Qualidade de codigo
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O cdédigo fonte é usado pelo compilador para gerar um executavel (ou, no caso do Java, um bytecode). Para
que o compilador possa fazer o seu trabalho é necessario que o cddigo seja escrito seguindo algumas regras
basicas. Por exemplo, o nome de uma variavel ndo pode conter espagos e ndo pode comegar com um ndmero;
uma variavel deve ser declarada antes de ela ser usada; etc. O compilador verifica essas regras e, caso alguma
delas ndo seja seguida, ele apresenta um erro de compilacdo e simplesmente rejeita o cddigo. O
desenvolvedor precisa corrigir o cddigo para que ele atenda as regras basicas definidas pelo compilador.

Um codigo que compila ndo é necessariamente um bom codigo. Na realidade, compilar € o minimo - jamais
entregue um cédigo que ndo compila! Mas entdo o que é um bom cédigo?

Muitos programadores iniciantes acham que um bom cédigo é aquele que ¢ correto, ou seja, faz o que tem
que fazer. Alguns programadores com mais experiéncia dirdo que isso é insuficiente: um bom cédigo também
tem que ser eficiente no uso de recursos (usar pouca memoria, demandar pouco tempo de processamento
e usar pouca banda de rede). Mas o codigo ser correto e eficiente sdo apenas condi¢des necessarias para um
bom codigo. Elas seriam necessdrias e suficientes se o cddigo, depois de compilado, nunca mais fosse lido ou
alterado. No mundo real, isso é extremamente improvavel. E natural que um software sofra algum tipo de
manutencao e, portanto, alguém algum dia terd que olhar novamente para o cddigo para fazer alguma
alteracdo nele. Colocando alguns numeros, de 40% a 70% dos custos do software sdo durante a sua
manutencado (GRUBB; TAKANG, 2003, p. 6) e por volta de 50% do esforco da manutencdo é entender o
software a ser modificado (PARIKH; ZVEGINTZOC, 1983 apud PFLEEGER; ATLEE, 2009, p. 546). Um dos
principais motivos para isso é que quem faz a manutengdo muitas vezes ndo é a mesma pessoa que fez o
codigo original. Mesmo se for, alguns meses ou anos de diferenca fazem com que o desenvolver esqueca de
muitos dos detalhes do cddigo. Experimente olhar um coédigo complexo que vocé fez no ano passado. Vocé
provavelmente descobrird que o seu codigo ndo é muito facil de entender!

Portanto, um bom codigo precisa ser facilmente entendido por um outro desenvolvedor — ou seja, ele precisa
ser elegante. O desagradavel é que um desenvolvedor ndo pode ser tdo exigente quanto um compilador e
rejeitar um cédigo mal escrito. Muitas vezes é necessario fazer uma correcao urgente de um cédigo que esta
em producédo (ou seja, em um software sendo usado). Entdo se o cdédigo ndo seguir os padrdes de qualidade
do desenvolvedor, bem... azar o dele! O desenvolvedor terd que se esforgar para tentar entender o cédigo —
0 que as vezes significa refatora-lo para torna-lo elegante, ou seja, alterar o software de forma que ele ndo
altere seu comportamento externo, mas que melhore a sua estrutura interna (FOWLER, 1999). Assim sendo,
um bom desenvolvedor sempre deve buscar escrever um cédigo elegante para facilitar o trabalho de quem
ird olhar o cédigo depois dele. Portanto, ndo escreva o cédigo para o compilador; escreva o cddigo para que
uma outra pessoa consiga ler. Quem ja fez manutencdo de um cédigo escrito por um terceiro sabe o qudo
irritante, revoltante e trabalhoso é ter que entender um cédigo mal escrito.

Ainda pensando na manutencdo, uma outra caracteristica importante de um bom cédigo é que ele seja
testavel. Ou seja, deve ser facil procurar defeitos no cédigo.



Um codigo ruim

Se vocé acha que legibilidade é uma caracteristica pouco importante para um bom software, veja o exemplo
a seguir. O que esse cédigo faz?

1 public static int m(int[] v) {
2 int i, j;

3 int k; int 1 , m;

4 k = v.length;

5 1=0;

6 for (j = 0; j<k; j ++) {
7 if (v[jI> @) {

8 m = v[j];

9 1=1+nm

10 }} return 1;

11}

Apesar de o codigo ser curto e fazer algo simples, ndo é imediato descobrir o que ele faz. Talvez o principal
motivo para isso seja o uso de nomes pouco indicativos, como “m”,

i ”_j"

e "k". Apesar de serem nomes
curtos, eles ndo ajudam a entender para o qué a variavel serve. Por mais que seja um costume na area de
computagdo usar nomes desse tipo (um mau costume, por sinal), um "“i" pode significar qualquer coisa —
desde um controlador de for a até o menor nimero de uma sequéncia. Uma outra razdo para ser dificil
entender o cédigo acima é sua formatagdo. Em Java os espacos, tabulacdes e linhas em branco ndo afetam
os comandos — claro, contanto que ndo quebrem palavras. O importante para o compilador sdo simbolos
como ;" "{" e "} (isso é diferente na linguagem Python, por exemplo). Apesar disso, uma boa formatacdo é
essencial para identificar se um comando esta dentro de um lago ou de uma condi¢do. No exemplo, ndo é
clarose 0 “I = I + m;" da linha 9 esta dentro do for ou do if. Por fim, um outro motivo para esse cédigo ser
dificil de entender é que ele possui comandos desnecessarios. Trés varidveis ndo sdo necessarias para o

codigo funcionar: o "i", "k” e o "m". Coloca-las ndo torna o cédigo mais facil de ler, mas aumenta a
complexidade dele e desperdica recursos computacionais.

Um cddigo bom

Antes de apresentar o que o coédigo faz, a seguir é apresentado o mesmo codigo escrito de uma forma mais
elegante.

1 public static int somaOsPositivos (int[] arranjo) {

2 int somaDosPositivos = 9;

3

4  for (int i = @; i < arranjo.length; i++) {

5 if (arranjo[i] > @) somaDosPositivos += arranjo[i];
6 '}

7

8  return somaDosPositivos;

9}

O cbdigo acima deixa claro o que ele faz: retorna a soma dos nimeros positivos do arranjo passado como
parametro. Tudo bem que o nome do método ja esclarece isso, mas ndo é so isso que faz com que esse
cddigo seja melhor que a versao anterior dele. O nome das variaveis é sugestivo; a formatacgédo evidencia o
que esta dentro e fora dos lacos e condicOes; e ndo ha nada atrapalhando o entendimento do cédigo.



Recomendacdes

Escrever um bom cédigo envolve seguir algumas regras, um pouco de inspiracdo (para encontrar boas
solucdes e escolher bons nomes) e um pouco de bom senso. A inspiragdo pode ndo aparecer (mesmo depois
de vocé tomar um café) e o bom senso pode ser discutivel, mas vocé ndo tem desculpa para deixar de seguir
algumas regras. Algumas delas sdo tdo basicas que um bom ambiente integrado de desenvolvimento (IDE)
ajuda o programador a segui-las.

A seguir sdo apresentadas algumas regras basicas.

Nomes

Alguns programadores podem até argumentar que nomes menores sdo mais praticos pois facilitam a
digitacdo. Mas isso ndo é uma desculpa razoavel atualmente: qualquer IDE permite auto completar o codigo.
Os nomes de variaveis e de outras informacdes (métodos e classes, que veremos adiante) devem ser acima

de tudo representativos. Ou seja, se o “i" representa o menor nimero da lista, entdo chame-o de
"menorNumeroDalista”.

Em Java se usa normalmente a convencdao Camel Case. Nomes de variaveis seguem a convencao lower Camel
Case: a primeira palavra do nome da variavel deve ser escrita em letras mindsculas e as demais palavras
devem ter a primeira letra em mailscula e as demais minusculas. Como exemplo, os seguintes nomes sdo

"o "o

corretos: “menor”, “menorNumero”, “menorNumeroDalista”, “funcionarios”, “listaDeFuncionarios”. Por outro

"o

lado, os seguintes nomes ndo estdo corretos: “MenorNumero”, “_menor”, “Nome” e “nome_Real".

Convengdo de cédigo

uon

As convencdes de cédigo definem desde o formato dos nomes, por exemplo, se devem ser separados por “_" ou usando

Camel Case; o nimero de espagos para indentagdo; onde deve ser colocado os simbolos de abertura e fechamento de
bloco (“{" e “}"); etc. Bons IDEs ajudam a seguir essas convencdes, formatando o cédigo enquanto o programador digita

ou mesmo para reformatar o coédigo inteiro automaticamente.

Existem inUmeras convencgdes de cédigo. No Java os proprios criadores da linguagem definiram também a convencéo de

cddigo a ser usada (SUN MICROSYSTEMS, 1997).

Na prética, desenvolvedores devem seguir a convenc¢ao usada pela organizacdo que ele trabalha. Seguir uma convencéo
é fundamental para manter a base de c6digo homogénea e facilitar a leitura do cédigo por outros funcionérios. Como

um professor meu dizia', “vocé ndo precisa gostar da convencao, vocé precisa apenas segui-la”.

Sobre a escolha do nome, seguem algumas outras regras importantes (MARTIN, 2008):

« Use nomes pronuncidveis; evite siglas e abreviacdes. Ao invés de “codFunc’, prefira
“codigoDoFuncionario”.
» Evite codificagdes e prefixos. Ao invés de “b_antigo” ou "boolAntigo”, prefira "éAntigo”.

' O professor Paulo Feofiloff, autor do livro “Algoritmos em linguagem C" (FEOFILOFF, 2008).



* Use nomes do dominio do problema. Essa é uma regra essencial da Orientagdo a Objetos, ja que a OO
é uma forma de abstracdo do dominio do problema (como veremos). Se no seu problema o
identificador de um produto é chamado de “cddigo”, para referencia-lo no programa use “cédigo” e
ndo “identificador”.

« Seja consistente: use a mesma palavra para um determinado conceito. Ndo use palavras diferentes para
denotar um mesmo conceito. Por exemplo, se “adicionar”, “inserir” e “guardar” significam a mesma
coisa, entdo use somente um desses nomes (por exemplo, “adicionar”).

« Evite nomes exageradamente longos. Por mais que bons IDEs facilitem a escrita de codigo, é
desagradavel ler uma varidvel chamada “nomeDasPessoasQueAindaNaoEstaoCadastradas”. Prefira
“nomesNaoCadastrados”.

Formatacdo

O espacamento e as quebras de linha sdo importantes para qualquer texto. Por exemplo, leia o fragmento
do livro Dom Casmurro na Figura 1. Ele segue todas as regras da lingua portuguesa. O Unico detalhe é que
ele tem uma formatacéao diferente.

Traziam ndo seique fluido

misterioso e enérgico ,uma forca que arrastava para dentro, como a vaga que se retira da praia, nos
dias de ressaca.Para ndo ser arrastado,agarrei- me as outras partes vizinhas,as orelhas,aos
bragos,aos cabelos espalhados pelos ombros, mas tao

depressa buscava as pupilas, a onda que saia delas vinha crescendo, cava e escura
envolver-me, puxar -me e tragar - me.Quantos minutos gastamos naquele jogo
?S6 os relégios do céu terdo marcado esse tempo infinito e breve

, ameacando

Figura 1: Fragmento do livro Dom Casmurro (ASSIS, 1994, p. 64), com problemas de formatacao.

Mesmo um texto como esse se torna dificil de ler por causa de alguns espacos e quebras de linha em lugares
estranhos. Isso nao é diferente para um codigo fonte! Ainda que vocé seja um “Machado de Assis” da
programacdo, o seu codigo sera dificil de ler por um outro programador se ele ndo for formatado
adequadamente.

Uma parte importante da formatagdo é a indentacdo. A indentagdo é o espacamento colocado no comeco
de uma linha para identificar um bloco. Comandos que estdo no mesmo nivel (ou seja, no mesmo bloco),
deverdo ter o mesmo espacamento no comeco da linha. Blocos aninhados (ou seja, internos a um outro
bloco) deverdo ter um espagamento maior que o do bloco externo. Isso é usado para identificar rapidamente
o aninhamento de comandos em blocos. Por exemplo, considere o seguinte codigo:

if (quantidade > @) {

total += quantidade;

if (total >= MAXIMO)
total = MAXIMO;

Por mais que existam chaves para marcar o inicio e o fim do bloco, o espacamento deixa mais evidente que
os comandos nas linhas 2 e 3 estdo dentro do bloco do if da linha 1. O cédigo da linha 4, por mais que nao
esteja dentro de chaves, so serad executado se a condi¢do do if da linha 3 for verdadeira - e isso fica claro
com a indentagao.

Uma outra parte da formatacdo que é muitas vezes menosprezada é o espagamento, seja ele entre palavras
ou entre linhas. Por exemplo, na linha 4 do cédigo acima ha 1 espaco entre “total”, “>=" e "MAXIMO", mas



ndo ha espaco entre “;" e "MAXIMO". Esse espacamento, apesar de parecer arbitrario, segue a regra de
espacamento usada em textos em portugués. A sugestdo é seguir essas mesmas regras ao programar. De
uma forma geral, nomes de variaveis, tipos, comandos (if, while, for, etc.), e simbolos de comparacdo e
atribuicao (=", "==", "<", "<=", etc.) sdo considerados palavras. Os simbolos “;" e “," sdo considerados sinais
de pontuacao e eles e os parénteses seguem as mesmas regras de formatacdo de textos em portugués. Note

"uon

que ".", chaves e colchetes ndo sdo considerados sinais de pontuacdo e, portanto, seguem regras especificas.

O espacamento entre linhas também é importante para a legibilidade. O excesso de linhas em branco torna
o cédigo maior do que deveria e também cria uma quebra desnecessaria na leitura. Por outro lado, a falta de
linhas em branco torna o cédigo mais denso e mais dificil de ler. De uma forma geral, evite deixar mais de
uma linha em branco — duas ou mais linhas em branco é um espacamento desnecessariamente grande. Use
uma linha em branco para criar uma se¢do no seu codigo: coloque-a quando vocé desejar separar um
conjunto de ideias de outro. E normal colocar uma linha em branco entre funcdes, entre métodos, ou entre
atributos e métodos. Mas vocé também pode usar uma linha em branco dentro de uma fun¢do ou método
para criar uma separagdo “légica” no seu codigo. Por exemplo, se para fazer uma transferéncia entre uma
conta corrente e outra é necessario retirar da conta e depois depositar na conta destino, entdo vocé pode
separar o conjunto de comandos relativos a retirada dos de depdsito com uma linha.

A seguir sdo apresentadas algumas regras de indentacdo e de espacamento em geral, baseadas no livro do
prof. Paulo Feofiloff (2008):

1. Acrescente uma tabula¢do na indentacdo ao iniciar um bloco e retire-a ao terminar o bloco;
« Caso um bloco tenha apenas uma linha, pode-se deixa-lo na mesma linha do comando (if,
while, for, etc);
Use um espaco para separar duas palavras;
Deixe um espaco depois, mas ndo antes de um sinal de pontuacdo (“;" e ",").
Deixe um espaco antes, mas ndo depois de abrir um paréntese (“(");
Deixe um espaco depois, mas ndo antes de fechar um paréntese (*)");
Deixe um espaco antes e pule uma linha depois de abrir uma chave ("{");

Pule uma linha antes e depois de fechar uma chave ("}");
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O fechamento da chave (“}") deve estar tabulado da mesma forma que o comando que abre a chave

Y

9. Nao coloque espaco antes e depois de abrir um colchete ("[“);

10. N&o coloque espaco antes, mas coloque depois de fechar um colchete ("1"); e

11. N&o coloque espago nem antes e nem depois de um ponto final (“.").

12. Pule uma linha entre funcdes e entre métodos.

13. Limite o tamanho da linha a 80 caracteres.

» Caso uma linha precise ter mais de 80 caracteres, quebre-a ao final de um comando e alinhe-a
com duas tabulacdes (para diferenciar da abertura de um escopo).

Outras sugestdes de organizagdo geral:

1. Declare variaveis no inicio do bloco (ldgico ou real);
* O bloco légico é uma parte do codigo que faz algo especifico, mas que nao é necessariamente
um bloco real (entre abre e fecha chaves); e
2. Declare variaveis de controle de for na primeira parte do for.



Na Tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos de formas corretas e erradas de se formatar, seguindo a
convencgdo apresentada.

Tabela 1: Exemplos de formas corretas e erradas de se formatar.

Correto Errado

if (x <vy) if (x<y)
if (x<y)
if(x<y)

for (int i = 0; i < 5; i++) |for(int i=0;i<5;i++)

int i; // se o i s6 for usado no for
for (i=0; i<5; i++)

int algo, outro, k; int algo,outro,k;

int algo,
outro,
k;

Note que ndo existe uma convencgao rigida para o espacamento ou mesmo para a indentagdo. Um bom
cddigo deve ser acima de tudo consistente.

Comentadrios

Uma duvida comum de programadores iniciantes é quanto comentario um cdédigo deve ter. Ja vi
programadores orgulhosos em mostrar cddigos Java com um comentéario para cada linha de cédigo. Que
mal haveria nisso? Se o comentario serve para explicar o cédigo, quanto mais comentarios, melhor, certo?

Errado. Idealmente quanto menos comentarios, melhor. Pode parecer um contrassenso, mas um bom cédigo
ndo precisa de comentdrios. Se um cédigo é simples e legivel, qualquer programador consegue entende-lo
facilmente. Entdo se os comentarios ndo acrescentarem nenhuma informacéo, eles serdo redundantes e, além
disso, desviardo a atencdo do principal — que é o cédigo. Um outro motivo importante para evitar comentarios
€ a manutencgdo. Se o codigo for alterado, o comentario associado deve ser também atualizado para manté-
lo consistente, e isso custa tempo de desenvolvimento. Nada mais confuso do que encontrar um coédigo que
incrementa uma variavel e ver o comentario falando que a variavel precisou ser decrementada!

Um bom programador deve se esforcar ao maximo para escrever cédigos legiveis que ndo precisam de
comentarios. Um comentario ndo deve ser uma forma de compensar pelo cédigo ser ruim (MARTIN, 2008)!
Se o codigo é confuso, tente reescreve-lo para torna-lo legivel.

Entdo para que servem comentarios? Um bom cédigo nunca terd comentarios? Nao é bem assim. Algumas
informacdes ndo conseguem ser expressas no cdédigo, mas precisam ser passadas para quem esta o lendo.
Essas informagdes podem ser avisos em geral (por exemplo, que um algoritmo toma muito tempo), avisos
de que o codigo estd incompleto (colocando um comentario que ha algo “a fazer” — representados
normalmente como um TODO, do inglés “to do"), explicagdes do motivo do codigo ser assim (por exemplo,
que um codigo varre um arranjo de tras para frente porque normalmente o valor procurado esta no final do
arranjo), entre outras. Portanto, sé escreva um comentério se ele acrescentar algo que ndo pode ser expresso
na linguagem de programacao.



Por fim, comente um fragmento de cédigo apenas se ndo for necessario usa-lo temporariamente. Se o cddigo
nao tem previsao de ser usado novamente, apague-o. Ter um cédigo com varias linhas comentadas atrapalha
a leitura e naturalmente gera a divida do porqué aquilo estar comentado (“serd que isso é importante?”).
Existem maneiras melhores de manter o historico do cédigo e que nao atrapalham a legibilidade: os sistemas
de controle de versdo. Por exemplo, o Git (https://git-scm.com), o Mercurial (https:.//www.mercurial-scm.org)
e o CVS (http://www.nongnu.org/cvs/).

Ofimizacdo

Uma das qualidades de um bom cédigo é ele ser eficiente. Mas o que fazer se a eficiéncia afetar a elegancia?
Um exemplo simples é encontrar o menor nimero em dois arranjos nao vazios. O que sera que é melhor, (1)
criar uma fungdo que encontra o menor valor em dois arranjos ou (2) criar uma fun¢do que encontra o menor
em um arranjo, chamando-o duas vezes? Pensando em eficiéncia, a opcao (1) é definitivamente melhor:
chamadas de métodos sdo custosas e, além disso, se aproveitaria variaveis - note que na opgao (2) em cada
chamada de método é preciso criar uma variavel “menor”, além de se guardar o “menorDoArranjo1” e o
“menorDoArranjo2”. Mas a opgao (2) é mais elegante: o codigo é muito mais simples de entender. Assim
como nesse exemplo, muitas vezes é necessario diminuir a legibilidade de um cédigo para torna-lo eficiente.
Entdo o que fazer? Quem devemos privilegiar, a elegdncia ou a eficiéncia?

Bem, depende! Em alguns sistemas embarcados ou criticos a eficiéncia pode ser fundamental. Uma variavel
a mais pode fazer com que o cédigo ndo caiba na memoria disponivel; uma chamada de método pode
consumir alguns ciclos valiosos do processador. Nesses casos, a legibilidade perdera para a eficiéncia. Mas
na grande maioria dos cendrios atuais o computador tem capacidade de processamento e memoria suficiente
para arcar com a perda de desempenho causada por tornar um cédigo elegante. As altera¢des necessarias
tém um impacto muito pequeno na eficiéncia: no maximo serdo criadas algumas variaveis a mais ou serdo
feitas chamadas de métodos a mais. Pensando em andlise de algoritmos, isso ndo mudard a complexidade
do algoritmo: se ele for quadratico ele continuarad sendo quadratico®. Mas essa variavel a mais pode fazer
com que um cédigo demore alguns minutos a menos para ser entendido por um outro desenvolvedor, ou
mesmo evitar que uma alteragdo leve a um defeito.

Portanto, a menos que a eficiéncia seja crucial (um sistema embarcado, critico ou uma parte critica do cédigo),
privilegie a elegancia. O ganho de desempenho sera desprezivel frente aos problemas que ele pode gerar.
Citando Donald Knuth, um dos grandes nomes da computacdo e o pai da andlise de algoritmos (1974, p.
671):

O problema real é que programadores gastaram tempo demais se preocupando com eficiéncia nos lugares errados e
nas horas erradas; otimizag¢do prematura é a raiz de todo mal (ou pelo menos boa parte dele) na programacao.

Se isso era verdade ao considerar o poder de processamento de computadores da década de 1970, isso é
ainda mais verdade atualmente. Mas isso ndo quer dizer que ndo devemos nos preocupar em criar cédigos
eficientes. Um bom programador deve sempre tentar privilegiar tanto a elegancia e a eficiéncia. Entdo se uma
parte do codigo estad confusa, tente reorganiza-la para torna-la mais facil de entender. Altere os nomes das
variaveis e dos métodos (isso ndo afeta a eficiéncia); se ajudar, crie métodos e variaveis auxiliares.

2 Veja o livro do (CORMEN et al.,, 2012) sobre analise de algoritmos.



Duplicacdo de codigo

Apesar de parecer inofensivo, a duplicacdo de cédigo gera problemas sérios de manutencdo. Imagine que
um mesmo codigo estd em 4 lugares diferentes de um projeto. Um desenvolvedor entdo descobre que ha
um defeito grave nesse coédigo e decide corrigi-lo. Se ele ndo souber que o cddigo estd duplicado, ele s6
alterard uma das copias do cédigo — o resto ficard com o defeito! O mesmo acontece se ao invés de um
defeito for uma melhoria: ela ndo serd propagada automaticamente. Isso sem falar que a duplicacdo aumenta
desnecessariamente a base de cddigo (além do coddigo duplicado, os testes também devem ser duplicados,
por exemplo).

Portanto ndo duplique cédigo. Se for necessario usar um codigo igual ou similar a um que ja existe em algum
lugar, refatore-o para que seja possivel reaproveita-lo. As vezes pode ser necessario generalizar alguma parte
do cédigo (por exemplo, adicionar um parametro a mais no método) para conseguir reaproveita-lo
adequadamente. E tenha sempre em mente os conceitos da Orientagdo a Objetos. Um dos beneficios da OO
€ exatamente permitir o reuso!
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