusar a escrever qualquer novo cédigo antes de
adicionar testes para o projeto inteiro. Logo que vocé€ propor isso, vocé sera
demitido e podera trabalhar para uma empresa que valoriza o teste unitario. Esta
abordagem nao sera boa. A sua melhor aposta serd fazer com que os outros da sua
equipe compreendam o valor do teste unitario e comecem aos poucos adicionando

testes em torno das partes de codigo mais criticas.” (FORD, 2009.1)

Fowler Bbor (1999) catalogou dezenas de técnicas de refatoracdo, onde cada uma delas ¢ um
conjunto de passos para realizar um determinado tipo de refatoracdo com sucesso, estas
técnicas estdo também em Fowler (2010.2), juntamente com outras técnicas novas que foram
criadas tanto por ele quanto por outros colaboradores. Sdo intimeras técnicas de refatoragao

divididas por categorias, onde cada categoria tem um determinado propdsito, seria impossivel
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explicar cada uma delas. Por hora, sera detalhada como exemplo a primeira categoria que
Fowler Bbor (1999) explica que ¢ a Composing Method, que se refere ao conjunto de técnicas
para reestruturar um método longo que estd com baixa coesdo e baixa legibilidade. Segue
abaixo uma tabela, listando as técnicas de refatoracdo relacionadas com esta categoria, junto

com seus respectivos propositos:

Técnicas de Refatoracio da categoria Composing Method

Técnica Proposito

Extract Method “Transforme um fragmento do método em um
método em que o nome explique o proposito do

método.”

Inline Method “Coloque o corpo do método, no corpo do método

que faz a chamada e remova-o.”

Inline Temp “Substitua todas as referéncias de varidveis

temporarias pelo valor dessas variaveis.”

Replace Temp With Query “Extraia a expressdao em um método. Substitua todas
as referéncias de varidveis temporarias com a
expressdo. O novo método pode entdo ser usado em

outros métodos.”

Introduce Explaining Variable “Coloque o resultado da expressdo, ou partes da
expressdo, em uma varidvel tempordria com um

nome que explique o proposito.”

Split Temporary Variable “Faca uma varidvel temporaria separada para cada

instru¢ao.”

Remove Assignments to Parameters | “Use varidveis tempordarias no lugar.”

Replace Method with Method “Transforme o método em um objeto de maneira que
Object todas as varidveis locais se tornem varidveis de
instancia no objeto. Vocé poderd decompor o método

em outros métodos no mesmo objeto.”

Substitute Algorithm “Substituir o corpo de um método com um novo

algoritmo.”

Tabela 5 — Tabela que relaciona algumas técnicas de refatoragdo com suas respectivas

defini¢des
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Outra importante referéncia de refatora¢do, que complementa a referéncia de Fowler Bbor
(1999) ¢ o Kerievsky (2004), onde sdo ensinadas técnicas que ajudam a combinar as
refatoracdes com os patterns para que se possa fazer uma refatoragdo orientada a patterns.
Kerievsky (2004) catalogou 27 técnicas de refatoragdo para que se possa fazer uma
refatoracdo orientada a pattern, muitos deles utilizando técnicas do Fowler (1999). Um
exemplo de técnica de refatoragdo de Kerievsky (2004) é a Encapsulate Classes with Factory,
onde no caso de um cliente que instancia diretamente classes que estdo em um package e
implementam uma interface comum, deve-se tornar os construtores destas classes nao-
publicos e criar uma Factory que se encarrega dos detalhes de instanciacdo destas classes,

onde o cliente passard a se utilizar desta Factory para a criagdo da instancia.

7.1. Exemplo de Refatoracao

Segue abaixo um exemplo de codigo Java:

import java.util_List;

public class Venda {
public List<Vendedor> vendedores;

public void gerarRelatorioVendas() {
double totalVendasMes = 0.0;
double totalComissoesMes = 0.0;

System.out._printin(” : - ")
System.out.printIn('=== RELATORIO GERAL DO MES ===");
System.out.printin(” "):

for(Vendedor vendedor : vendedores) {
double totalVendas = vendedor.getTotalVendas();
double comissao = 0.0;
if(totalVendas < 40000) {
comissao = totalVendas * 0.04;
} else if(totalVendas < 60000) {
comissao = totalVendas * 0.05;
} else if(totalVendas < 80000) {
comissao = totalVendas * 0.06;
} else if(totalVendas < 100000) {
comissao = totalVendas * 0.06;
}

System.out.printIn('’=== Nome " + vendedor.getNome() +
', Total Vendas: " + totalVendas +
', Comisséo: + comissao);
totalVendasMes+=totalVendas;
totalComissoesMes+=comissao;
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System.out._printin(” ");
System.out._printIn(*'=== TOTAL DE VENDAS ="+
totalVendasMes);
System.out.printIn('=== TOTAL DE COMISSOES = ™ +
totalComissoesMes);
System.out._printin(" ");

}

public class Vendedor {
private String nome;
private double totalVendas;

public String getNome() {
return nome;

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}

public double getTotalVendas() {

return totalVendas;
Y

public void setTotalVendas(double totalVendas) {
this.totalVendas = totalVendas;
}

Listagem 18 — Exemplo de codigo-fonte que sera refatorado

Como pode ser observado, o codigo exibido da classe Venda apresenta diversos problemas de
qualidade, onde hd um método longo, com baixa coesdo, baixa legibilidade e
consequentemente uma baixa testabilidade. Serd necessario refatorar o codigo-fonte da classe

Venda.

Para dar inicio ao processo de refatoracdo, sera aplicada a técnica Extract Method para extrair
as linhas de codigo referentes a geragao do cabecalho relatério, geragao do rodapé do relatorio
e calculo de comissdo; e em seguida coloca-las em métodos privado. Sera criado o método
gerarCabecalhoRelatorio e 14 serdao colocadas as trés linhas referentes a geragdo do cabegalho
do relatério, e no lugar onde estdo estas linhas serd colocada a chamada para o método
gerarCabecalhoRelatorio. O mesmo procedimento sera feito com as quatro linhas referentes a
geracdo do rodapé do relatdrio, no método gerarRodapeRelatorio, com a diferenca que estas
linhas de comando utilizam duas variaveis locais, que serao passadas através de parametros
do método. O trecho de codigo que calcula a comissdo do vendedor, sera extraido e colocado
no método getComissao, que recebera como parametro a variavel totalVendas, referente ao

total de vendas do vendedor, e tera como retorno a variavel comissao, que ¢ o resultado do
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calculo da comissdo do vendedor. Com relagdo a variavel de instdncia vendedores que ndo
esta encapsulada, sera aplicada a técnica Self Encapsulate Field, onde a variavel sera
transformada em privada e serdo criados métodos de acessos para esta. Segue abaixo o cddigo

da classe Venda apds a primeira etapa de refatoragéo:

import java.util._List;

public class Venda {
private List<Vendedor> vendedores;

public void gerarRelatorioVendas() {
double totalVendasMes = 0.0;
double totalComissoesMes = 0.0;

gerarCabecalhoRelatorio();

for(Vendedor vendedor : getVendedores()) {

double totalVendas = vendedor.getTotalVendas();

double comissao = 0.0;

comissao = getComissaoVendedor(totalVendas);

System.out.printIn(*’=== Nome " + vendedor.getNome() +
'*, Total Vendas: " + totalVendas +
", Comissédo: " + comissao);

totalVendasMes+=totalVendas;

totalComissoesMes+=comissao;

}

gerarRodapeRelatorio(totalVendasMes, totalComissoesMes);

}

private double getComissaoVendedor(double totalVendas) {
double comissao = 0.0;

if(totalVendas < 40000) {
comissao = totalVendas * 0.04;
} else if(totalVendas < 60000) {
comissao = totalVendas * 0.05;
} else if(totalVendas < 80000) {
comissao = totalVendas * 0.06;
} else if(totalVendas < 100000) {
comissao = totalVendas * 0.06;

}
return comissao;
}
private void gerarCabecalhoRelatorio() {
System.out.printin(” "):
System.out.printIn('=== RELATORIO GERAL DO MES ===");
System.out.printIn(” "y
}

private void gerarRodapeRelatorio(double totalVendasMes,
double totalComissoesMes) {

System.out.printin(” );

System._out._printIn(’'=== TOTAL DE VENDAS = " + totalVendasMes);

System.out.printIn(''=== TOTAL DE COMISSOES = " +
totalComissoesMes);

System.out.printin(" ");
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}

public void setVendedores(List<Vendedor> vendedores) {
this.vendedores = vendedores;
}

public List<Vendedor> getVendedores() {
return vendedores;
}

3

Listagem 19 — Codigo-fonte do exemplo apds a primeira etapa de refatoragdo

Como pode ser visto, houve uma melhora na qualidade do codigo, mas ainda ha algumas
refatoragdes a serem feitas. Dentro do método getComissaoVendedor sera aplicada a técnica
Consolidate Duplicate Conditional Fragments, onde o codigo referente ao calculo da
comissdo, que estd sendo repetido dentro da condicional, sera retirado e colocado depois da
condicional, e dentro da condicional serd recuperada a porcentagem da comissdo em uma
nova variavel chamada porcentagemComissao. Feito isso, ainda dentro do método
getComissaoVendedor, sera aplicada a técnica Extract Method para retirar a codigo que
recupera a porcentagem da comissdo, e colocd-lo em um novo método chamado
getPorcentagemComissao, que recebera como parametro a variavel totalVendas e retornara a
variavel porcentagemComissao. Dentro do método gerarRelatorioVendas, sera aplicada a
técnica Replace Temp with Query, em cima das variaveis totalVendas e comissao, onde estas
variaveis temporarias serdo substituidas pela propria expressao que € atribuida a elas. Segue

abaixo o codigo da classe Venda apos a segunda etapa de refatoragao:

import java.util_List;

public class Venda {
private List<Vendedor> vendedores;

public void gerarRelatorioVendas() {
double totalVendasMes = 0.0;
double totalComissoesMes = 0.0;
gerarCabecalhoRelatorio();

for(Vendedor vendedor : getVendedores()) {

System.out.printIn(*’=== Nome " + vendedor.getNome() +
'*, Total Vendas: ™ +
vendedor .getTotalVendas() +
', Comisséo: "' +

getComissaoVendedor(vendedor.getTotalVendas()));

totalVendasMes += vendedor.getTotalVendas();
totalComissoesMes += getComissaoVendedor (vendedor
.getTotalVendas());
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}
gerarRodapeRelatorio(totalVendasMes, totalComissoesMes);
¥
private double getComissaoVendedor(double totalVendas) {
double comissao = 0.0;
double porcentagemComissao = 0.0;
porcentagemComissao = getPorcentagemComissao(totalVendas);
comissao = totalVendas * porcentagemComissao;
return comissao;
}
private void gerarCabecalhoRelatorio() {
System.out.printin(" - = ");
System.out.printIn(’'=== RELATORIO GERAL DO MES ===");
System.out.printin(” ");
}

private void gerarRodapeRelatorio(double totalVendasMes,
double totalComissoesMes) {

System.out._printin(” ");

System.out._printIn(*'=== TOTAL DE VENDAS = " + totalVendasMes);

System.out.printIn(''=== TOTAL DE COMISSOES = " +
totalComissoesMes);

System.out._printin(™ ");

}

private double getPorcentagemComissao(double totalVendas) {

double porcentagemComissao = 0.0;

if(totalVendas < 40000) {
porcentagemComissao = 0.04;

} else if(totalVendas < 60000) {
porcentagemComissao = 0.05;

} else if(totalVendas < 80000) {
porcentagemComissao = 0.06;

} else if(totalVendas < 100000) {
porcentagemComissao = 0.06;

}

return porcentagemComissao;

}

public void setVendedores(List<Vendedor> vendedores) {
this.vendedores = vendedores;
by

public List<Vendedor> getVendedores() {
return vendedores;
¥

Listagem 20 - Codigo-fonte do exemplo apos a segunda etapa de refatoracao

Apos essa segunda etapa de refatoracdo, o cddigo teve outra melhora notével, agora serd feita
as ultimas refatoragdes. Nos métodos getComissaoVendedor e getPorcentagemComissao, sera

aplicada a técnica Introduce Parameter Object, onde o parametro totalVendas sera substituido
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pelo objeto Vendedor, que possui uma variavel referente este parametro, e consequentemente
dentro destes dois métodos, sera substituida a chamada do parametro totalVendas pela
variavel que estd dentro do objeto Vendedor, através de seu método de acesso:
vendedor.getTotalVendas(). Sera aplicada a técnica Extract Method no cédigo que gera a
linha de relatorio para gerar o método gerarLinhaRelatorio, e como argumento sera passada a
variavel vendedor. No método getComissaoVendedor, sera aplicada a técnica Replace Temp
With Query, onde as variaveis comissao e porcentagemComissao serdao substituidas pelas
expressoes atribuidas a elas. E por fim, alguns ajustes como identagdo e espacamento entre as
linhas de codigo para deixar o cddigo mais legivel. Segue abaixo a versao final da classe

Venda refatorada:

import java.util._List;

public class Venda {
private List<Vendedor> vendedores;

public void gerarRelatorioVendas() {
double totalVendasMes = 0.0;
double totalComissoesMes 0.0;

gerarCabecalhoRelatorio();

for(Vendedor vendedor : getVendedores()) {
gerarLinhaRelatorio(vendedor);
totalVendasMes += vendedor.getTotalVendas();
totalComissoesMes += getComissaoVendedor(vendedor);

by
gerarRodapeRelatorio(totalVendasMes, totalComissoesMes);
}
private void gerarCabecalhoRelatorio() {
System.out._printin(” = = ");
System.out.printIn(’'=== RELATORIO GERAL DO MES ===");
System.out.printin(” ");
}
private void gerarLinhaRelatorio(Vendedor vendedor) {
System.out.printIn(’'=== Nome " + vendedor.getNome() +
", Total Vendas: " + vendedor.getTotalVendas() +
", Comisséo: " + getComissaoVendedor(vendedor));
}

private void gerarRodapeRelatorio(double totalVendasMes,
double totalComissoesMes) {

System.out_printin(" );
System.out._printIn(*'=== TOTAL DE VENDAS =" +
totalVendasMes);
System.out.printIn('=== TOTAL DE COMISSOES = " +
totalComissoesMes);
System._out._printin(” ");
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private double getComissaoVendedor(Vendedor vendedor) {
return vendedor.getTotalVendas() *
getPorcentagemComissao(vendedor);

}

private double getPorcentagemComissao(Vendedor vendedor) {
double porcentagemComissao = 0.0;

if(vendedor.getTotalVendas() < 40000) {
porcentagemComissao = 0.04;

} else if(vendedor.getTotalVendas() < 60000) {
porcentagemComissao = 0.05;

} else if(vendedor.getTotalVendas() < 80000) {
porcentagemComissao = 0.06;

} else if(vendedor.getTotalVendas() < 100000) {
porcentagemComissao = 0.06;

}

return porcentagemComissao;

}

public void setVendedores(List<Vendedor> vendedores) {
this.vendedores = vendedores;
}

public List<Vendedor> getVendedores() {
return vendedores;
}

Listagem 21 - Cédigo-fonte do exemplo apds a terceira etapa de refatoracdo

Como pode ser visto, apds as etapas de refatoragdes houve uma notavel melhora no codigo da
classe Vendas, eliminando os problemas de qualidade mencionados anteriormente e

permitindo que esta possa receber futuras manutencgdes sem grandes impactos no sistema.
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Conclusao

As dificuldades ocorridas em muitos dos projetos de sistema de software nesses tltimos anos,
apesar de parecer algo insoluvel, é algo que tem solugdo, solugdes estas onde algumas sao até
antigas, e que seriam capazes de resolver boa parte dessas dificuldades. As mudancas de
diversas naturezas que ocorrem durante um projeto tem sido um dos principais motivos que
levaram muitos projetos ao fracasso. Encarar as mudangas ao invés de evita-las, passou a
fazer parte do dia-dia de muitos projetos, principalmente nos projetos onde se adotam
metodologias ageis, pois 0 mercado em que se vive hoje em dia ¢ muito dinamico, fazendo
com que seja quase impossivel ndo haver mudangas no decorrer de um projeto, e é por essas €
outras que ter uma arquitetura evolutiva ¢ algo muito importante, pois como ocorrem essas
mudangas no decorrer do projeto, nunca se sabe o que poderad acontecer, ¢ uma mudanga de

requisito ndo-funcional podera ser fatal.

O problema maior que se observa em boa parte das empresas, ¢ que ainda ndo houve essa
conscientizacdo, e muitos gestores e lideres técnicos ainda insistem em trabalhar de maneira
tradicional, seguindo um escopo de trabalho fechado, uma arquitetura engessada, com a
expectativa de concluir no menor prazo possivel, deixando de lado diversas preocupacdes
relacionadas ao design e a qualidade, e s6 passam a ter preocupacdo quando surge algum

problema muito sério, e muitas vezes essa preocupacao acaba surgindo tarde demais.

Ao analisar as medidas adotadas para se elaborar um design emergente, percebe se que uma
parte destas medidas sdo antigas, foram criadas com o intuito de resolver muitos problemas
que ainda acontecem nos projetos, € que se houvesse uma preocupagdo maior com qualidade

o indice de projetos fracassados seria bem menor.

Entrando mais em detalhes, as qualidades de co6digo como redundancia e legibilidade ja sdo
preocupagdes existentes desde as linguagens procedurais, onde se escreviam longos trechos
de codigo. O proprio paradigma de orientagdo a objetos surgiu com o intuito de resolver
muitos problemas. A primeira referéncia de design patterns, foi escrita pelo GoF em 1994,
onde foram propostas solu¢des para problemas comuns no dia-dia de desenvolvimento de
sistemas de software. Os principios mencionados sdo tdo antigos quanto os design patterns,
pois estes sao a base para um design pattern. Refatoracdo, ou seja, melhorar a qualidade do

codigo-fonte sem afetar o comportamento externo do sistema, sempre existiu, ¢ em 1999,
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Fowler escreveu um livro mostrando algumas técnicas de refatoragdo que ele desenvolveu no

decorrer da sua carreira, e que tem gerado resultados.

Algo que ¢ um pouco mais recente no mercado ¢ a disciplina de Test-Driven Development,
criada por Kent Beck, em 2003, onde Kent escreveu um livro explicando a técnica passo-a-

passo, € a mesma vem sendo cada vez mais adotada devido a sua eficécia.

Enfim, ¢ dificil de se saber por quanto tempo esses problemas irdo persistir, pois verifica se
que muitas empresas ainda resistem em persistirem nos paradigmas tradicionais, mas espera-
se que cada vez mais surjam novas ferramentas e frameworks que facilitem cada vez mais o

trabalho de se criar um design emergente.
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