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RESUMO

O principal objetivo do presente trabalho € apresentar um conjunto de boas préaticas para a
programacdo modular em Java. Um conhecimento solido dessa linguagem de programacao
é fundamental, mas, é preciso aplicar boas préaticas na estruturacdo de um codigo para que o
mesmo se torne mais organizado, legivel, reaproveitavel e seja mais facil aplicar alguma
manutengdo quando necessario.

Neste trabalho é apresentado o conceito de mddulo e técnicas para a aplicacdo de boas
praticas de programacdo. A aplicacdo desses conceitos pode ser feita durante todo o
processo de construcdo ou refatoracao do codigo de um software com o objetivo de torna-lo
bem estruturado.

No fim deste trabalho, sdo apresentados os mandamentos da programacdo modular em Java
como uma abstracdo de tudo o que foi discutido durante todo o desenvolvimento do
documento. Cada mandamento é uma curta definicdo de uma das principais regras para a

aplicacdo das boas praticas de programacéo.

Palavras-chave: Programacdo Modular, Médulo, Boas Praticas, Mandamentos da
Programacao.



ABSTRACT

The main objective of this paper is to present a set of best practices for modular
programming in Java. A solid knowledge of this programming language is extremely
profitable, but you need to apply these best practices in structuring a code so that it becomes
better organized, readable, reusable and easier to maintain.

This work presents the concept of module and techniques for the application of good
programming practices. The application of these concepts can be done through the process
of constructing or refactoring code of a software in order to make it well structured.

At the end of this work, the commandments for modular programming in Java as an
abstraction of all that was passed throughout the development of the document is presented.
Each commandment is a short definition of one of the main rules of good programming
practices.

Keywords: Modular Programming, Module, Practice, Commandments of
Programming.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Boas préaticas em desenvolvimento de cddigo em linguagens de programacao visam
garantir um bom desempenho do aplicativo a ser construido e a organizac¢éo do codigo
para uma manutencao pratica e eficaz.

O prdprio titulo deste trabalho sugere uma boa pratica de programacdo. Programar de
forma modular significa dividir um codigo em partes menores que chamamos de
maodulos. Trabalhar com modulos contribui com a organizacao do codigo e facilita o seu
entendimento. Os menores mddulos em Java sao representados pelas classes.

Além de modularizar um cddigo, é preciso utilizar bons estilos e idiomas de
programacdo. E preciso também evitar o uso de praticas ruins que chamamos de bad
smells e devem ser corrigidas com refatoracao.

E necesséario ainda aplicar metodologias de programacdo. Elas sdo utilizadas para
garantir que o mddulo possua qualidades como protecdo contra acesso imprevisto de
seus dados, pois, essa restricdo garante um codigo mais seguro. Dentre outras
qualidades que poderiamos citar temos 0 uso correto de composi¢do e heranca, pois, 0
uso equivocado de heranca pode prejudicar a encapsulacdo dos dados e provocar alto
acoplamento entre modulos.

Para a boa estruturacdo do cddigo, existem também os estilos de programacao. Eles sdo
principios a serem aplicados durante o desenvolvimento de um software. Dentre os
principios mais utilizados, existe o uso de abstracbes corretas, limitacdo de efeito
colateral em funcdo, implementacdo de objetos como maquinas de estado, consisténcia
de estados e interfaces e uso de polimorfismo de inclusdo. A aplicacdo desses principios
garante codigos mais robustos. Estilos também sdo peculiaridades que devem ser
aplicadas ao escrever o cddigo. No momento da escrita, € necessario ter o cuidado de
nomear alguns itens com inicial maidscula, outros com minuscula, utilizar verbos para
algumas nomeac0es, substantivos e adjetivos para outras e assim por diante. Essas
peculiaridades também contribuem com a organizacdo do cddigo e sdo importantes para
que exista um padrao de escrita aplicado durante o desenvolvimento.

Por fim, devemos evitar praticas ruins aplicadas durante a programacdo de um
aplicativo que geram o que chamamos de bad smells. Um bad smell nada mais € que um
defeito no codigo que deve ser corrigido com a sua refatoracdo. Podemos citar como
exemplos de bad smells um método muito longo que deve ser dividido para gerar novos
métodos, um método que utiliza somente atributos de outra classe e deve ser movido
para essa outra classe, nomeag&o incoerente de métodos e atributos, dentre outros.
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1.1 OBJETIVOS

Objetivos Gerais

O principal objetivo do trabalho é o estudo e organizacdo das boas praticas de

programacéo e a contribuicao para a disseminacédo dessas boas praticas.

Objetivos Especificos

Para atingir esse objetivo geral, 0s seguintes aspectos e metas serdo perseguidos:

e apresentar o conceito de modulo;

e mostrar as caracteristicas de um bom maodulo;

e apresentar os principios fundamentais de programacao;
e mostrar estilos de programacao;

e descrever processos de refatoracdo de codigo;

e mostrar os mandamentos da programacao modular.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para a construcdo de um bom mdédulo, ndo basta que ele tenha 6timas funcionalidades e
uma boa interface. De acordo com Sommerville (2007), a analise das oito leis de Manny
Lehman sobre manutencdo e evolucdo de sistemas, também chamadas de leis de
Lehman, leva a crer que o custo de evolugdo / manutengdo de um software € trés vezes
maior que o custo de desenvolvimento do mesmo. Sendo assim, € muito importante que
um cddigo seja bem estruturado e reutilizavel para facilitar a sua manutencéo e reduzir
0sS custos da mesma.

O uso de boas praticas de programacdo modular garante uma melhor manutenibilidade
do cddigo, uma vez que um cddigo que tenha sido construido com o uso de boas
praticas é mais organizado e mais facil de aplicar manutencédo, além de que codigos
mais bem estruturados sdo mais reutilizaveis.

Possuir codigos bem estruturados é uma necessidade que gera uma busca diaria de
profissionais da area de desenvolvimento na aplicacdo de boas praticas de programacao
para chegar a esse objetivo. No ambiente atual das grandes empresas de software, um
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desenvolvedor trabalha com uma equipe de varios outros desenvolvedores que estdo
constantemente fazendo alteracdes em cddigos de outros colegas e trabalhando juntos
para o desenvolvimento de novas funcdes e aplicativos. O uso das boas préaticas garante
que o cdédigo de um desenvolvedor seja facilmente entendido e manuseado por outro
desenvolvedor, uma vez que o produto é de propriedade da empresa que essas pessoas
trabalnam e essa empresa precisa garantir que o produto produzido por esses
profissionais possa ser alterado por outros profissionais quando for preciso.

O reuiso também é uma necessidade atual das empresas de software, uma vez que redso
é economia de tempo e consequentemente economia de dinheiro. Ao construir um
codigo reutilizavel, € possivel poupar tempo durante a evolucdo daquele mesmo projeto
ja que novos modulos podem utilizar funcdes reutilizaveis de outros mddulos. E
possivel diminuir os custos também na criacdo de um novo projeto, pois, tendo um
maodulo de um projeto x que possa ser reutilizado em um projeto y, economiza-se todo o
tempo que seria gasto para construir aquele médulo caso fosse necessario desenvolvé-lo
desde o inicio. Atingir um bom grau de reiso é uma realidade caso sejam utilizadas
boas préaticas de desenvolvimento durante a produ¢do de um projeto.

1.3 CONCLUSAO

Estudar boas praticas é importante para que seja levada em consideracdo a necessidade
de utilizar bons recursos na construcdo de codigos. O estudo e aplicacdo das boas
praticas fazem com que o desenvolvimento seja realizado de acordo com os padrbes
utilizados para alcangcar um bom resultado.

Nesta monografia serdo apresentadas as boas praticas para desenvolvimento de software
modular. Capitulo 2 define médulo, fala sobre as boas caracteristicas e boas préaticas
para se aplicar em um mddulo. Capitulo 3 apresenta os principios fundamentais a serem
aplicados durante a construcao ou refatoracdo de médulos. Capitulo 4 apresenta estilos
para uma programacao eficiente, estruturada e organizada. Capitulo 5 fala sobre
refatoracdo de modulos que apresentam caracteristicas ruins também chamadas de bad
smells. Capitulo 6 apresenta os mandamentos da programacdo modular em Java
baseados nas boas praticas estudadas em todos os capitulos anteriores. Capitulo 7
apresenta uma conclusédo de todo o texto escrito apontando a necessidade de utilizacéo
das boas praticas.
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CAPITULO 2

PROGRAMACAO MODULAR

Programar de forma modular é o ato de dividir um cddigo extenso em partes menores
durante a sua construcéo ou refatoracao.

2.1 O QUE E UM MODULO

Segundo Schach (2009), os primeiros a tentarem descrever um mddulo foram Stevens,
Myers e Constantine (1974). De acordo com essa primeira descri¢do, um mddulo é um
agrupamento de uma ou mais linhas de cddigo. Esse agrupamento possui um nome e
pode ser compilado separadamente.

Quando possuimos um software com muitas linhas de cddigo, agrupar todas essas linhas
em poucos modulos torna dificil a tarefa de realizar sua manutencéo. E interessante que
durante a construcdo ou refatoracdo do codigo, ele seja estruturado em varios médulos,
cada um com objetivos especificos, facilitando seu entendimento e a sua manutencao.

Na linguagem Java e em outras linguagens orientadas por objetos, 0 menor mddulo
possivel é representado por uma classe, pois, essa € a menor parte compilavel
separadamente de um aplicativo construido nesse tipo de linguagem. Uma classe nada
mais é que um arquivo do aplicativo que contém atributos e métodos que definem um
objeto. Podemos construir, por exemplo, uma classe Pessoa que contenha atributos
como nome, cpf e dataNascimento. A classe Pessoa é um modulo de Java.

import sun.util.calendar.BaseCalendar.Date;
public class Pessoa {

private String nome;

private String cpf;

private Date dataNascimento;

public Pessoa(String nome, String cpf,
Date dataNascimento){

this.nome = nome;

this.cpf = cpf;
this.dataNascimento = dataNascimento;
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Em outros casos, um mddulo pode ser mais que uma simples classe. Conheca os 4
principais tipos de modulos em Java de acordo com Bigonha (2015):

e Tipos-Abstratos-de-Dados (TAD): Arquivo contendo uma ou mais classes que
implementam o TAD. Nesse tipo de implementagdo é criado um contrato de
implementacdo e todas as classes que implementam aquele tipo devem agir de
acordo com o contrato.

e Moddulo de Rotinas-Relacionadas (RR): Nesse tipo de moédulo ndo existem
atributos, ele possui um conjunto de rotinas relacionadas que operam somente
em seus parametros.

e Modulo de Declaragbes-de-Dados (DD): Arquivo contendo somente declaracao
de dados (atributos).

e Modulo de Agrupamento-Geral (AG): Arquivo com diversas declaraces de
dados e métodos sem qualquer relacdo entre 0s mesmos.

2.2 CARACTERISTICAS DE UM BOM MODULO

Segundo estudos de varios autores referenciados ao longo do texto, um bom mddulo
possui as seguintes caracteristicas:

. possui alta coeséo de seus componentes internos;

. possui baixo grau de acoplamento com outros modulos;

. possui fungéo ou propdsito Unico e bem definido;

. detém alto grau de information hiding e encapsulacao;

. possui interface estreita e bem definida;

. usa composicdo e heranca apropriadamente;

. respeita o contrato de sua interface, caso seja um modulo cliente;

. faz uso certo do redso;

. utiliza convencdo de nomes e escrita para organizar o cddigo, comenta-lo e nomear
seus atributos e métodos.

OoOoO~No ol WN -

Caracteristicas de um bom mddulo sdo obtidas com o uso de boas praticas de
programacéo. Essas boas praticas estdo detalhadas uma a uma nos préximos capitulos,
mas, para exemplificar inicialmente, podemos citar algumas como: uso dos principios
fundamentais e o0 uso de bons estilos de programacao.

Bons modulos também sdo construidos evitando o uso de algumas ocorréncias como:
métodos muito extensos que deveriam ser divididos em varios métodos, existéncia de
uma classe que usa somente atributos de outra classe, classes que possuem muitas
atividades quando deveriam ter sido criadas para um U(nico objetivo, etc. Essas
ocorréncias sdo chamadas de bad smells.

18



Em um bom mddulo Java os atributos devem ser encapsulados evitando facil acesso
externo aos dados, pois, a ndo restricdo ao acesso caracteriza uma falha de seguranca e
pode elevar o grau de acoplamento entre médulos. Um bom mddulo também deve ser
extensivel, para adaptar-se a novas situacdes de reuso. Em POO (Programacéo
Orientada por Objetos), o polimorfismo e a heranca séo constantemente utilizados para
estender funcionalidade de modulos. Extensibilidade facilita a reutilizacdo de médulos.
Uma vez implementado um modulo para o cumprimento de um objetivo ele pode ser
utilizado também em outras partes do aplicativo ou em outros aplicativos para cumprir
aquele mesmo objetivo ou entdo adaptado a objetivos semelhantes.

Caso um modulo ndo possua os atributos de qualidade minimos ou desejados, é
necessario refatorar esse mddulo para ele atenda os padrfes necessarios para uma boa
organizacdo visando a manutenibilidade do cédigo.

2.3 ENCAPSULACAO E RESTRICAO AO ACESSO

Encapsular é o ato de esconder detalhes da implementacdo, dados e estruturas internas
de um objeto especifico, dessa forma, é restringido o que um modulo tornara disponivel
aos seus clientes para tornar os moédulos da aplicacdo o mais independentes possivel. O
simples ato de inserir itens dentro de uma classe é encapsular, mas, para tornar esse
maodulo mais independente e privilegiar o raciocinio modular, € necessario restringir o
acesso aos seus dados. Restricdo de acesso é o ato de utilizar modificadores de acesso
nos atributos que concedam diferentes permissdes sobre a forma como eles podem ser
acessados com o intuito de abstrair os dados. Quando os atributos estdo utilizando
modificadores de acesso, 0 acesso a eles € restringido de diferentes formas. Se um
atributo for private, 0 acesso a ele é feito somente pelos métodos da classe. Se ele for
protected, seu acesso pode ser feito somente pelos componentes do pacote. E
interessante ressaltar que o atributo private fornece a forma de encapsulacdo mais
restrita. A encapsulacdo dos dados e a restricdo do acesso a eles estdo diretamente
relacionados ao quesito de independéncia entre mddulos. Essa pratica também ¢é
chamada de abstracdo de dados. Com ela, é possivel ter acesso aos métodos sem
necessidade de conhecer como 0s mesmos foram implementados. Dessa forma podemos
restringir o acesso aos dados, e privilegiar a modularidade.

Essa protecdo é interessante, pois, caso 0 programador utilize um atributo publico
public string x, ele deixa livre o acesso e a modificacdo direta daquele atributo por
outras classes. Essa pratica dificulta o raciocinio modular a medida que fica dificil
controlar em quais pontos do aplicativo aquele atributo pode ter sido acessado
diretamente. E sempre importante deixar os atributos privados para que eles sejam
acessados somente por meio dos métodos que foram criados para a sua manipulacao.

Vamos imaginar uma classe Conta que pertence a um sistema bancario, conforme a

representacdo da implementacdo a seguir. Caso o atributo saldo fosse public, ele
poderia ser acessado por qualquer outra classe do sistema. Como em vez de um
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modificador public saldo ele possui o modificador private, ele s pode ser
alterado pelos métodos sacar e depositar presentes na classe.

public class Conta {

private String nome;
private int conta;
private double saldo;

public Conta(String nome, int conta, double saldo){
this.nome = nome;

this.conta = conta;
this.saldo = saldo;

3

public void sacar(double valor){

if(saldo >= valor){

saldo -= valor;
}
else{

System.out.println("Saldo insuficiente.");
}

by

public void depositar(double valor){

saldo += valor;
System.out.println("Depositado: " + valor);
System.out.println("Novo saldo: " + saldo);

3

public void extrato(){

System.out.println("EXTRATO:");
System.out.println("Nome: " + nome);
System.out.println("Conta: " + conta);
System.out.println("Saldo: " + saldo);

b

Restricdo de acesso também pode ser imposta a métodos de um médulo. Da mesma
forma que ocorre com as variaveis, funges private sdo acessadas somente dentro da
classe a qual pertencem e fungdes protected podem ser acessadas de qualquer
modulo do pacote e por métodos de subclasses.

Pretende-se obter com a encapsulacdo dos dados e a restricdo ao acesso, modulos mais
isolados, que ao serem modificados, ndo prejudiquem o funcionamento de outros
modulos. Assim, quando um moédulo necessitar de alteragdo, minimiza-se a necessidade
de alterar outros.
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2.4 ACOPLAMENTO

Assunto abordado por Myers (1978), podemos definir a interacdo que ocorre entre dois
maodulos como conectividade, e a intensidade dessa conectividade, como acoplamento.
Quando dizemos que dois modulos estdo fortemente acoplados significa que eles
possuem alto grau de conectividade, ou seja, que um deles possui um conhecimento
indevido da implementacdo do outro e pode estar com uma forte dependéncia desse
outro mddulo. Para ilustrar, vamos exemplificar com a falta de uso dos modificadores
corretos na seguinte implementacéo:

public class Aluno {

public String nome;
public String sexo;
public String telefone;
public String endereco;

public Aluno(String nome, String sexo,
String telefone, String endereco){

this.nome = nome;
this.sexo = sexo;
this.telefone = telefone;
this.endereco = endereco;

by

public class Aplicacao {
public static String consultarAluno(Aluno aluno){

String alun = aluno.nome;
String sex aluno.sexo;
String tel aluno.telefone;
String end aluno.endereco;

return alun + sex + tel + end;
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public static void main(String[] args){

Aluno kenia = new Aluno("Kénia", "Feminino",
"@31 986578909", "Rua das estrelas...'");

String imprimeAluno = consultarAluno(kenia);
System.out.print(imprimeAluno);

3

Na implementacdo mostrada, a classe Aluno possui todos os seus atributos pubicos, e a
classe Aplicacao consegue acessar esses atributos diretamente. Essas classes tém um
alto grau de acoplamento, pois, a classe Aluno deveria ter atributos privados e
disponibilizar ela mesma, métodos para a consulta desses atritutos. Da forma como esta,
a classe Aplicacao conhece detalhes de implementacdo da classe Aluno que néo
precisa conhecer. Na correcdo da implementacao, teriamos essas classes funcionando da
seguinte forma:

public class Aluno {

private String nome;
private String sexo;
private String telefone;
private String endereco;

public Aluno(String nome, String sexo,
String telefone, String endereco){

this.nome = nome;
this.sexo = sexo;
this.telefone = telefone;
this.endereco = endereco;

by

public String consultarAluno(Aluno aluno){
String name = aluno.nome;
String sex = aluno.sexo;
String tel aluno.telefone;
String end aluno.endereco;

return name + sex + tel + end;
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public class Aplicacao {
public static void main(String[] args){

Aluno kenia = new Aluno("Kénia", "Feminino",
"@31 986578909", "Rua das estrelas...");

String imprimeAluno = kenia.consultarAluno(kenia);
System.out.print(imprimeAluno);

3

Nessa implementacdo, Aluno tem seus atributos privados e outras classes ndo
conseguirdo acessa-lo diretamente. Essa medida aumentou a seguranca e reduziu o
acoplamento. A classe Aplicacao agora precisa acessar 0 método consultarAluno
diretamente na classe Aluno para imprimir os dados de um aluno. Caso fosse necesséaria
alguma manutencdo na implementacdo anterior no método consultarAluno,
possivelmente fariamos um numero parecido de alteracbes nas duas classes. Na
implementacdo atual, caso fosse necessaria alguma alteragio no método
consultarAluno, a alteracdo maior seria feita na classe Aluno e talvez fosse preciso
alterar somente a chamada do método na classe Aplicacao.

No primeiro exemplo com a auséncia dos modificadores corretos, foi obtido o
acoplamento por conteido que é o mais alto grau de acoplamento. No segundo exemplo
com o emprego do uso dos modificadores corretos, foi obtido o acoplamento por
informacdo que é o mais baixo grau de acoplamento. Essas e outras formas de
acoplamento foram propostos por Myers (1978) na seguinte ordem crescente:

1. Por informacdo: conectividade entre modulos por chamada de métodos com
passagem de parametro por valor.

2. Por referéncia: conectividade entre médulos por chamada de métodos com
passagem de parametro por referéncia. No caso de Java, trata-se de passagem de
parametros que sejam referéncias a objetos.

3. Por controle: médulo que conhece a implementacdo de métodos de outro e
passa a ele pardmetros para controlar sua execuc¢ao.

4. Por dado externo: modulos que dependem de objetos externos.

5. Por inclusdo: ndo existe em Java. Trata-se de um modulo que inclui cédigo de
outro componente.

6. Por dado comum: modulos diferentes que fazem acesso comum a objetos
globais.

7. Por contetdo: mddulo com acesso direto a objetos de outro médulo.

23



E importante sempre observar a implementacdo para reduzir a0 maximo o nivel de
acoplamento. Reduzir o acoplamento é importante, pois, aumenta a coesdo e reduz o
custo da manutencdo. Um modulo funcionando de forma ideal possui baixo
acoplamento.

2.5 COESAO

Assunto abordado por Myers (1978), a coesdo de um modulo € medida pelo
relacionamento entre seus elementos internos. Quando um mddulo possui atributos
pouco ou nada utilizados por seus métodos, dizemos que ele é pouco coeso. Nesse caso,
€ necessario revisar os modulos para verificar onde os atributos/modulos deveriam ser
realocados para aumentar a coesdo dos modulos examinados. Por outro lado, se um
modulo possui atributos que estdo sendo devidamente utilizado por seus métodos,
quanto maior for a intensidade desse relacionamento métodos/atributos, maior sera a
coesdo daquele mddulo.

Existem algumas métricas para o calculo de coesdo de um modulo, uma delas é a
LCOM (lack of cohesion in methods) proposta por Chidamber and Kemerer (1994).
Essa métrica mede o uso dos atributos de uma classe por seus proprios métodos para
verificar se os métodos estdo fazendo uso dos atributos e quantos métodos estdo
utilizando aqueles atributos.

ONO: RONO; ONO;

/1 L )

= =2 I
LCOM=0 {1-2) LCOM=1 {2-1) LCOM=3 (3-0)

FIG. 1 Exemplo do uso de LCOM. Fonte: Figueiredo.

A Figura 1 mostra a medigédo de coesdo de trés classes com o uso de LCOM. Na figura
podemos verificar 0 uso que os métodos representados pelos numeros fazem dos
atributos, representados pelas letras. Cada quadrado € uma classe, e a classe mais coesa
é a primeira comecando pela esquerda. Ela tem todos os seus métodos utilizando seus
atributos e cada atributo é acessado por pelo menos dois métodos. A segunda classe tem
uma coesdo intermediaria, pois ela possui todos os métodos acessando atributos
internos, mas, o atributo B poderia ser acessado por mais algum método. A terceira
classe é a menos coesa das trés. Os dois atributos da terceira classe sdo acessados por
um método cada um, isso em uma classe que contém trés metodos. Essa classe ainda
possui um método que ndo acessa nenhum de seus atributos, mostrando que esse
método pode estar localizado na classe errada.

Coesdo e um fator a ser observado para preservar a manutenibilidade do codigo. Caso
uma classe ndo seja coesa, ela deve ser refatorada para que possua os atributos e
métodos corretos e realoque em outras classes os que ndao devem estar ali. Enfim,
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modulos devem ser organizados de forma a facilitar o relso e a manutencao, além de
manter o equilibrio da coesdo. Um modulo funcionando de forma ideal possui alta
coeséo.

2.6 CONCLUSAO

Introduzir os conceitos base de programacdo modular foi importante para saber em que
estdo baseadas todas as demais discussOes presentes no restante do texto. Ao saber o
que é um modulo e como programar de forma modular, pode-se discutir organizacéo de
maodulos e praticas que devemos aplicar na constru¢do dos mesmos.

Entender as caracteritiscas de um bom modulo contribui para que se possa buscar
sempre desenvolver de acordo com elas para construir modulos mais eficientes.
Encapsulacdo e restricdo ao acesso sdo importantes para facilitar o raciocinio modular.
Coesdo € algo que deve receber atencdo para que um maddulo tenha seus atributos e
métodos agindo de forma coerente. Por fim, devemos ter cuidado para que o
acoplamento nunca seja maior que 0 necessario.

Ao introduzir esses principios iniciais, podemos ter ciéncia da importancia de aplicacdo

dos mesmos e partir para o estudo dos demais principios necessarios para construir
software com qualidade.
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CAPITULO 3

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

Os principios fundamentais da programacdo modular sdo um conjunto de regras basicas
de organizacdo e funcionamento a serem utilizados no desenvolvimento de bons
modulos. O conjunto desses principios deve ser utilizado como um modelo que guie 0
desenvolvimento para que ele seja embasado em boas préaticas de programac¢do modular.

Dentre esses principios, temos o principio da escolha do uso de composi¢do ou heranca,
o0 principio da programacdo para a interface e os principios nomeados pela sigla SOLID
por Martin (2006) de acordo com as iniciais de cada um, séo eles:

Principio da responsabilidade Unica (Single Responsability Principle - SRP)
Principio do aberto/fechado (Open/Closed Principle - OCP)

Principio da substituicdo de Liskov (Liskov Substitution Principle - LPS)
Principio da segregacdo de interfaces (Interface Segregation Principle - ISP)
Principio da inversdo da dependéncia (Dependency Inversion Principle - DIP)

Vejamos, na continuagdo deste capitulo, a definicdo de cada um desses principios.

3.1 PRINCIPIO DA ESCOLHA: COMPOSICAO X HERANCA

Heranca e composicdo sdo duas formas possiveis que uma classe possui para construir a
estrutura de seus elementos a partir de outra classe. No uso da heranga, uma classe filha
herda todos os atributos e métodos de uma superclasse. O uso da heranca € ilustrado na
Figura 2:

Animal

Cachorro Gato

FIG. 2 Exemplo de heranga. Fonte: Medeiros.

Na implementagéo da Figura 2, a classe Animal € a classe generalizada ou superclasse
e pode conter atributos como raca e peso. Os métodos da classe Animal poderiam ser
Locomover e comer. A classe Cachorro, por sua vez, € uma classe especializada ou
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subclasse e herda todos os atributos e métodos da classe Animal. Essa classe
especializada deve realizar todas as atividades implementadas pela classe Animal e
direciona-las de maneira especifica para um cachorro. Da mesma forma ocorre com a
outra classe especializada Gato. Esse tipo de implementacdo realiza a relacdo que
chamamos de é-um, podemos dizer que cachorro € um animal e o gato também.

A implementacéo da Figura 2:

public class Animal { .. }
public class Cachorro extends Animal { .. }
public class Gato extends Animal { .. }

Na implementacdo de uma composicdo em vez de existir uma relacdo é-um, existe a
relacdo tem-um. Nesse tipo de implementacdo, um componente € incluido na classe
compositora que fara retiso da classe que modelou o objeto a ser utilizado. Os métodos
reutilizados serdo acionados a partir desse componente. O uso da composicdo €
ilustrado na Figura 3:

Sistema Fessoa

FIG. 3 Exemplo de composicdo. Fonte: Medeiros

Na implementacdo da Figura 3, Sistema, que é a classe compositora, tem um campo
do tipo Pessoa. A implementacdo ficaria da seguinte forma:

public class Pessoa {... }
public class Sistema { Pessoa pessoa = new Pessoa(); ... }

Tanto a heranga quanto a composi¢do podem implementar relso caixa-preta (nao
mostra como sao feitas as implementacdes e protege a encapsulacdo dos dados). Esse
retso é obtido com o uso do modificador de acesso private. Composi¢do e heranca
também podem implementar relso caixa-branca (mostra como sao feitas as
implementacBes e ndo protege a encapsulacdo dos dados). Esse outro tipo de redso é
obtido com o uso do modificador de acesso public e é uma pratica ndo recomendada.

A conveniéncia do uso da heranga ou da composi¢do deve ser verificada caso a caso. De
acordo com Coad (1999), no uso de heranga a classe derivada somente deve especializar
um papel (ex: papel de pessoa), uma transacdo (ex: venda ou troca) ou um
dispositivo/entidade/coisa (ex: veiculo ou casa). Quando a nova classe ndo € uma
especializacdo de papel, transacdo ou coisa, € melhor usar composi¢do. Devemos
respeitar também a condicdo é-um e ndo “exerce um papel de”. No exemplo acima,
Cachorro é um Animal. Nesse caso 0 uso de heranca foi aplicado corretamente. Veja
outro exemplo: em um sistema com os componentes Carro e Veiculo, a classe Carro
pode ser uma especializacdo da classe Veiculo, porque todo carro é um tipo de
veiculo.

Para 0 uso de composicdo, devemos respeitar a condi¢do tem-um ¢ ndo “¢ um tipo
especial de”. Por exemplo: um carro tem uma roda, mas, isso ndo significa que uma
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roda é um tipo de carro. Na implementacdo de um sistema com esses componentes, caso
a classe Carro seja uma subclasse da classe Roda, ela estard ferindo o principio
necessario para a implementacdo de uma heranca uma vez que um carro ndo é uma
roda. O correto seria a classe Carro ter um campo do tipo Roda, implementacéo obtida
por meio de composicéo.

Vamos verificar um exemplo de Bigonha (2015) que mostra um caso no qual o uso de
composic¢do seria melhor que heranca. No modelo da Figura 4, o objeto Passanger é
um Person, mas, em algum momento ele poderia exercer o papel Agent. Como o
modelo é implementado com heranca e possui a hierarquia apresentada, seria inviavel
realizar essa troca de papéis.

Person
TecoMame

“RgAddrass

AN

Passengar Agent
“TZxssFrequent Fiyer ID Tecz-Passwiord
To-Resarvation T ~Authorization Level

FIG. 4 Heranca x Composicao. Fonte: Bigonha.

Para resolver o problema, poderiamos criar um novo papel e apresentar esse novo
modelo com o uso de heranca multipla, como ilustra a Figura 5.

Person

TEegeNama

“EggeAddrass

el

ecs-Password
TagwAuthorization Level

~N

Agent Passanger

Passenger
eseFraquent Flyer 1D
IZgeResarvation

FIG. 5 Heranga x Composigdo. Fonte: Bigonha.

Esse novo modelo supostamente resolveria o problema, mas, em heranca as subclasses
deviam expressar a relagdo “¢ um tipo especial de’’, e ndo a de “pode exercer o papel
de”. Heranca ndo foi a melhor solugéo para essa implementagéo. VVejamos entédo o uso
de composicao para essa mesma situacédo, Figura 6.
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Passenger

Frequent Flyer 1D
Reservation

Person D’//
ame
ddress
assenger
gent Q\\
Agent
S2Password
& Authorization Level

FIG. 6 Heranca x Composicao. Fonte: Bigonha.

Agora ao papel de Person pode mudar sempre que necessario e as condi¢cbes podem ser
satisfeitas. Poderiamos em uma nova solugdo, utilizar composicdo e heranca para
implementar esse caso. Verifique o modelo da implementacéo, ilustrado na Figura 7.

Person
[ &Name | _
ddress PersonRole
Role
assenger Agent
Frequent Flyer ID assword
Reservation uthorization Level

FIG. 7 Heranca x Composicéo. Fonte: Bigonha.

No modelo da nova implementacdo, Passenger e Agent herdam de PersonRole
que € um papel exercido por Person. Nessas condi¢cdes, novos papéis podem ser
criados para satisfazer os critérios necessarios.

Como verificamos com a apresentacdo de todos os exemplos utilizados, o importante é
que as implementacgdes de heranga e composicao sejam aplicadas de forma coerente em
cada caso. Para tal, devemos fazer uma analise conforme indicado nos exemplos acima
para verificar as situagdes nas quais se aplicam a composi¢do e outras nas quais sera
aplicavel a heranca.

3.2 PRINCIPIO DA PROGRAMACAO PARA A INTERFACE

Uma interface funciona como um modelo a ser seguido no desenvolvimento de qualquer
classe que a implemente. Em uma interface sdo definidas somente as assinaturas dos
métodos que as classes que vao implementa-la devem ter. Na implementacdo da
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interface, a classe que a implementa deve desenvolver 0 método com a assinatura exata
fornecida pela interface implementada.

Dentre os beneficios de se programar para uma interface, temos o fato de que um objeto
pode ser substituido facilmente por outro. Verifique o exemplo:

interface I { void £( ); void g( ); void h( ); }

public class Al implements I { ... }
public class A2 implements I { ... }
public class A3 implements I { ... }
public class A implements I { public T d;... }

Observe a utilizacdo dessas interfaces pelos seguintes métodos:

public void s1(I x){ ... X.£C )iv.os x.GC )ivnrs xoNC ): ovn

public void s2(A x){
}.. x.£C )s...5 x.gC );...; x.h(C ); ... x.d( );

O método s1 recebe como parametro um objeto do tipo I e realiza uma execugdo. Esse
método aceita objetos de qualquer classe que implementa I, ou seja, aceita objetos das
familias A, Al, A2 e A3. Enquanto o método s2 sé aceita objetos do tipo A porque seu
parametro é do tipo classe. O método s2 programou para a implementacdo enquanto o
método s1 programou para a interface, privilegiando o redso.

Podemos concluir que programar para a interface € aumentar o grau de retso. Se um
método utiliza como parametro uma interface, ele se torna aplicavel a mais objetos.
Programando para as classes, produzimos métodos com menor grau de redso.

3.3 PRINCIPIO DA RESPONSABILIDADE UNICA

De acordo com Tom DeMarco (1979), ndo deve haver mais de um motivo para uma
classe ser alterada. Esse é o SRP, Principio da Responsabilidade Unica. Esse principio
garante que uma classe deve ser implementada para cumprir um Unico objetivo. Caso
essa classe tenha mais de um motivo para mudar, significa que ela estd fazendo mais
coisas do que deveria. Isso pode indicar que essa classe deve ser dividida para gerar
novas classes e dividir esses objetivos. O problema de uma classe assumir mais de uma
responsabilidade é que quanto mais responsabilidades ela assume, mais complexa ela se
torna no sentido de que, quanto maior a quantia de responsabilidades, maior serd a
dimensdo de possiveis alteracBes. Nesse caso, quando for preciso realizar alguma
alteracdo nessa classe mais complexa, havera maior risco de impactar médulos que néo
necessariamente deveriam ser impactados. Por isso, 0 projeto se torna mais fragil
guando contém maodulos que ndo respeitam o principio da responsabilidade Unica.
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. Retangulo .
Aplicagao Aplicagao

. desenha .
Geometrica 0 Grafica
double areal)

L 3

Gul

FIG. 8 Classe Retangulo ferindo SRP. Fonte: Bigonha.

Na Figura 8, podemos verificar a classe Retangulo, gque possui 0 método desenha, 0
qual depende de GUI. Aplicagdo Geometrica sO necessita utilizar o método area
mas, possui 0 GUI disponivel mesmo sem necessitar utilizd-lo. A aplicacao
grafica, por sua vez, teria disponivel o método para calcular &rea, mesmo sem
necessitar utilizar esse método. Essa classe deveria ser dividida, pois, possui duas
responsabilidades em vez de uma.

Aplicacdo Aplicacdo
Geometrica Grafica
Retingulo Retingulo |
Geométrico desenha () Gul
double area()

FIG. 9 Refatoragdo SRP. Fonte: Bigonha.

Na Figura 9 o problema ilustrado pela Figura 8 foi corrigido. A classe Retangulo foi
dividida e criou-se também a classe RetanguloGeometrico. Agora as alteracdes na
representacdo grafica ndo vao afetar a aplicacdo geomeétrica, e as alteracfes no célculo
da area ndo irdo afetar a aplicacdo gréafica.

Manter as classes com objetivos Unicos torna o codigo mais facil de ser entendido.
Quando necessario, serd mais rapido realizar também a sua manutencdo. “Se uma classe
tem mais de uma responsabilidade, entdo haverd mais de uma razdo para altera-la”.
Nesse caso, quanto maior a ocorréncia de classes com mais de uma responsabilidade,
maior sera a fragilidade do sistema uma vez que, se a classe apresentar algum problema
ela afetard& uma parte maior que ela afetaria se ndo possuisse mais de uma
responsabilidade.

3.4 PRINCIPIO DO ABERTO/FECHADO

De acordo com Meyer (1997), classes deverdo ser abertas para extensdo, mas fechadas
para modificacdo. Esse € o OCP, Principio do Aberto/Fechado. Esse principio
estabelece que as classes que estendam alguma outra classe devem utilizar as
funcionalidades da classe estendida sem que essa superclasse precise ser alterada. 1sso

31



significa que se o principio for obedecido, o acréscimo de novas funcionalidades em um
software ndo implica em alteragdo de suas classes, mas apenas na introducao de novas.
Veja 0 exemplo do método totalPrice, desenvolvido para calcular preco de alguns
tipos de pegas:

public class Part {
public double totalPrice(Part[ ] parts) {
double total = 0.09;
for (int 1 = @; i < parts.length; i++) {
total += parts[i].getPrice( );
3

return total;

3

public class MotherBoard extends Part{
public double getPrice( ){
super.getPrice();
b

3

public class Memory extends Part{
public double getPrice( ){
super.getPrice();
b

3

E se devido ao aumento de imposto repentino de alguns produtos fosse necessario
cobrar um preco adicional sobre certas pecas? Por exemplo, se 0s precos de memoria e
de placa mée tivessem que ser majorado em 30% e 45%, respectivamente, uma solucéo
seria alterar o método totalPtrice para:

public double totalPrice(Part[ ] parts) {
double total = 0.0;
for (int 1 = @; i < parts.length; i++) {
if (parts[i] instanceof Motherboard)
total += (1.45% parts[i].getPrice( ));
else if (parts[i] instanceof Memory)
total += (1.30%* parts[i].getPrice( ));
else total += parts[i].getPrice( );

b

return total;

3

Imagine que fosse necessario agora diferenciar uma nova peca, seria necessario inserir
um novo if na condicdo e ela poderia ficar cada vez maior a medida que a lista de
produtos com precos diferenciados aumentasse. Essa nova estrutura funciona como um
switch e deve ser evitada, pois, prejudica a manutenibilidade do cddigo uma vez que, a
necessidade de uma alteracdo pode desencadear uma série de outras alteracGes e tornar
0 codigo cada vez mais complexo.
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Uma melhor solucdo é evitar o uso do switch, preservar o totalPrice original e
embutir as variacGes de preco nos métodos getPrice de cada peca, como mostra o
codigo a seguir.

public class Part {
private double basePrice;
public void setPrice(double price){basePrice=price;}
public double getPrice( ){ return basePrice;}

public double totalPrice(Part[ ] parts) {
double total = 0.09;
for (int i = 0; i < parts.length; i++) {
total += parts[i].getPrice( );

3

return total;

3

public class MotherBoard extends Part{
public double getPrice( ){
return 1.45%super.getPrice();
3

3

public class Memory extends Part{
public double getPrice( ){
return 1.30*super.getPrice();
3

3

Na solucdo acima, 0 acesso ao atributo que contém o preco base foi restringido e as
subclasses passaram a utilizar o método de forma especifica. Nesse caso, a classe Part
ficou aberta para extensao e fechada para modificacdo e ndo precisa ser alterada a cada
vez que uma peca sofrer alteracdo de pre¢o ou uma nova peca com um preco diferente
comecar a ser vendida. Nessa nova implementacao, foi utilizando um switch implicito
também conhecido como dynamic binding. Como mostrado nesse c6digo, nesse tipo de
implementacdo, existirdo ainda cases para a obtencdo dos precos, mas, eles serdo
especificados diretamente nas classes que calculam o preco de cada peca.

Podemos concluir que devemos utilizar o principio do aberto/fechado para que sempre
que precisarmos estender um comportamento de uma classe, seja criado um novo
codigo em vez de alterar o codigo ja existente. Assim, diminuimos o grau de
acoplamento, ja que quando uma classe estende o comportamento de outra sem altera-
lo, essas classes ficam mais independentes e as alteracOes realizadas em uma delas néo
afetario fortemente a outra. E como mostramos no exemplo com a solu¢do do
problema. Caso haja alteracdo somente no pre¢o de uma MotherBoard, ndo sera
necessario alterar a classe Part. Diminuimos também os custos de manutencéo j& que,
como as classes ndo estardo fortemente acopladas, ao realizar uma alteracdo em um
método de uma delas, ndo sera necessario alterar a(s) outra(s).
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3.5 PRINCIPIO DA SUBSTITUICAO DE LISKOV

De acordo com Liskov (1987), na implementacdo de uma heranca as fungfes que usam
referéncias para objetos de uma classe devem ser capazes de referenciar objetos das
subclasses desta classe sem o saberem. Esse € o LSP, Principio da Substituicdo de
Liskov. Esse principio estabelece que as classes filhas devem implementar a superclasse
sem alterar o contrato de implementacéo, ou seja, as classes filhas devem implementar o
que a superclasse propde em seu escopo.

Para mostrarmos um exemplo de violagdo do LSP, considere uma implementagéo
parecida com o exemplo utilizado por Martin (2006), trata-se da seguinte classe
Retangulo:

public class Rectangle {
private double width, height;
public Rectangle(double w, double h) {
width = w; height = h;
3

public double getWidth( ) {return width;}
public double getHeight( ) {return height;}
public void setWidth(double w){width = w;}
public void setHeight(double h){height = h;}
public double area( ) {return width*height;}

Agora vejamos a seguinte classe Quadrado, considerando o ponto de vista matematico
que todo quadrado é um retangulo:

public class Square extends Rectangle {
public Square(double w) {
super(w,w);
3

public void setWidth(double w) {

// Violagao do principio aqui
super.setWidth(w); super.setHeight(w);

3
public void setHeight(double h) {

// Violagao do principio aqui
super.setHeight(h); super.setWidth(h);

3

Conforme a indicacdo dos locais no codigo acima onde o principio é violado, essas
linhas da implementacdo desrespeitam o contrato de implementacdo da superclasse
Retangulo na qual quando se modifica a altura, s6 se modifica a altura e quando se
modifica a largura, s6 se modifica a largura. Na classe Quadrado quando a altura é
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modificada, a largura também € modificada e vice-versa. Verifique o efeito nas funcdes
de teste abaixo:

static void testLSP(Rectangle 1) {
r.setWidth(4.0);
r.setHeight(8.0);
System.out print( “4.0X8.0 = " + r.area( ));

public static void main(String [ ] args) {
Rectangle r = new Rectangle(1.0, 1.0);
Square s = new Square(1.9);
testLSP(r); // Funciona
testLSP(s); // Nao Funciona!

3

Saida:
4.0X8.0 = 32.0 (Certo)
4.0X8.0 = 64.0 (Errado)

Dizemos que testLSP(s) ndo funciona por que o resultado impresso ndo corresponde
ao esperado pela leitura de seu codigo.

Vejamos a solugdo do problema:

public class Rectangle {
private double width, height;
public Rectangle(double w, double h) {
width = w; height = h;
b

public double getWidth( ) {return width;}
public double getHeight( ) {return height;}
public double area( ) {return width * height;}

by

public class Square extends Rectangle {
public Square(double w) { super(w,w); }
3

No exemplo acima, séo retirados os métodos setWidth e setHeight das duas classes
e apos criadas, a altura e a largura ndo mais podem ser alteradas. Agora a classe
Quadrado respeita 0 contrato de implementacdo de Retangulo. Novo método
testLps:

static void testLSP(Rectangle 1) {
double a = r.getWidth( );
double b = r.getHeight( );
System.out print(a+ "X "+b+" = " + r.area( ));
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Aplicacéo do teste:

public static void main(String [ ] args) {
Rectangle r = new Rectangle(4.9, 8.0);
Square s = new Square(4.0);
testLSP(r); // Funciona
testLSP(s); // Funciona!

3

Saida:
4.0X8.0 = 32 (Certo)
4.0X4.0 = 16 (Certo)

Respeitar o contrato significa ter cuidado em respeitar as pré-condicdes e pds-condicdes
definidas no contrato da superclasse. Ndo € possivel que uma classe filha tenha uma
restricdo maior que a superclasse sobre as pré-condicdes, mas, € possivel ter uma maior
restricdo sobre as pos-condicdes.

Como um exemplo de restricdo sobre as pré-condicdes, podemos citar o exemplo de
uma funcdo declarada na superclasse que retorne um numero inteiro com valores no
intervalo de 1 a 15. A subclasse ndo poderia restringir esse mesmo atributo com os
valores de 4 a 6, mas, poderia ampliar o intervalo, por exemplo, com os valores de 1 a
20. Como um exemplo de restricdo sobre as pds-condi¢es podemos citar uma funcéao
implementada na superclasse que retorne um valor inteiro no intervalo de 5 a 15. A
subclasse ndo poderia ampliar o retorno desse método com um intervalo de 5 a 30, mas,
poderia restringir, por exemplo, com um intervalo de 5 a 10.

O LSP é outro principio importante para facilitar a manutencéo e expansao do software.
Uma vez que uma subclasse cumpra o contrato de implementacdo da superclasse, ela
tera implementado de maneira organizada os métodos necessarios e facilitard o retso e a
compreensdo do codigo.

3.6 PRINCIPIO DA SEGREGACAO DE INTERFACES

O principio da segregacgdo da interface também conhecido pela sigla ISP é abordado no
livro de Martin (2006), ele diz que interfaces especificas sdo melhores que uma
interface geral. A falta a esse principio pode levar algumas classes a obterem
conhecimento de métodos que elas ndo necessariamente vao utilizar. 1sso acontece
porque se o0 cddigo possuir uma Unica interface geral, as implementacfes daquela
interface conhecerdo todos os meétodos ali disponiveis mesmo que devam implementar
somente alguns. E interessante que em um codigo, uma classe que implemente uma
interface tenha disponivel nela somente os métodos que devera utilizar para evitar sua
polui¢do com a implementagdo de métodos desnecessarios.

Considere por exemplo, um sistema que controla a abertura e fechamento de portas:
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public class Porta {
public void fecha( ){ .. }
public void abre( ) { .. }
public boolean portaAberta( ) { .. }

b

As portas de cofre devem ser abertas somente em determinados horérios:

public classe PortaCofre extends Porta {
public void defineHorario ( ){ .. }
public boolean podeAbrir( ) { .. }

3

As Portas sdo utilizadas no sistema como um todo:

public class Predio {
private Porta[ ] porta; ..
3

O sistema funciona de forma conveniente, mas, Seria interessante acrescentar a
possibilidade de que seja disparado um alarme caso as portas de cofre fiquem abertas
apés um limite de tempo. O sistema ja possui uma classe Temporizador
implementada, € necessario utilizd-la com o minimo de alteracdo no sistema. O
Temporizador tem um tempo especifico para disparar o alarme:

public class Temporizador {
public void registra (int t,Monitorado c){ .. }

3
public class Monitorado {

public disparaAlarme( ){ ... }
3

Conforme veremos na implementacdo a seguir, a classe Porta estendera a classe
Monitorado. O problema dessa nova implementacgdo é que a classe Porta tera acesso
ao método disparaAlarme sem necessidade, uma vez que somente a classe
PortaCofre fara o uso do método. A presenca de disparaAlarme em Porta polui
sua interface.

public class Porta extends Monitorado{
public void fecha( ){ .. }
public void abre( ) { .. }
public boolean portaAberta( ) { .. }

// Aqui o ISP foi ferido
public void disparaAlarme() { }

public classe PortaCofre extends Porta {
public void disparaAlarme ( ){ .. }
public void defineHorario ( ){ .. }
public boolean podeAbrir( ) { .. }
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Solucéo do problema:

public class Temporizador {
public void registra (int t, Monitorado c);{ ..}
3

public interface Monitorado {
public disparaAlarme( )
3

public class Porta {
public void fecha( ){ .. }
public void abre( ) { .. }
public boolean portaAberta( ) { .. }

3

public class PortaCofre extends Porta
implements Monitorado {
public void defineHorario ( ){ .. }
public boolean podeAbrir( ) { .. }
public void disparaAlarme( ) { .. }

3

Agora o ISP passou a ser respeitado, uma vez que as classes estdo implementando
somente os métodos que realmente irdo utilizar. A classe Monitorado passou a ser
uma interface e PortaCofre agora implementa essa interface além de estender Porta.
Assim, foi eliminada a poluicdo causada com o problema da implementacdo, pois,
Porta ndo precisa mais ter acesso ao método disparaAlarme. As classes ndo terdo
que incorporar métodos que ndo precisam utilizar e o aplicativo fica mais organizado e
facil de entender.

3.7 PRINCIPIO DA INVERSAO DA DEPENDENCIA

O principio da inversdo da dependéncia, também abordado no livro de Martin (2006) e
conhecido pela sigla DIP, sugere abstracdo de dados. Esse principio estabelece que o
codigo cliente conheca um objeto somente por sua interface. De acordo com Martin
(2006) modulos de alto nivel ndo devem depender de modulos de baixo nivel. Ambos
devem depender de abstraces. Abstracdes ndo devem depender de detalhes. Detalhes
devem depender de abstracdes. No exemplo a seguir, podemos demonstrar uma
violagdo de principio com a seguinte implementacdo para efetuar copia de arquivo:
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public class A {
public void copia(byte device) {
char ¢; R r = new R(...); Wl wl; W2 w2;

if (device == D1) wl = new W1(....);
else w2 = new W2 (...);
while ( (c = r.read()) != EOF ) {
if (device == D1) wl.write(c);
else w2.write(c);

3

Nessa implementacéo, a classe A depende das classes R, W1 e W2, classes concretas. O
problema esta ocorrendo porque o método copia sempre testa qual o dispositivo para
saber onde imprimir. Ele entra nos detalhes de cada dispositivo passado como
parametro, nesse caso, um método de alto nivel esta dependendo de detalhes de um
modulo de nivel mais baixo.

Verifique agora a solucdo do problema:

public interface Reader {public char read( );}
public interface Writer{public void write(char c);}

public class A {
public void copia(Reader r, Writer w) {
char c;
while ( ( ¢ = r.read( )) != EOF ) {
w.write(c);
3

3

Na nova implementacdo foram implementadas interfaces especificas para Reader e
Writer. Agora o método copia ndo precisa mais testar o dispositivo antes de realizar a
impressao. Essa responsabilidade € de quem chama o método cépia. Estar de acordo
com o DIP facilita a manutengéo e traz robustez aos codigos, além de contribuir com
encapsulacao de dados.

3.8 CONCLUSAO

Estudamos aqui a importancia de escolher corretamente entre herangca e composicéo e
vimos que essa escolha é guiada pela andlise da situacdo. Estudamos que para
privilegiar o retso é sempre melhor programar para a interface em vez de programar
para a implementacdo. Estudamos a importancia da responsabilidade unica em cada
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classe. Aprendemos que devemos construir médulos fechados para modificacdo e
abertos para extensdo. Vimos o Principio da Substituicdo de Liskov que foi criado para
salientar que no redso € importante cumprir o contrato de implementacdo. Foi mostrado
o Principio da Segregacdo da Interface para salientar que interfaces especificas séo
melhores que uma interface geral. Estudamos por fim, o principio da Inversdo da
Dependéncia para entender a importancia de implementar de tal forma que modulos de
alto nivel ndo dependam de modulos de baixo nivel.

Ao discutir os principios mais utilizados na construcao de software podemos perceber o
quanto é importante uma boa estruturacéo e aplicacdo de boas préticas de programacao.
Né&o utilizar esses modelos que mostram o caminho da programacédo guiada pelas boas
praticas pode trazer sérias consequéncias como a elevacdo da complexidade dos
maodulos e a dificuldade de manutencéo.
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CAPITULO 4

ESTILOS DE PROGRAMACAO

Estilos de programacdo sdo resultados do estudo das aplicacbes dos metodos mais
adequados para a organizacao, reducdo da complexidade de um codigo e reducdo do
tempo de execucdo. A adoc¢do de bons estilos torna os aplicativos mais organizados e
manuteniveis. No conjunto de estilos apresentados temos: o uso adequado de efeito
colateral em funcdes, os beneficios de implementar objetos como maquinas de estados,
a importancia de manter a consisténcia de estados e interfaces, a importancia do uso de
polimorfismo de inclusdo, a necessidade de aplicacdo da convencdo de nomes para
nomear itens no cédigo, uso de endentacdo, comentarios e a importancia de reduzir o
escopo.

4.1 EFEITO COLATERAL EM FUNCAO

Assunto abordado por Cargill (1992) e Meyer (1997), uma funcdo produz efeito
colateral quando além de retornar um valor, ela altera o estado do objeto que esta
tratando, ou seja, ela muda o valor do objeto em questdo. O efeito colateral pode ser
necessario em alguns casos, mas, deve ser evitado por ser nocivo de forma geral.

Para ilustrar a ocorréncia de efeito colateral, utilizaremos o seguinte exemplo simples:
class A{
int x = 9;

public int calculoX(){
return x = x+1;

3
J
Caso a fungdo acima fosse utilizada como o teste de uma condicdo, qual seria o
resultado de if(a.calculoX() == a.calculoX()), para A? O resultado seria

false, pois, na primeira vez em que a funcdo e chamada ela retorna um, na segunda ela
retorna dois. Nesse caso, as duas chamadas da fungdo néo retornardo o mesmo valor.
Uma situagcdo como essa pode prejudicar o raciocinio equacional.

Na maior parte das vezes, o efeito colateral nas funcdes deve ser evitado, pois cada
funcdo deve ser executada em prol de um Unico objetivo e sem surpresas a cada nova
execucdo da mesma. De toda forma, podemos analisar alguns casos onde seria benéfico
0 uso do efeito colateral em funcgdes. Depende da finalidade de uso da fungéo.

Todo objeto tem um estado abstrato e um estado concreto. O estado abstrato é o estado
percebido pelo usuario do objeto. O estado concreto é o estado definido pela
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implementacdo do objeto. Mudangas no estado concreto podem ou ndo serem
percebidas pelo usuario do objeto.

O efeito colateral no estado abstrato do objeto € como ocorre no exemplo mostrado, o
objeto sofreu um efeito colateral de forma que a cada vez que a funcéo for chamada, ela
retornara valores diferentes. Mas, no caso de efeito colateral no estado concreto do
objeto, esse tipo de efeito colateral produz um efeito interno que ndo é percebido
externamente e € constantemente utilizado na implementac&o de objetos como maquinas
de estado. Como exemplo de aplicacdo de efeito colateral no estado concreto do objeto,
podemos citar 0 uso de varidveis que armazenam os valores dos Ultimos objetos
acessados de uma lista para facilitar a pesquisa e a insercdo de itens na lista. Esse tipo
de efeito colateral ndo € nocivo e ajuda a reduzir o custo das operagdes.

Outro exemplo muito interessante do uso do efeito colateral apenas no estado concreto é
o funcionamento de uma memoria cache em um navegador de internet. Quando
acessamos uma pagina web pela primeira vez, o navegador utilizado carrega todos os
itens daquela pagina para exibi-lo, mas, ao acessar pela segunda vez, podemos notar que
a pagina é carregada de forma mais rapida. Isso ocorre porque o cache trabalha com
efeito colateral para armazenar a pagina visitada e exibi-la mais rapido nas proximas
vezes em que ela for solicitada ao navegador. Essa € uma forma de utilizar efeito
colateral de forma benéfica ao resultado da execucao.

4.2 IMPLEMENTACAO DE OBJETOS COMO MAQUINAS DE ESTADO

Assunto abordado por Meyer (1997), um objeto pode assumir diferentes estados ao
longo da execucdo de um cddigo. Esses estados podem ser alterados em varios
momentos de acordo com as fungbes que tratam esse objeto. A implementacdo de
objetos como uma maquinas de estado, auxilia na reducdo dos custos de varios tipos de
operacgdes que equivale a economia de tempo de execucdo e melhora o desempenho de
aplicativos.

Veja essa implementacdo de uma lista e suas operacdes alterar, pesquisar, inserir e
apagar itens da lista onde a nocéo de efeito colateral restrito ao estado concreto ndo é
usado:

// Lista

class IntList {
private static class Node {...}
private Node firstElement;
private int nElements;
public IntList( ) { }

//Operacgdes de IntList...
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// Método para alterar valor de um item da lista com custo 0O(n)

public void changeValue(int i,int v)throws E1{
Node e; int j;
if (i1 || i>nElements)
throw new IndexError();
e = getAddress(i);
e.info = v;

3

// Método para pesquisar item na lista com custo 0(n)
public int search(int v) {

Node e; int j;

if (empty( )) then return 9;

for (j = 1 , e = firstElement ; j<=nElements;
e.right) {
if (v == e.value) return j;
)
return 0;

3

// Método para inserir item na lista com custo O(n)
public void insert(int i, int v) throws E1 {
Node previous, node; int j;
if (i@ || i>nElements)
throw new IndexError();
node = new Node(v);
if (1 == 0) {
node.right= firstElement;
firstElement = node;
} else {
previous = getAddress(i);
node.right =previous.right;
previous.right =node;

3

nElements++;

// Método para deletar um item da lista com custo 0(n)
public void delete(int i) throws IndexError {
Node previous, toBeDeleted;

if (i1 || i>nElements)
throw new IndexError();
if (1 == 1) {
firstElement = firstElement.right;
3
else {
previous = getAddresss(i-1);
toBeDeleted = previous.right;
previous.right = toBeDeleted.right;
3

nb_elements--;
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// Uso de IntList
class User {
public static void main(String[ ] a) {
LinkedList q;
int k, vl =1, v2 = 2, v3 = 3, v4 = 4, int n

5;

k = g.search(vl);

v4 = qg.value(k);
g.insert(n, v2);
g.changeValue(n,v3);
g.delete(n);

3

A lista apresentada possui as operaces basicas para o funcionamento de uma lista,
porém, suas operacBes possuem o custo O(n), pois, em todas as operacdes a lista é
percorrida desde o inicio. Esse tipo de implementacdo ndo poupa tempo de execucao.
Essa lista poderia ser reimplementada de modo que suas operacfes tivessem um menor
custo. A saida seria implementar essa lista como uma maquina de estados.

Na implementacdo dessa lista como uma méaquina de estados, sera utilizada a nocéo de
nodo corrente para que as operacfes sejam mais eficientes. Essa noc¢ao sera obtida pela
construcdo do nodo ativo que armazena informacBes de acordo com as ultimas
operacdes realizadas. E todas as operac6es sdo definidas em fungéo do nodo corrente.

Nas Figuras 10 e 11, podemos verificar o funcionamento da nova lista de acordo com o
estado abstrato, ou seja, o estado percebido pelo usuério e de acordo com o estado
concreto, ou seja, o estado definido pela implementacdo do objeto. Na percepcdo do
usudario, o tempo de execucdo serd melhorado e ele notard um retorno mais rapido

durante as execucdes. Na demonstracdo do estado concreto, podemos verificar como
funcionardo as operacdes de acordo coma existéncia do nodo active.

@

active

FIG. 10 Vista do Estado Abstrato do ADT. Fonte: Bigonha.
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firstElement
previous

active
next

FIG. 11 Vista do Estado Concreto do ADT. Fonte: Bigonha.

Vejamos a nova implementacéo da lista:

class IntList {

3

private static class Node {
int value; Node right;
Node(int value){this.value = value;}
3
private int nElements, position;
private Node firstElement;
private Node previous, active, next;

//Operagdes de IntList

// E criado o nodo Ativo para definir o nodo corrente da lista
public void start( ) throws ActiveError {

3

if (empty( )) throw ActiveError( );
previous = null;

active = firstElement;

next = active.right ;

position = 1;

/* Método para alterar valor do nodo corrente da lista com custo
0(1) */

public void changeValue( int v)

b

throws ActiveError {

if (offLeft( ) || offRight( ))
throw new ActiveError( );
active.value = v;

// Método para pesquisar item na lista com custo 0O(n)
public boolean search(int v) {

try {
for (start();!offRight() ; forth())

if (active.value = v) return true;

catch(ActiveError e) { }
return false;
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/* Método para inserir item a direita do nodo corrente da lista
com custo 0(1l) */
public void insertRight(int v)
throws InsertionError {
Node node = new Node(v);
if (empty() ) {
firstElement = node; active = node;
previous = null; next = null; position = 1;
} else {
if (offlLeft( ) || offRight( ))
throw new InsertionError( );
node.right = next; active.right = node;
previous = active; active = node;
)

nElements++;

3

// Método para deletar nodo corrente da lista com custo 0(1)
public void delete() throws DeletionError {
if (offLeft() || offRight() || empty( ))
throw new DeletionError( );
active = next;
if (active != null) next = ative.right;
if (position == 1) {
firstElement = active;
if (firstElement == null) position = 0;
} else previous.right = active;
nElements--;

Note que a funcdo pesquisar produz efeito colateral no objeto no sentido que ela pode
alterar o indicador de elemento ativo da lista. Esse efeito esta definido na interface do
tipo IntList.

// Uso da nova classe
class User {
public static void main(String[ ] a) {

IntList qg; boolean b; int vl1=1;
int v2=2, v3=3, v4=4, n=5;
b = g.search(vl);
v4 = qg.value();
g.go(n);
g.insertRight(v2);
g.changeValue(v3);
g.delete();

3

Na nova implementacdo acima, apds ser criado o nodo ativo, as opera¢fes passaram a
ser realizadas com base nos estados armazenados pelo nodo. Nesse caso, as novas
operacdes, exceto search passaram a ter custo O(1).
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E interessante implementar objetos como maquinas de estado uma vez que
armazenando os estados, € possivel obter melhorias como o0 acesso mais rapido dos
dados em futuras execucdes. O uso dessa pratica proporciona economia no tempo de
execucdo, ou seja, mais rapidez e eficiéncia.

4.3 ABSTRACOES CORRETAS

Assunto abordado por Staa (2000), a escolha de abstragOes corretas requer um bom
planejamento da construcdo do cddigo para que ele fique de forma mais simples
possivel e atenda aos requisitos necessarios. Muitas vezes poderia ter sido criado um
nimero menor de classes que o numero implementado, e o aplicativo ficou mais
complexo do que deveria. Um dos beneficios da escolha das abstragbes corretas é
diminuir a complexidade na medida do possivel.

Para diminuir a complexidade do codigo, é necessario realizar esse planejamento para
verificar quais classes realmente deverdo ser criadas. Pode, muitas vezes, ser
interessante, criar classes que implementem varios objetos ao invés de classes que
implementem um Unico objeto pois, isso evita a criacdo de varias classes que poderiam
ser uma so.

Durante esse planejamento do sistema por meio do projeto de sua arquitetura ou mesmo
durante a construgcdo de um simples diagrama UML, os engenheiros de software e
desenvolvedores devem se atentar para as classes planejadas que ndo serdo necessarias
ou que poderiam ter suas funcbes encaixadas em outras classes. Eles devem se atentar
também para os relacionamentos entre as classes e como devem ser implementados
esses relacionamentos para que o programa fiqgue menos complexo possivel. Eles devem
verificar ainda quais os métodos serdo implementados em cada classe para que nao haja
duplicidade de codigo.

Ainda durante o planejamento, qualquer estrutura planejada para trabalhar como um
componente do aplicativo que possuir um nome (substantivo) serd uma classe. Os
procedimentos realizados por essas classes e nomeados com verbos serdo suas funcdes.
As propriedades de cada um desses componentes que sejam nomeadas com adjetivos ou
substantivos serdo seus atributos.

Abstracdo € o ato de conhecer o que um codigo faz e ndo como ele faz. Abstrair
depende do objetivo da abstracdo. Por exemplo, uma pessoa na perspectiva de um
médico é diferente de uma pessoa na perspectiva de um Analista de Sistemas. Essas
duas pessoas possuem caracteristicas diferentes. As abstracbes possiveis das
construcdes de um programa podem ser realizadas por meio de:

e Funcéo: conjunto de comandos que realiza algum tipo de operacdo, retorna um
valor e pode causar efeito colateral.

e Procedimento: conjunto de declaragdes e comandos que sempre vao causar
algum efeito colateral.
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e Abstracdo de dados: estrutura com representacdo encapsulada que torna
conhecidas somente as suas operacoes.

e Tipo Abstrato de Dados: tipo com representacdo encapsulada que torna
conhecidas somente as suas operacoes.

e Tipo Abstrato de dados parametrizado: tipo com representacdo parametrizada e
encapsulada que torna conhecidas somente as suas operagoes.

Funcbes e procedimentos devem ser implementados como meétodos de classes.
Abstracdo de dados e tipos abstratos de dados sdo implementados como classes e tipos
abstratos parametrizados sdo realizados por classes genéricas. Assim, encontrar as
abstracdes corretas equivale a identificar as abstracfes de dados e os tipos abstratos de
dados necessarios a implementacdo da aplicacdo. Resumindo, para escolher
corretamente as abstracGes € necessario conhecer cada uma das abstracdes possiveis,
conforme a lista mostrada e verificar em cada caso, qual delas se aplica a construcéo de
uma estrutura especifica.

4.4 CONSISTENCIA DE ESTADOS E INTERFACES

Assunto abordado por Cargill (1992), manter a consisténcia de estados e interfaces é
muito importante. Toda operacdo deve deixar o objeto sobre o qual ela atua em um
estado consistente. Para isso, devemos definir os invariantes dos objetos da classe e
observar para que todas as construtoras e operagdes respeitem as condigdes
estabelecidas.

A falta de consisténcia pode provocar resultados inesperados durante a execucgao.
Imagine o exemplo de implementacdo de uma pilha com algumas construtoras. Caso o
topo seja apontado para um local em uma das construtoras e para outro local em outra
construtora, haverd uma inconsisténcia ai e o algoritmo podera funcionar de forma
inesperada em alguns momentos.

Veja o exemplo de implementacdo da classe MyString com problemas de consisténcia:

class MyString {
//Campos privados de MyString

private char[ ] s;
private int length;
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//Funcdes auxiliares privadas de MyString
private void copy(char[]d, char[] a){
int i;
for(i=0; i<a.length && a[i]!=°\0’"; i++){
d[i] = a[i];

3
if (i < d.length)
d[i] ="\0’;
3

private void join(char[]d,char[]a,char[]b){
int i,3;
for (i=0; i<a.length && a[i]!=°\0"; i++){
d[i]= a[i];
by

for (j=0; j<b.length; j++)
d[i+j] = b[Jj];
d[i+j] = ‘\0’;
)

private int strlen(char[] a){
int 1 = 0;
while ((i < a.length) && (a[i]!=°\0")) i++;
return i;

3

//Construtoras de MyString
public MyString() {
s = new char[80]; length = 0;

3
public MyString(int n) {
S = new char[n]; length = n;

3
public MyString(char[ ] p) {
length = strlen(p); s = new char[length + 1];

copy(s,p);

public MyString(MyString str){
length = strlen(str); this.s = new char[length];
copy(this.s, str.s);

//Operagdes de String

public void assign(char[ ] f) {
copy(this.s, £f);
length = strlen(f);

3

public void print() {
int k = strlen(this.s);
for(int i=0; i< k; i++)
System.out.print(s[i]);
System.out.println();



//Definicao de String

public void concat(MYString a, MyString b){
length = strlen(a) + strlen(b);
this.s = new char[length];
join(this.s, a.s, b.s);

b
public int length( ) {

return length;
)

3

Observe que existe um problema com consisténcia de estados nas duas primeiras
construtoras do exemplo dado:

public MyString() {
s = new char[80]; length = 0;

public MyString(int n) {
s = new char[n]; length = n;
3

O campo length recebe @ na primeira implementagdo e n na segunda. Na primeira
length é o tamanho da cadeia de caractere dentro da area alocada, enquanto na
segunda Length é o tamanho da area alocada. Essa implementacdo esta incorreta, pois,
ocorreu uma inconsisténcia na defini¢do no estado do objeto e isso pode causar conflitos
durante a execuc¢do do cddigo. O correto seria que 0 campo length estivesse com um
tamanho definido de forma igual nas duas construtoras.

Uma solucdo do problema seria unificar essas duas construtoras para que mantenham a
consisténcia no estado do campo length:

public MyString(int n) throws Erro{
if (n < ) throw new Erro() ;
s = new char[n]; length = 0;

3
public MyString( ) throws Erro {this(80);}

Mesmo com a solugéo apresentada para esse problema, estamos com um problema na
definicdo da seméntica do campo length, pois, ndo sabemos ao certo o que ele
representa. Verifique nas partes do cddigo original examinadas separadamente a seguir:

// Aqui, length é o tamanho do string armazenado:
public MyString(char[ ] p) {
length = strlen(p); s = new char[len + 1];
copy(s, P);
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// Aqui, length é o tamanho da area reservada (array):
public MyString(int n) throws Erro{
if (n < 1) new Erro();
s = new char[n]; length = n;

3

// Aqui, length é o tamanho do array ou do string:
public MyString(MyString str){

length = str.length;

s = new char[length + 17];

copy(s, str.s);

b

// Aqui, length & o tamanho do string armazenado:
public void assign(char[ ] c) {

copy(s, c);

length = strlen(c);

3

// Aqui, length &€ o tamanho do string acrescido de uma unidade
public void concat(String a, String b){

length = a.length + b.length;

s = new char[length+1];

join(s, a.s, b.s);

3

Precisamos definir uma Unica semantica para 0 Length em todas as operagdes, entdo
foi registrado na definicdo da classe o invariante que estabelece length como o
tamanho do String. Verifique a solucdo do problema, na nova verséo de MyString

class MyString {

//Campos Privados de MyString
private char[] s;

/*Com a definigao do campo length seguida de seu comentario
a seqguir, ele é registrado como invariante na definicao da
classe*/

private int length; // length == strlen(s)

//Funcgdes auxiliaries privadas de MyString
private void copy(char[]d,char[]a) throws Erro{
int i;
if (d==null || a==null) throw new Erro();
for(i=0; i<a.length && a[i]!=°\0"; i++){
d[i] = a[i];

b
if (i < d.length) d[i] =°\0";
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private void join(char[]d,char[]a,char[]b) throws

int i,3;

if (d==null) throw new Erro();

if (a==null || b == null) throw new Erro();
int nc = strlen(a) + strlen(b) + 1;

if (d.length < nc) throw new Erro();

for (i=0; i<strlen(a); i++) d[i] = a[i];

3
for (j=0; j<strlen(b); j++) d[i+j] = b[J];
d[i+j] = “\0’;
3
private int strlen(char[] a){
int 1 = 0;
if ( a == null) return 0;
while ((i < a.length) && (a[i]!=°\0")) i++;
return i;
3

//Construtoras de MyString

public MyString(int n) throws Erro{
if (n < ©) throw new Erro();
s = new char[n];
length = 0;

3
public MyString( ){ this(80);}

public MyString(char[] p) throws Erro {
length = strlen(p);
s = new char[length + 17];
copy(s, P);

public MyString(Mystring str){
length = str.length;
s = new char[length+1];
try {copy(s, str.s);} catch Erro { };

//Operacgdes de string
public void assign(char[ ] c¢) throws Erro {
copy(s,c); length = strlen(c);

public void print() {
int k = strlen(s);
for (int i=0; i< k; i++)
System.out.print(s[i]);
System.out.printin();

Erro{
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//Definicao de String

public void concat(MyString a, MyString b){
length = a.length + b.length;
s = new char[length+1];
join(s, a.s, b.s);

by

public int length(){
return length;
3

3

Resumindo em quatro passos o que € preciso fazer para manter a consisténcia de estados
e interfaces. Primeiro é necessario identificar quais devem ser os invariantes de uma
classe, ou seja, quais condicdes devem ser respeitadas durante a representacdo ou
alteracdo de estado de um objeto. Segundo, os estados dos objetos devem ser definidos
de forma consistente. Terceiro, a semantica de um campo deve ser a mesma em todas as
operacgdes nas quais ele esteja envolvido. Quarto, o invariante deve ser registrado na
definicdo da classe para facilitar a manutencédo do cédigo.

4.5 USO DE POLIMORFISMO DE INCLUSAO

Assunto abordado por Cardelli (1985), o polimorfismo de inclusdo € o polimorfismo
que decorre do mecanismo de heranca também conhecido como é-um e subtipos. A
questdo ser observada é a implementacdo correta do contrato da classe em todas as suas
subclasses e se 0s campos estdo sendo tratados de forma consistente. E necessario
verificar ainda se as informacdes estdo distribuidas corretamente ao longo da hierarquia.
Itens usados de forma geral devem estar na superclasse e itens particulares, nas
subclasses. Os subtipos devem ser aceitos onde os tipos forem esperados.

Veja o exemplo da implementacdo a seguir de um sistema de guarda de veiculos em
uma garagem. Nele observamos problemas como inconsisténcia no uso do campo
plate por algumas operacbes e a operagdo identify que poderia ter sua
implementacao realizada de uma forma mais geral:

//Classe Veiculo
class Vehicle {
protected String plate;
public vehicle(){ };
public Vehicle(String p){
plate = p;

)

public String identify(){
return "generic vehicle";

)
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//Classe Carro, subclasse de Veiculo
class Car extends Vehicle {
public Car(){super();?}
public Car(String p){super(p);}
public String identify {
return "car with plate" + plate;
b

3

//Classe Caminhao, sublcasse de veiculo
class Truck extends Vehicle {
public Truck() { super(); 3}
public Truck(String p) {super(p);}
public String identify( ){
return "truck with plate " + plate;
b

3

//Classe Garagem
class Garage {
private int maxVehicles;
private Vehicle[ ] parked;
public Garage(int max) {
maxVehicles = (max < 1)? 1 : max;
parked = new Vehicle[maxVehicles];

3

//Preencher vaga
public int accept(Vehicle v) {
for(int bay = 0; bay<maxVehicles; ++bay )
if (parked[bay] = null) {
parked[bay] = v; return bay;

return -1; // no bay available;
b
//Devolver o veiculo e liberar a vaga
public Vehicle release(int bay){
if (bay<@ || bay>=maxVehicles)return null;
Vehicle v = parked[bay];
parked[bay] = null;
return v;

//Listar veiculos estacionados na garagem
public void listVehicles(){
for(int bay = 0; bay < maxVehicles; ++bay)
if( parked[bay] != null ) {
System.out.println ("Vehicle in bay " + bay +
llis n
parked[bay].identify());
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//Um dia na garagem

public static void main(String[ ] args){

Garage park(1l5);

//Veicul
Vehicle
Vehicle
Vehicle
Vehicle
Vehicle

Vehicle
Vehicle
Vehicle
Vehicle
Vehicle

os
cl
c2
c3
c4
c5

tl
t2
t3
t4
t5

em operagao

new
new
new
new
new

new
new
new
new
new

park.accept(cl);
int t2bay
Park.accept(c3);

int c4bay = park.

park.

park.accept(c5);
park.release(t2bay);
park.accept(t4); park.accept(t3);

park.release(c4bay); park.accept(c2);

Car("RVR 101");
Car("SPT 202");
Car("CHP 303");
Car("BDY 404");
Car("BCH 505");

Truck("TBL 606");
Truck("IKY 707");
Truck("FFY 808");
Truck("PCS 909");
Truck("SLY 000");

accept(t2);
park.accept(tl);
accept(c4);
park.accept(t5);

park.listVehicles();

3

Ao analisar separadamente as seguintes partes do cédigo dado, vamos identificar o

problema da implementacéo:

//As construtoras iniciam plate com null:

public Vehicle( ) { %}

public Car( ) extends Vehicle( ) { }
public Truck( ) extends Vehicle( ) { }

//As seguintes operacgdes supdem que plate nao poderia ser null

public String identify() { //identify de Car
return “car with plate " + plate;

3
public String identify( ){ //identify de Truck

return "truck with plate " + plate;

b

Verifique a solucdo do problema com as operacGes corrigidas. Agora elas inicializam o

campo antes de imprimir:

public String identify() { //identify de Car
String p = plate? plate : “<none>”;
return "car with plate " + p);
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public String identify( ){ //identify de Truck
String p = plate? plate : “<none>”;
return "truck with plate “ + p);

3

Ainda verificando problemas nessa implementacdo de polimorfismo. Podemos ver na
organizacdo da hierarquia que a operacdo idenfify é utilizada de forma quase idéntica
pelas duas subclasses. A Unica alteracdo nelas é que uma imprime “car” e a outra
“truck” em seus textos de identificacdo. Esta operacdo entdo deve ser feita na
superclasse e simplificada nas subclasses.

Vamos entdo, mover identify para superclasse e verificar a nova verséo das classes
Vehicle, Car e Truck no sistema de garagem:

//Classe veiculo
class Vehicle {
private String plate;
private String group;
public Vehicle(string g, String p){
group = g; p = plate;

3
public Vehicle(string g){this(g,null);}
public String identify( ){
String p = plate? plate : "<none>";
return group + " with plate " + p;

3

//Classe Carro, subclasse de Veiculo

class Car extends Vehicle {
public Car(String p){super('"car", p);}
public Car( ){this(null);}

3

//Classe Caminhao, subclasse de Veiculo

class Truck extends Vehicle {
public Truck(String p){super(“truck"”,p);}
public Truck( ){this(null);}

4.6 O METODO MAIN

Quando clicamos em compilar para gerar o aplicativo no qual estamos trabalhando,
muitas vezes construimos varias classes em arquivos diferentes e a JVM precisa iniciar
a execucgdo desse codigo de algum ponto de nosso sistema. Ela inicia a execucdo pelo
método main da classe ativada.
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Cada classe pode possuir um método main para fins de teste, mas, € importante
especificar qual é a classe cujo main iniciara a execugdo para que o cddigo seja iniciado
no local desejado.

O método main possui a seguinte assinatura:

public static void main(String[] args) { ... }

4.7 CONVENCAO DE NOMES

Precisamos obedecer alguns padrdes de escrita de acordo com a Code Conventions da
Oracle (2016). Na nomeacdo das classes, métodos e atributos ndo devem ser incluidos
ndmeros ou caracteres especiais como _, #, @, * $, etc. As classes devem ser nomeadas
com substantivos e ter sua inicial maitscula. O nome da classe deve possuir o0 mesmo
nome de seu arquivo, caso contrario, havera erro durante a execucéo do aplicativo. Se
essa classe possuir um nome composto, por convencao, esse nome devera ter todas as
suas iniciais maiusculas. Ex: NomeDaClasse, ndo é interessante utilizar hifen ou
underline para separar 0s nomes de uma classe com nome composto.

Cada método/funcéo deve ser nomeado com verbo e ter sua inicial mindscula. O nome
dos métodos ndo deve ser iniciado ou composto por caracteres especiais. Caso 0 nome
seja composto, a primeira inicial € minascula e as demais sdo letras mailsculas. EX:
nomeDoMetodo.

Um atributo pode ser nomeado com um adjetivo ou um substantivo e ter sua inicial
minuscula. De igual forma, o nome do atributo ndo deve conter caracteres especiais e
caso seja composto, devera possuir uma inicial minuscula e todas as demais iniciais das
palavras que o compde em letra mailscula. Ex: nomeDoAtributo. De toda forma, é
interessante escrever nome do atributo da forma mais simples possivel, entdo, em vez de
nomeDoAtributo, seria interessante nomea-lo apenas como nome.

O nome de uma constante deve ser escrito com todas as letras mailsculas. Caso a
constante possua um nome composto, ele deve ser separado pelo caractere underline.
Ex: NOME_DA_CONSTANTE. Essa € a Unica circunstancia na qual o caractere underline
deve ser usado na formacao de nomes.

Todas essas regras de nomenclatura sdo utilizadas para deixar o codigo da forma mais
organizada possivel. Ndo devemos declarar variaveis locais com 0 mesmo nome de
variaveis globais. E interessante utilizar sempre identificadores ainda ndo utilizados
para funcgdes, variaveis, métodos e classes. Dessa forma, a manutencdo é facilitada ja
que poderao ser evitadas situagdes como uma variavel comum ser confundida com uma
constante ou que uma variavel local seja confundida com uma variavel global.
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4.8 ENDENTACAO

Endentar também € uma necessidade de acordo com a Code Conventions da Oracle
(2016). Procedimento também conhecido como Indentacdo ou Identacdo. A endentacao
possui 0 proposito de trazer estética e organizagdo ao codigo. Endentar é organizar o
cddigo de maneira hierarquica e o cédigo em sua totalidade deve possuir endentacéo.

public class Endentacao {
String a;
String b = "Como endentar um coédigo.";

public void mostrarEndentacao(){

if(a == b){
System.out.println(b);
3

3

Note que no codigo acima, todas as linhas de codigo construidas apds a definicdo da
classe tém um espaco parecido com o espaco que forma um paragrafo nas linhas de um
texto. O cddigo desenvolvido dentro da fungdo possui um novo espagamento para
mostrar que ele se encontra dentro do método. Apoés a criacdo o if, o cddigo que segue
para a execucao do if possui mais espacamento para mostrar que ele se encontra dentro
do if. Fica mais facil identificar com essa organizacdo que a operacdo a=b é realizada
dentro do método mostrarEndentacao() a operacdo System.out.printiln(b) é
realizada dentro do if.

No cddigo abaixo, podemos verificar a falta da pratica de endentacdo. Nesse codigo,
todas as demais linhas de codigo estdo no mesmo nivel da linha da definigdo da classe.
Podemos notar que fica mais confusa a verificacdo da hierarquia do codigo a ndo ser
pela visualizagdo das chaves. Ocorre que em um cédigo cada vez maior e com varias
estruturas de repeticdo aninhadas, ficara muito mais complicada o entendimento para a
realizacdo de manutencdo no cddigo, caso necessario. Os editores mais utilizados para
Java como o eclipse e o netbeans fazem uma endentacdo automatica do codigo a medida
que o desenvolvedor vai apertando enter e escrevendo novas linhas. Mas, € necessario
ficar atento a endentacédo, pois, de acordo com a refatoragcdo do codigo ou mesmo no
inicio do desenvolvimento quando um bloco de cddigo é copiado de algum lugar para
ser colado em outro, por exemplo, a endentacdo pode ser prejudicada e precisa ser
reorganizada.

public class FaltaEndentacao {
String a, b = "Aqui nao se pratica a endentagao.";

public void mostrarFaltaDeEndentacao(){

if(a == b){
System.out.println(b);’}
J

b

58



4.9 COMENTARIOS

De acordo com a Code Conventions da Oracle (2016), é importante colocar comentarios
ao longo do desenvolvimento do cddigo que servirdo como uma documentacao de
consulta para futuras manutengdes. Quanto maior um codigo, maior é a necessidade de
sua documentacdo para ser mais facil encontrar um método especifico, por exemplo.

Quando um bloco com um comentario inicial for inserido, € necessario separar a ultima
linha do codigo anterior e 0o comentario com uma linha em branco. O comentério é
sempre referente ao codigo que segue.

public class Comentario {

String a;
String b = "Como comentar um cdédigo.";

//Método que mostra uma mensagem
public void mostrarMensagem(){

if(a == b){
System.out.println(b);
b

3

No cddigo acima podemos verificar a inser¢do correta de um comentario. Existe uma
linha em branco entre o comentario e a Gltima linha de cddigo acima dele. Além disso, o
comentario se refere ao método que inicia logo abaixo dele.

4.10 REDUZIR ESCOPO

Assunto abordado por Buschmann (1996). E interessante utilizar blocos aninhados para
diminuir o escopo de algumas variaveis que vao ser utilizadas somente ali, declarando-
as dentro dos blocos. E ainda interessante declarar e iniciar as varidveis em um mesmo
comando.

public class Carro {

public static final int LIMITE = 150;
protected int velocidadeAtual = 0;

public void acelerar() {
velocidadeAtual++;
L

String alerta = "Bib.";
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if (velocidadeAtual == LIMITE)
System.out.println(alerta);
3

// Testar o limite de velocidade do carro.

if (velocidadeAtual > LIMITE) {
velocidadeAtual = LIMITE;

)

by

//...
}

No exemplo mostrado, a classe Carro foi implementada com os atributos
velocidadeAtual e LIMITE. O método acelerar utiliza esses dois atributos e cria
a string alerta ja a iniciando imediatamente. Essa string foi criada dentro do método e de
um bloco aninhado, dessa forma ficou definido que ela podera ser usada somente no
limite desse bloco. E interessante delimitar esse espaco por questdes de organizacao.
Durante a manutencdo desse codigo, fica facil saber onde essa variavel estd sendo
utilizada. Ainda neste método, foi utilizado um bloco aninhado com um comentéario, em
vez de utilizar o comentério antes do inicio do método. Essa disposicdo do comentario
também facilita a manutencdo do cddigo uma vez que, ndo sera necessario verificar todo
0 método para saber onde esta sendo testado o limite de velocidade.

4.11 REPETICOES E EXPRESSOES

Assunto abordado por Staa (2000). Os lacos de repeticdo sdo estruturas muito utilizadas
para testar condi¢des ou repetir procedimentos. Os comandos for e if precisam ser
utilizados de forma consciente para que a estrutura implementada desses comandos nao
fique muito complexa.

Evite expressdes complexas ou muito longas para condicionar um if.
Ex:
if(a>3 &% b==5 || c>1 && d==7 || e>2 &% f==9 || g>4 && h==10)

Caso seja necessaria uma condi¢cdo maior, € interessante criar outros ifs aninhados, mas,
evite muitos lagos de repeti¢des aninhados. De toda forma, situagdes nas quais um if
possua uma condi¢do muito complexa ou haja ocorréncia de muitos comandos ifs e fors
aninhados devem ser estudadas para seja verificada a viabilidade de criar novos
métodos. Estruturas com lacos muito complexos se tornam dificeis de entender no
momento de realizar manutencéo.

Cada bloco de codigo vazio ter um comentario com a explicacdo de o porqué estar
vazio. Nao é interessante deixar no cédigo somente uma abertura e fechamento de
chaves {3} sem explicar porque essa estrutura foi posta ali. Essa a¢do pode confundir
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desenvolvedores que facam futuras manutengdes no cédigo e pode levar a crer que a
existéncia da estrutura é desnecessaria.

4.12 CONCLUSAO

Foram apresentados varios estilos para a construcdo adequada de modulos. Aprendemos
que efeito colateral é o que se pode observar externamente em uma funcdo e que uma
funcéo sem efeito colateral pode ser executada véarias vezes sem prejudicar o racioncinio
modular. Se for uma funcdo com parametros, sempre que ela receber as mesmas
entradas, ela terd as mesmas saidas. Vimos também a implementacdo de objetos como
maquinas de estado utilizando efeito colateral restrito ao estado concreto para
implementar objetos que tém seus estados armazenados para facilitar as operacoes.
Analisamos como escolher as abstracdes corretas para construir moédulos. Entendemos a
importancia de manter a consisténcia de estados e interfaces deixando os objetos sempre
num estado consistente. Aprendemos como utilizar polimorfismo de inclusdo, nomear
cada item de um mddulo, endentar o cddigo, realizar comentarios, a importancia de
reduzir o escopo de atributos utilizados em areas especificas e como utilizar repeticdes e
expressoes.

Ao conhecer cada estilo, notamos a importancia de estruturar o cddigo da melhor forma
possivel aplicando os principais padrGes ja existentes. O uso dos estilos é muito
importante para saber qual a melhor forma de planejar e organizar o codigo. Saber como
utilizar os recursos é essencial para realizar o desenvolvimento em conformidade com
0s principais padr@es utilizados.
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CAPITULO 5

REFATORACAO E BAD SMELL

A pratica de refatoracdo de codigo consiste em reestruturar um cddigo que possa
remover certos problemas de organizacdo. Esses problemas também sdo chamados de
bad smells. Esse termo foi proposto por Fowler (1999) e significa mau cheiro. A
ocorréncia de bad smells em um codigo pode ser vista de varias formas, como classes
que contenham muitos métodos executando fungdes muito diferentes uma das outras,
métodos muito longos, métodos e atributos alocados em classes erradas, nomeacao
inconveniente de atributos e métodos, dentre outros. A refatoracdo do codigo consiste
em deixa-lo mais organizado, compreensivel e aumentar sua manutenibilidade. Vejamos
algumas técnicas de refatoracdo propostas por Fowler (1999).

5.1 DIVIDIR O METODO EM DOIS

O extract method € uma forma de refatoracdo aplicada para tratar casos nos quais um
método possui acimulo de tarefas muito distintas ou quando possuimos um método
muito longo e de dificil entendimento. Neste caso, é interessante verificar a necessidade
de refatoracdo do método.

Em alguns casos, pode ser melhor que o método seja dividido em dois ou mais métodos.
Esses casos podem ocorrer, por exemplo, quando um método esta realizando muitas
tarefas e ndo deixa claro qual € a sua real finalidade.

Veja a seguir, no exemplo de Fowler, um método utilizado para realizar a impressédo de
um item e exibir alguns detalhes do mesmo:

Antes:

void printOwing() {
printBanner();

//print details
System.out.println ("name: " + _name);
System.out.println ("amount " + getOutstanding());

Na refatoracdo, o método foi dividido para gerar dois métodos e tornar o cdédigo mais
coerente. Imprimir e exibir detalhes sdo tarefas distintas e é interessante que onde elas
coexistam, sejam criados metodos diferentes para cada uma delas.
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Depois:

void printOwing() {
printBanner();
printDetails(getOutstanding());

3

void printDetails (double outstanding) {
System.out.println ("name: " + name);
System.out.println ("amount " + outstanding);

3

5.2 TRANSFORMAR UM METODO EM UMA CLASSE

O replace method with method object é um método de refatoracdo utilizado para tratar
métodos muito longos que possuam muitas variaveis locais. Nesses casos, é interessante
verificar a viabilidade de esse método se tornar uma nova classe, pois, métodos muito
longos tornam o cddigo menos legivel.

Nas situacOes em que seja interessante aplicar essa refatoracdo, podemos verificar que
em alguns casos uma classe possui um ou mais métodos com essas caracteristicas e a
propria classe se torna muito longa por esse motivo. E importante verificar também se o
método esta utilizando outros atributos gerais da classe ou se utiliza somente sua grande
variedade de atributos locais. Se ele estiver de acordo com a segunda opc¢do, é um
método candidato a se tornar uma classe.

Veja a seguir um exemplo no qual o0 método calculaPreco de uma classe de Venda
possui muitas variaveis locais.

Antes da refatoracéo:

public class Venda {

private String produto;
private String vendedor;
private String cpfCliente;
double precoBase;

int quantidade;

public void processarVenda(String produto,
String vendedor, String cpfCliente, double precoBase,
int quantidade){

this.produto = produto;

this.vendedor = vendedor;

this.cpfCliente cpfCliente;

this.quantidade quantidade;

this.precoBase = precoBase;
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calculaPreco();

public double calculaPreco(){

double imposto;
double desconto;
double precoFinal;

if (quantidade == 1){
precoFinal = precoBase;
}

else if(quantidade >= 2){
desconto = 0.1 * precoBase;
precoFinal = precoBase - desconto;

return precofFinal;

3

Na refatoracdo, o método calculaPreco foi transformado em uma nova classe para
melhorar a legibilidade do cddigo uma vez que 0 mesmo possuia muitas variaveis
locais.

Depois da refatoracao:

public class Venda {

private String produto;
private String vendedor;
private String cpfCliente;
double precoBase;

int quantidade;

public void processarVenda(String produto,
String vendedor, String cpfCliente, double precoBase,
int quantidade){

Preco preco = new Preco();
this.produto = produto;
this.vendedor = vendedor;
this.cpfCliente = cpfCliente;
this.precoBase = precoBase;
this.quantidade = quantidade;

preco.calculaPreco(produto, quantidade);
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public class Preco {

double imposto;
double desconto;
double precoFinal;

public double calculaPreco(String _produto, int quant){

if (quant == 1){

precoFinal = precoBase;

3

else if(quant >= 2){

desconto = 0.1 * precoBase;
precoFinal = precoBase - desconto;

return precofFinal;

5.3 MOVER METODOS E ATRIBUTOS ENTRE CLASSES

O move method and move field € um método de refatoracdo utilizado para mover
métodos e atributos que possam estar em classe errada. A necessidade de realizagdo
desse tipo de refatoracdo pode ser um indicio de que um método estd utilizando
atributos de outra classe e esteja interagindo pouco ou em nenhum momento com 0s
atributos de sua prépria classe, nesse caso, talvez esse método deva ser movido para
essa outra classe. De igual forma, se um atributo estiver sendo muito utilizado por
métodos de outra classe, é necessario verificar a viabilidade de mover esse atributo para
a outra classe que o esteja utilizando com maior frequéncia.

A necessidade de uso dessa refatoracdo pode indicar que o método ou atributo a ser
movido esteja atrapalhando a medida de coesdo de certa classe. Se um atributo esta
alocado em uma classe A, mas, é utilizando em sua maior parte pela classe B a coeséo
das duas classes pode ficar prejudicada. 1sso ocorre porque os métodos de B podem
estar utilizando aquele atributo de A e ndo utilizem adequadamente os atributos de sua
propria classe. Pode ocorrer ainda nessa situacdo, o fato de que os métodos de A nédo
estejam utilizando em nenhum momento um atributo que foi alocado ali que esteja
sendo utilizado somente pela classe B.
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No exemplo abaixo utilizado por Fowler (1999), o0 método participate foi movido
para a classe Project que estava utilizando método.

Antes da refatoracdo:

class Project {
Person[] participants;

b

class Person {
int id;
boolean participate(Project p) {

for(int i=0; i<p.participants.length; i++) {
if (p.participants[i].id == id) return(true);

return(false);

b
3

if (x.participate(p))

Verificamos acima que a classe Person ndo utiliza 0 método participate, mas, 0
possui por um possivel erro de estruturacao.

Depois da refatoracéo:

class Project {
Person[] participants;

boolean participate(Person x) {
for(int i=0; i<participants.length; i++) {
if (participants[i].id == x.id) return(true);

return(false);

b
3

class Person {
int id;

if (p.participate(x))
Na refatoracdo o método foi movido para a classe Project que faz o uso do mesmo.

Essa refatoracdo deixou o codigo mais coeso, uma vez que, antes o atributo Person
estava sendo acessado por um método alocado fora de sua classe.
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5.4 UNIR DUAS CLASSES EM UMA

O inline class é um método de refatoracdo utilizado para unir duas classes que sejam
muito pequenas e possuam atividades em comum. Esta € mais uma forma de simplificar
o sistema e diminuir o nimero de arquivos. E sempre importante modularizar o maximo
possivel um aplicativo, mas, se duas classes sdo muito pequenas e uma utiliza a outra,
elas podem ser unidas em apenas uma.

O inline class pode ser util para diminuir a complexidade, pois, se for notada a
existéncia de duas ou mais classes muito pequenas e que se parecam em suas tarefas,
pode ser um indicio de que o numero de arquivos no aplicativo é maior do que poderia
ser. Com a existéncia de um ndmero de arquivos desnecessario, pode se tornar
complicada a tarefa de encontrar um procedimento ou outro item e dificultar a
manutencdo. Isso ocorre porque, se vocé tem classes muito pequenas com tarefas
parecidas, quando for necessario encontrar um atributo x, vocé pode imaginar que ele
esteja em varias daquelas classes com tarefas parecidas. Mas, se o aplicativo € bem
organizado e ndo possui esse tipo de classe, é facil encontrar, por exemplo, o atributo
telefone acessando diretamente a classe Pessoa como vamos verificar no exemplo a
seguir.

Veja a classe Pessoa que apos a refatoracdo foi unida a classe Telefone:

Antes da refatoracéo:
public class Pessoa {

private String nome;
private String cpf;

private String endereco;
private String estadoCivil;
private String sexo;
private String telefonel;
private String telefone2;

public Pessoa(String nome, String cpf, String endereco,
String estadoCivil, String sexo){

this.nome = nome;

this.cpf = cpf;

this.endereco = endereco;

this.estadoCivil = estadoCivil;

this.sexo = sexo;

public void telefones(){

Telefone telefone = new Telefone();
telefonel = telefone.retornarTelefone("telefoneFixo");
telefone2 telefone.retornarTelefone("telefoneCelular");
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public class Telefone {

private String telefoneFixo;
private String telefoneCelular;

public Telefone(String telefoneFixo,
String telefoneCelular){
this. telefoneFixo = telefoneFixo;
this. telefoneCelular = telefoneCelular;

public String retornarTelefone(String telefone){
String tel;

if(telefone == "telefoneFixo")
tel = telefoneFixo;

else if(telefone == "telefoneCelular")
tel = telefoneCelular;

return tel;

3

No exemplo dado, a classe Telefone existia fora da classe Pessoa de forma
incoerente, pois, geralmente no mesmo ato de cadastrar uma pessoa sao incluidos seus
telefones. Nesse caso, a classe pessoa pode possuir um ou mais atributos de telefone
para que ndo seja necessario criar uma classe somente para inclui-los.

Apobs a refatoracéo:

public class Pessoa {

private String nome;

private String cpf;

private String endereco;
private String estadoCivil;
private String sexo;

private String telefoneFixo;
private String telefoneCelular;
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public Pessoa(String nome, String cpf, String endereco,
String estadoCivil, String sexo, String telefoneFixo,
String telefoneCelular){

this.nome = nome;

this.cpf = cpf;

this.endereco = endereco;

this.estadoCivil = estadoCivil;

this.sexo = sexo;

this.telefoneFixo = telefoneFixo;

this.telefoneCelular = telefoneCelular;

3

Agora a classe pessoa possui dois campos de telefone e ndo mais necessita recorrer a
classe Telefone para obter os telefones de uma pessoa especifica. Essa refatoracdo
diminiu a complexidade do codigo simplesmente criando dois atributos a mais na classe
Pessoa.

5.5 DIVIDIR UMA CLASSE EM DUAS

O extract class ¢ um método de refatoracdo utilizado para dividir classes muito longas e
gue com essa caracteristica provavelmente possuem mais de uma responsabilidade. Se
uma classe possui mais de uma responsabilidade, ela esta ferindo o SRP e deve ser
refatorada para garantir um codigo mais legivel.

Classes com mais de uma responsabilidade podem provocar uma complexidade
desnecessaria no codigo conforme ja abordamos ao falar do SRP. Quando uma classe
tem mais de uma responsabilidade, a necessidade de sua alteracdo pode causar um
maior impacto no aplicativo. Nesses casos, é sempre importante aplicar o extract class
para atribuir uma responsabilidade Unica para cada uma das novas classes geradas.

Podemos identificar mais de uma responsabilidade em uma classe quando observamos
que essa classe possui uma ou mais tarefas distintas/sem ligacdo. Esse € o caso do
exemplo mostrado a seguir de uma classe Pessoa que possui um método para célculo
de IMC totalmente distinto das tarefas basicas da classe Pessoa que seriam insercéo e
consulta de uma pessoa. Esse método deveria ser inserido em uma classe destinada
somente para o calculo do IMC.
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Antes da refatoracdo:

public class Pessoa {

String nome;

String sexo;

String cpf;

String endereco;
String telefone;
String estadoCivil;
float peso;

float altura;

public Pessoa(String nome, String
String endereco, String telefone, String estadoCivil,
float peso, float altura) {

this.nome
this.sexo
this.cpf = cpf;

this.endereco = endereco;
this.telefone = telefone;
estadoCivil;

this.estadoCivil =
this.peso = peso;

this.altura = altura;

3

public String consultarPessoa(String _cpf){

by

public float calcularImcPessoa(){

float imc = peso/(altura ¥ altura);

return imc;

3

sexo, String cpf,

Na refatoracdo, as responsabilidades da classe Pessoa foram divididas com a criacao
da nova classe Imc. Agora a classe Pessoa possui as tarefas de sua responsabilidade e

a classe Imc é responsavel pelo calculo.
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Apobs a refatoracéo:
public class Pessoa {

String nome;

String sexo;

String cpf;

String endereco;
String telefone;
String estadoCivil;

public Pessoa(String nome, String sexo, String cpf,
String endereco, String telefone, String estadoCivil) {

this.nome nome;

this.sexo Sexo;

this.cpf = cpf;

this.endereco = endereco;

this.telefone = telefone;

this.estadoCivil = estadoCivil;

3

public String consultarPessoa(String _cpf){
/...

3

3

public class Imc {

float peso;
float altura;

public Imc(float peso, float altura) {

this.peso = peso;
this.altura = altura;

public float calcularImcPessoa(){
float imc = peso/(altura * altura);

return imc;



5.6 MOVER O METODO OU ATRIBUTO DA SUPERCLASSE PARA A
SUBCLASSE

O push down method/field é um método de refatoracdo utilizado quando a
implementacdo de um método da superclasse ndo esta sendo utilizado por todas as suas
subclasses. Nesse caso, € interessante mover o método ou atributo da superclasse para a
subclasse que faz 0 uso do mesmo.

A necessidade de aplicacdo dessa refatoracdo pode sugerir que algumas subclasses da
hierarquia tenham conhecimento desnecessario de um método especifico. Nesse caso,
elas estdo implementando o método de forma irregular e aumentando a complexidade
do codigo como um todo.

Veja no exemplo a seguir uma superclasse Funcionario que é estendida pelas classes
Vendedor e Engenheiro. O método calculoVendas para verificar quantidade de
vendas é implementado pela superclasse, mas, utilizado somente pela classe Vendedor.
Apbs a refatoracdo, o método foi movido para a classe Vendedor.

Antes da refatoracéo:

public class Funcionario {

private String nome;

private String cpf;

private String rg;

private String endereco;
private String estadoCivil;
private String numFilhos;
private String telefoneFixo;
private String telefoneCelular;
private double salario;

public double calculoVendas(){

return vendas;

3
3
public class Engenheiro extends Funcionario {
) ce

public class Vendedor extends Funcionario {
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Apobs a refatoracéo:

public class Funcionario {

private String nome;

private String cpf;

private String rg;

private String endereco;
private String estadoCivil;
private String numFilhos;
private String telefoneFixo;
private String telefoneCelular;
private double salario;

3

public class Engenheiro extends Funcionario {

3

public class Vendedor extends Funcionario {
public double calculoVendas(){

return vendas;

5.7 RENOMEAR METODO OU ATRIBUTO

O rename method /field € um método de refatoracdo utilizado para renomear métodos e
atributos que possuem nomes que nao revelam a sua real funcionalidade. A importancia
de realizar uma nomeacao coerente dos métodos e atributos muitas vezes so é percebida
durante a manutencdo do codigo quando muitas vezes fica dificil saber qual é a real
finalidade de um método ou atributo mal nomeado.

A nomeacdo adequada dos itens poupa custos no momento da manutencdo ja que o
tempo com certeza sera reduzido. Quando ela ndo é realizada no momento da producéao
é necessario aplicar o rename method/ field para melhorar a organizacéo e a legibilidade
do cadigo.

No exemplo a seguir, a classe Cliente possui um conjunto de atributos dificeis de
identificar e um meétodo cuja nomeacgdo ndo expressa com clareza o que ele realiza.
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Antes da refatoracdo:

public class Cliente {

private String nmCliente;
private String cpfCliente;
private String tell;
private String tel2;
private String numCt;

public double obtlmtcred(){

3

Os atributos e 0 método continham palavras abreviadas e ndo era possivel entender
somente na verificacdo do nome qual o real objetivo do atributo/método.
Verifique agora a implementacgéo ap6s a refatoracao:

public class Cliente {

private String nome;

private String cpf;

private String telefoneFixo;
private String telefoneCelular;
private String numeroCartao;

public double obterLimiteDeCredito(){

5.8 CONCLUSAO

Com a apresentacdo dos principais métodos de refatoragdo vimos que € interessante
dividir métodos muito longos para evitar um codigo muito longo e o acumulo de tarefas
em um Unico método. Caso 0 método seja muito longo e com muitas variavies locais ele
pode ser transformado em uma classe. Se verificarmos a existéncia de métodos ou
atributos que estdo alocados em classes erradas, devemos mové-los para o local correto.
Existe também a possibilidade de unir duas classes muito pequenas com tarefas
parecidas em apenas uma. Podemos ainda, dividir uma classe muito longa com mais de
uma responsabilidade em duas ou mais classes. Na implementacdo de redso, caso um
método da superclasse seja utilizado somente por uma de suas subclasses podemos
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moveé-lo para essa subclasse especifica. Por fim, devemos renomear metodos e atributos
que possuam nomes que nao facilitem o entendimento de sua utilidade.

Podemos concluir que refatorar, em alguns casos, € muito importante para reorganizar o
codigo de forma correta. Muitas vezes o desenvolvimento de um aplicativo/modulo foi
realizado e durante seu andamento ou ap0s a sua conclusdo, foi verificado que algumas
partes do codigo poderiam ter sido organizadas de uma melhor forma para facilitar o
entendimento e a manutencdo. Nesses casos, € sempre importante verificar o melhor
meio para refatorar e aplicar as medidas necessarias.
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CAPITULO 6

0OS MANDAMENTOS DA PROGRAMACAO MODULAR

Vimos até aqui uma série de recomendacdes para desenvolver cddigos de programacao
de forma coerente com o intuito de alcangar organizacgéo, eficiéncia e manuteniblidade.
Apdbs estudar a programacdo modular, principios, estilos e formas de refatorar, €
possivel criar uma espécie de checklist para descrever resumidamente o que ndo pode
ser esquecido para se programar de forma modular e aplicar boas préaticas de
programagéo.

Os principais conceitos Vvistos até aqui se provaram necessarios para a programacao com
0 uso de boas praticas. Baseando-se em todos esses conceitos conheca os 21
mandamentos utilizados para aplicar boas préaticas na programacao modular em Java:

10.

11.

12.

13.

Procure realizar o desenvolvimento com um alto grau de encapsulacdo e
restricdo ao acesso para desenvolver de acordo com uma das boas praticas
basicas que abordamos no Capitulo 2.

Um modulo deve possuir baixo grau de acoplamento com outros modulos, de
acordo com uma das boas praticas basicas que abordamos ainda no Capitulo 2.
Um modulo deve possuir alta coesdo entre seus componentes internos de acordo
com uma das boas praticas basicas que abordamos por ultimo no Capitulo 2.
Utilize composicao e heranca de forma adequada para respeitar o Principio da
Escolha: Composicéo x Heranga.

Prefira programar para uma interface em vez de programar para uma
implementacdo para respeitar o Principio da Programacdo para a Interface.

Ao construir uma classe garanta que ela serd utilizada para um Unico objetivo
para respeitar o Principio da Responsabilidade Unica.

Construa mdédulos abertos para extensdo e fechados para modificacdo para
respeitar o Principio do Aberto/Fechado.

Na implementacdo de relso, garanta que o codigo cliente cumpra o contrato de
implementacdo para respeitar o Principio da Substituicéo de Liskov.

Prefira implementar interfaces especificas em vez de uma Unica interface geral
para respeitar o Principio da Segregacéo de Interfaces.

Tenha cuidado para que mddulos de alto nivel ndo dependam de mddulos de
baixo nivel para respeitar o Principio da Inversdo da Dependéncia. Os modulos
devem depender de abstragdes.

Tenha cuidado com a existéncia de efeito colateral em uma funcdo que possa
prejudicar o raciocinio equacional para desenvolver de acordo com o estilo
estudado: Efeito Colateral em Funcéo.

Em caso de operag¢fes mais complexas, € interessante implementar objetos como
maquinas de estado para desenvolver de acordo com o estilo estudado:
Implementacgdo de Objetos como Maquinas de Estado.

Escolha as abstracbes corretas para construir um modulo ou um conjunto de
modulos para desenvolver de acordo com o estilo estudado: Abstraces
Corretas.
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14. Mantenha a consisténcia de estados e interfaces para desenvolver de acordo com
0 estilo estudado: Consisténcia de Estados e Interfaces.

15. Utilize o polimorfismo de forma correta cumprindo o contrato de implementagédo
e tratando os campos de forma consistente para desenvolver de acordo com o
estilo estudado: Uso de Polimorfismo de Inclusdo.

16. Nomeie de acordo com a convengdo de nomes utilizada os atributos, métodos,
classes e demais itens do codigo para desenvolver de acordo com o estilo
estudado: Convencédo de Nomes.

17. Mantenha o cddigo sempre organizado e corretamente endentado para
desenvolver de acordo com o estilo estudado: Endentacéo.

18. Comente as partes mais complexas do codigo e obedeca aos critérios utilizados
para comentar para desenvolver de acordo com o estilo estudado: Comentarios.

19. Reduza a0 maximo possivel o escopo de varidveis utilizadas somente em
pequenas partes do cédigo para desenvolver de acordo com o estilo estudado:
Reduzir Escopo.

20. Estruture corretamente os lagos de repeticdo para desenvolver de acordo com o
estilo estudado: Repeticdes e Expressoes.

21. Verifique sempre durante ou ap6s o desenvolvimento de um mddulo se a ele é
aplicavel alguma atividade de refatoracdo necessaria, de acordo com 0s
procedimentos estudados no Capitulo 5, Refatoracdo e Bad Smell.

6.1 CONCLUSAO

Os 21 mandamentos apresentados sdo aplicaveis em Java e em diversas outras
linguagens de programacdo orientadas por objetos. Verificar se a producdo estd em
conformidade com esse checklist é importante para saber se estdo sendo aplicadas as
boas préaticas necessarias ao cddigo criado. O uso de cada um desses mandamentos é
aplicavel em diferentes situacGes e pode ser determinante para um produto final de
qualidade.

Cada um dos mandamentos foi retirado das boas praticas estudadas e resume em poucas
palavras cada uma dessas boas praticas. Ao longo do estudo de todas essas boas
praticas, vimos o quanto é importante programar de forma modular e aplicar bons
principios e estilos para construir um bom cddigo. Verificamos ainda, a necessidade de
realizar refatoracdo sempre que necessario. Os 21 mandamentos, séo a sintese de todas
essas boas praticas estudadas.
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CAPITULO 7
CONCLUSAO

Este trabalho teve como principal objetivo, contribuir com a disseminacdo de boas
praticas de programacdo modular em Java. Muitas das praticas aqui abordadas podem
ser utilizadas inclusive por outras linguagens orientadas por objetos. O estudo dessas
praticas mostra que elas tornam os codigos mais organizados, robustos e manuteniveis.

O custo de manutencdo dos aplicativos € sempre maior que o custo de produgdo, mas,
para reduzir cada vez mais esses custos, & importante um cuidado durante a producao
para que eles sejam estruturados da melhor forma possivel. Muitas vezes, ao rever o
processo de producdo, nota-se que esses custos poderiam ser menores se durante o
desenvolvimento, algumas préticas tivessem sido aplicadas para melhorar a
organizacdo, o entendimento e a eficiéncia do codigo.

Estudamos todas as melhores praticas detalhadamente e podemos salientar que elas
reduzem os custos de manutencdo além de melhorar a eficiéncia de um cddigo.
Aprendemos que modularizar é importante para facilitar o entendimento e a
organizacdo. Aprendemos ainda que as boas caracteristicas de um bom modulo s&o
obtidas com a aplicacdo das boas préticas.

Dentre as varias boas praticas utilizadas para caracterizar um bom moddulo temos a
importancia de encapsular os dados e restringir a eles o acesso para privilegiar o
raciocinio modular, os beneficios de possuir baixo grau de acoplamento entre modulos,
a importancia de se ter coesdo nos madulos, a necessidade de aplicagdo dos principais
principios de programacdo modular, os beneficios de se aplicar bons estilos de
programacdo e a importancia de refatorar codigos mal escritos.

Todas as boas praticas estudadas sdo de grande importancia. Elas devem ser tratadas
com atencdo durante o desenvolvimento para que o resultado seja sempre o melhor
possivel. Muitas vezes o desenvolvedor se preocupa em entregar um produto final
funcionando, mas, nem sempre o “estar funcionando” é sinbnimo de qualidade. Ap6s a
entrega do produto, com certeza, havera necessidade de alteracdo e manutencéo. E nesse
momento que é perceptivel se o produto entregue funcionando perfeitamente também
foi produzido com um padrdo de qualidade e boas praticas. Codigos ilegiveis, mal
estruturados, com partes duplicadas, contendo itens mal nomeados e que ndo seguiram
principios para desenvolvimento de suas estruturas complicam o trabalho de quem
precisa realizar alguma alteracao ali.

Para ter um alto grau de legibilidade, facilitar a manutencdo, economizar tempo de
execucao e melhorar a organizagao € preciso ter conhecimento de boas praticas e aplica-
las durante o desenvolvimento. Sem conhecimento de boas praticas é praticamente
impossivel programar de acordo com o0s principais padrGes utilizados para a
estruturacdo dos aplicativos.
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