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Orientac¢des Gerais para o Estudo

Antes de iniciar o estudo da disciplina, estamos propondo algumas dicas que irdo facilitar
o aproveitamento de seus estudos. Se preferir, e se vocé as considerar relevantes, inclua-
as em seu préoprio método de estudo.

Compromisso
Siga o ditado: “ndo deixe para amanha o que pode fazer hoje!” Assuma o compromisso,
independente da vontade de fazer ou nao.

Nao espere que o tutor, ou outra pessoa de seu relacionamento, chame sua atengao ou
lembre que esta na hora de estudar. E importante se conscientizar que vocé esta aqui para
adquirir conhecimento e que isso depende exclusivamente de vocé!

Agenda de Estudos
Organize a sua agenda de estudos. Faca disso um compromisso.

Nao substitua a atividade agendada por qualquer outra. Compromisso assumido é uma
obrigacao! Estabeleca um horario padrao de estudos e busque cumprir essa meta.
Somente impedimentos graves poderdao mudar o que foi planejado. Observe a carga
horaria e o cronograma da disciplina.

Elabore o seu cronograma! Entregue as atividades na data estipulada, pois a pontualidade
faz parte do sistema de avalia¢ao!

Preparacdo para o Estudo

Assim como no seu ambiente de trabalho, prepare o ambiente de estudo. Retina com
antecedéncia o material necessario: livro, caderno de anotag¢des, computador, lapis,
borracha e caneta, entre outros. Sente- se confortavelmente e comece as leituras e
atividades agendadas para aquele momento.

Duvidas e Apoio
Nao se acanhe em pedir ajuda a mim. Anote as duvidas e dificuldades. Nao acumule
duvidas e busque orientacao assim que elas surgirem.

Exercicios e Avaliacoes

As atividades e avaliacdes determinadas no cronograma da disciplina sdao importantes
para vocé. E uma forma de ensino-aprendizagem. Ndo deixe de resolvé-las e entrega-las
na data estipulada. Procure manter a concentracdo em todos os momentos. Sempre
surgem novas curiosidades. Busque respondé-las!

Com as avaliagdes corrigidas, procure aprender com os erros cometidos. Busque
compreender onde esta o erro. Esta também é uma forma de aprender.

Bom estudo e sucesso!

Prof. Alirio A. Rungo

Email: docenterungo@gmail.com WhatsApp: +258 83 111 83 98



Indice

Orientag¢des Gerais para o Estudo
CoOompromisso.........ennens
Agenda de Estudos
Preparacao para o Estudo
Diividas e Apoio........ccoevereereernnns
EXEICICIOS € AVALLAGOES ........coocvecerceectsees st ssess st ss s ssss s ss s s s s s ses s e s sss s sssnsssnssssnssanes
UNIDADE TEMATICA 1 - ENGENHARIA DE SOFTWARE (CONCEITO & PARADIGMAS)
1. Introducio a Engenharia de Software
1.1. O que é Engenharia de Software?

1.2. Atributos de um Bom Software

2. Paradigmas de Desenvolvimento de Software
2.1. Paradigma Classico (Modelo em Cascata - Waterfall)
2.2. Paradigma Incremental
2.3. Paradigma Espiral
2.4. Paradigma Agil ...........cccccocovvrer.
2.5Exercicios Praticos: Engenharia de Software I - Aula 1: Engenharia de Software (Conceito &
Paradigmas)........coneenneenne.
UNIDADE TEMATICA 2: Arquiteturas Avancadas de Software
2.1 Introducgio as Arquiteturas Avancadas
2.2 Arquitetura em Camadas (Layered Architecture)
2.2.1 Estrutura e Componentes
2.2.2 Principios e Caracteristicas

2.2.3 Aplicabilidade no Contexto Empresarial € EXemplos ... 13
2.2.4 Vantagens e Desvantagens o 14
2.3 Arquitetura Orientada @ SErvigoS (SOA) ... ssesssessssss s ssssssesssssssssssens 14
2.3.1 Conceitos FUNAAMENTALS ..........coccueemeenecrreeseeesseesseesseessseessesssessssssssesssesssesssssssssesssessssassssssssessssessssssssessssssssees 14
2.3.2 PIINCIPIOS QA SOA ......eeeeereeeeeeeeetseeeesssseseesssseseesssseseessss s sssss e ess s £a s R8s R R R R RS R AR SRR 15
2.3.3 Aplicabilidade no Contexto Empresarial € EXemplos ... 15
2.3.4 Vantagens e Desvantagens . 16
2.4 Microservigos (Microservices ArChit@CtUIE) ... eeenreeereessesssessesssessssssssesssesssssssssssesssssssens 16
2.4.1 Caracteristicas Distintivas v 17
2.4.2 Aplicabilidade no Contexto Empresarial € EXemplos .........enrenneeecnsseseesseesseesnens 17
2.4.3 Desafios e Complexidades .. 18
2.5 Arquiteturas Orientadas a Eventos (Event-Driven Architecture - EDA) ... 18
2.5.1 Componentes € FIUX0 d€ EVENTOS ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 18
2.5.2 Aplicabilidade no Contexto Empresarial € EXemplos ..........ooeennrenneeneenseeseesseesseesnees 19

2.5.3 Vantagens e Desvantagens
2.6 Exercicios de Avaliacao
2.6.1 Exercicios Tedricos
2.6.2 Exercicios Praticos
2.6.3 Exercicios Reflexivos (Estudo de Caso)
UNIDADE TEMATICA 3: Padrdes de Projeto e Refatoracio
3.1 Introducao aos Padroes de Projeto
3.2 Padrdes Classicos (GoF)
3.2.1 Padrées Criacionais (Creational Patterns)
3.2.2 Padroes Estruturais (Structural Patterns)
3.2.3 Padrées Comportamentais (Behavioral Patterns)
3.3 Code Smells (Cheiros de Cédigo)
3.3.1 Categorias de Code Smells e Exemplos EMPresariais ........eeeessessessesssseseens 25
3.4 Refatoracio de Codigo (Code Refactoring)
3.4.1 0 Processo de Refatoracio e Testes
3.4.2 Técnicas Comuns de Refatoracio
3.5 Exercicios de Avaliacao
3.5.1 Exercicios Teoricos
3.5.2 Exercicios Praticos
3.5.3 Exercicios Reflexivos (Estudo de Caso)

Email: docenterungo@gmail.com WhatsApp: +258 83 111 83 98



UNIDADE TEMATICA 1 - ENGENHARIA DE SOFTWARE
(CONCEITO & PARADIGMAS)

Bem-vindos a primeira unidade da nossa disciplina de Complementos de Engenharia de
Software! Aqui, embarcaremos numa jornada para compreender o que é a Complementos
de Engenharia de Software, por que ela é tdo crucial no mundo tecnoldgico actual e como
ela surgiu para resolver os desafios complexos do desenvolvimento de sistemas.
Exploraremos a famosa "Crise do Software" e entenderemos como a aplicagdo de
principios de engenharia transformou a forma como construimos solugdes digitais. Além
disso, mergulharemos nos diferentes paradigmas de desenvolvimento, como o classico
modelo em Cascata, as abordagens Incremental e Espiral, e as populares metodologias
Ageis. Compreender estes conceitos fundamentais é como aprender o alfabeto antes de
escrever um livro: eles sdo a base sobre a qual todo o seu conhecimento em Engenharia
de Software sera construido, permitindo-lhe escolher a melhor abordagem para cada

projecto e garantir a qualidade do software que ira desenvolver.

1. Introducao a Engenharia de Software
1.1. O que é Engenharia de Software?

A Engenharia de Software é uma disciplina da engenharia que se dedica a aplicacao de
uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel ao desenvolvimento,
operacdo e manutencdo de software. Em outras palavras, é a aplicacao da engenharia

ao software.

O objectivo principal é produzir software de alta qualidade, que atenda as

necessidades dos utilizadores, dentro do prazo e do orcamento estabelecidos.

"Engenharia de Software é a aplicagdo de uma abordagem
sistemdtica, disciplinada e  quantificavel para o

desenvolvimento, operagdo e manutengdo de software."

Por que precisamos da Engenharia de Software?
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Historicamente, o desenvolvimento de software era muitas vezes visto como uma arte ou
um oficio, resultando em projetos com atrasos, estouros de orcamento, falhas e

insatisfacdo do cliente. Este cendrio ficou conhecido como a Crise do Software.

Exemplo: Imagine um projecto de software para um sistema de controlo de trafego
aéreo. Se este projeto for desenvolvido sem uma abordagem de engenharia, as chances
de erros criticos sdo altissimas, podendo levar a consequéncias desastrosas. A Engenharia
de Software fornece as ferramentas e metodologias para gerir essa complexidade e

garantir a seguranca e confiabilidade do sistema.

1.2. Atributos de um Bom Software

Um software de qualidade deve possuir uma série de atributos que garantam sua

utilidade e longevidade. Sommerville (2011) destaca alguns atributos essenciais:

v' Confiabilidade: O software deve operar sem falhas por um periodo razoavel e sob
condi¢des normais de uso.

v Eficiéncia: O software deve utilizar os recursos do sistema (memoria,
processador, disco) de forma otimizada.

v Usabilidade: O software deve ser facil de aprender e usar pelos seus utilizadores.

v' Manutenibilidade: O software deve ser ficil de modificar para corrigir erros,
adaptar-se a novos requisitos ou melhorar o desempenho.

v' Seguranga: O software deve proteger-se contra acessos ndo autorizados e ataques
maliciosos.

v' Portabilidade: O software deve ser capaz de operar em diferentes ambientes de

hardware e software.

Exemplo: Um aplicativo bancario online precisa ser confiavel (transa¢cdes seguras),
seguro (protecao de dados do cliente) e usavel (interface intuitiva para o utilizador).

Se falhar em qualquer um desses pontos, perdera a confianca dos utilizadores.

2. Paradigmas de Desenvolvimento de Software

Um paradigma de desenvolvimento de software é um modelo ou padrao que fornece
uma estrutura para o processo de desenvolvimento de software. Ele define a abordagem

geral, as fases, as actividades e as ferramentas utilizadas.
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2.1. Paradigma Classico (Modelo em Cascata - Waterfall)

O modelo em cascata é um dos mais antigos e tradicionais paradigmas. Ele propde uma
abordagem sequencial e linear, onde cada fase deve ser concluida antes que a proxima

possa comecgar.
Fases:

v' 1.Requisitos: Levantamento e documentacio detalhada de todas as necessidades
do sistema.

v' 2.Andlise: Estudo dos requisitos para entender o problema e definir a arquitetura
do sistema.

v 3.Design: Projeto da estrutura do software, incluindo arquitetura, componentes e
interfaces.

v" 4.Implementacio: Codificagido do software com base no design.

v' 5.Testes: Verificacdo e validacdo do software para garantir que atende aos
requisitos.

v' 6.Manutencgio: Correcio de erros, adaptacdo a novas necessidades e melhorias

apds a entrega.
Vantagens:

a) Simples e facil de entender.
b) Boa documentacao em cada fase.

c) Adequado para projetos com requisitos bem definidos e estaveis.
Desvantagens:

a) Pouca flexibilidade a mudancas nos requisitos.
b) Erros descobertos tardiamente sao caros para corrigir.

c) O cliente so6 vé o produto final no final do ciclo.

Exemplo: O desenvolvimento de software para sistemas de controlo de equipamentos
meédicos, onde os requisitos sdo extremamente rigorosos e a mudanca é indesejavel apos

a fase de design, pode se beneficiar de uma abordagem mais préxima a cascata.
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2.2. Paradigma Incremental

O paradigma incremental combina elementos do modelo em cascata com a natureza
iteractiva da prototipagem. O sistema é construido em pequenas partes (incrementos),

que sao desenvolvidas e entregues ao cliente em ciclos sucessivos.
Caracteristicas:

v Cada incremento adiciona funcionalidades ao sistema.
v" Feedback do cliente é incorporado nos incrementos subsequentes.

v" Reduz o risco de falha do projeto, pois o cliente vé o progresso regularmente.

Exemplo: Um sistema de gestao de biblioteca pode ser desenvolvido incrementalmente.
O primeiro incremento pode ser a funcionalidade de pesquisa de livros. O segundo, a
funcionalidade de empréstimo e devolugao. O terceiro, a gestdo de utilizadores, e assim

por diante.

2.3. Paradigma Espiral

Proposto por Boehm (1988), o modelo espiral é um paradigma de desenvolvimento de
software que enfatiza a analise e mitigacdo de riscos. Ele combina a natureza iteractiva

da prototipagem com o controlo sistematico do modelo em cascata.
Fases (iterativas):

1. Determinacao de Objetivos: Definir objectivos para a iteracao actual.

2. Analise de Riscos: Identificar e mitigar riscos associados aos objectivos.

3. Desenvolvimento e Testes: Construir e testar um protétipo ou incremento.
4

Planeamento: Planear a préxima iteracgao.
Vantagens:

v Foco na gestio de riscos.
v' Adequado para projectos grandes e complexos com requisitos incertos.

v Permite a incorporacio de feedback do cliente em cada ciclo.

Desvantagens:
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v Complexo de gerir.
v" Requer experiéncia em andlise de riscos.

v Pode ser caro para projectos pequenos.

Exemplo: O desenvolvimento de um novo sistema de inteligéncia artificial para andlise
de dados financeiros, onde os riscos tecnoldgicos e de mercado sao altos, seria um bom

candidato para o modelo espiral.

2.4. Paradigma Agil

Os métodos 4ageis surgiram como uma resposta as limitagdes dos modelos mais
tradicionais, especialmente em ambientes onde os requisitos mudam rapidamente. O

Manifesto Agil (2001) define os valores e principios que guiam este paradigma.
Valores do Manifesto Agil:

v" Individuos e interac¢des mais que processos e ferramentas.
v' Software a funcionar mais que documentagdo abrangente.

v Colaboracido com o cliente mais que negocia¢io de contratos.
v

Responder a mudanga mais que seguir um plano.
Metodologias Ageis Comuns:

a) Scrum: Framework iterativo e incremental para gerir o desenvolvimento de
produtos complexos. Baseia-se em ciclos curtos (Sprints), papéis definidos
(Product Owner, Scrum Master, Development Team) e eventos (Daily Scrum,
Sprint Review, Sprint Retrospective).

b) Kanban: Método para geir e melhorar o fluxo de trabalho. Visualiza o trabalho,

limita o trabalho em progresso (WIP) e foca na melhoria continua.
Vantagens:

v Alta adaptabilidade a mudancas.
v Entrega continua de valor ao cliente.

v Maior satisfacdo do cliente e da equipa.

Desvantagens:
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v Pode ser dificil para grandes equipas ou organiza¢des com cultura tradicional.
v Requer forte envolvimento do cliente.

v' A documentacio pode ser menos formal.

Exemplo: O desenvolvimento de um aplicativo mével para uma startup, onde a
velocidade de entrega e a capacidade de adaptacdo as necessidades do mercado sao

cruciais, é ideal para metodologias ageis como o Scrum.

2.5Exercicios Praticos: Engenharia de Software I - Aula 1: Engenharia de
Software (Conceito & Paradigmas)

Estes exercicios visam consolidar a compreensao dos conceitos fundamentais da
Engenharia de Software, a sua importincia e os diferentes paradigmas de
desenvolvimento.

Exercicio 1.1: A Crise do Software e a Necessidade da Engenharia

Cenario: Nos anos 60 e 70, o desenvolvimento de software enfrentava problemas graves
como atrasos, estouros de orcamento, falhas frequentes e software que ndo atendia as
expectativas dos utilizadores. Este periodo ficou conhecido como a "Crise do Software" .

Questoes:

a) Descreva, com suas proprias palavras, o que foi a Crise do Software e quais foram
as suas principais manifestacdes.

b) Explique como o surgimento da Engenharia de Software se propds a resolver os
problemas da Crise do Software. Quais principios ou abordagens foram
introduzidos para mitigar esses desafios?

c) Dé um exemplo contemporaneo (pode ser hipotético) de um projeto de software
que poderia estar a enfrentar uma "mini-crise" devido a falta de aplicagdo de
principios de Engenharia de Software. Justifique.

Exercicio 1.2: Atributos de Qualidade de Software em Contextos Diferentes

Cenario: Um software de qualidade deve possuir diversos atributos que garantam sua
utilidade e longevidade. No entanto, a importancia de cada atributo pode variar
dependendo do contexto de aplicacao do software.

Questoes:

a) Considere um sistema de controlo de voo para uma aeronave comercial.
Identifique e justifique os trés atributos de qualidade de software que seriam
absolutamente criticos para este sistema. Explique as consequéncias da falha em
cada um desses atributos.

b) Agora, considere um aplicativo de rede social para adolescentes. Identifique e
justifique os trés atributos de qualidade de software que seriam mais importantes
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d)

para o sucesso deste aplicativo. Compare a sua lista com a do sistema de controlo
de voo e discuta as diferengas.

Para ambos os cendrios, qual a importancia da manutenibilidade? Explique como
a facilidade de manutengao impacta cada um desses sistemas a longo prazo.

Para um sistema de controlo de trdfego aéreo, identifique e descreva trés atributos
de qualidade de software (ex: confiabilidade, eficiéncia, seguranga,
manutenibilidade, usabilidade) que seriam criticos. Explique por que cada atributo
é importante neste contexto e como a sua auséncia poderia impactar negativamente
0 sistema.

Exercicio 1.3: Analise Comparativa de Paradigmas de Desenvolvimento

Cendrio: Uma empresa de desenvolvimento de software estd a decidir a melhor
abordagem para dois novos projetos:

v

v

Projeto A: Desenvolvimento de um sistema de gestao de base de dados para um
banco central, com requisitos extremamente rigorosos, regulamentacdo pesada e
pouca tolerancia a erros. Os requisitos sdo bem definidos desde o inicio.

Projeto B: Desenvolvimento de um novo jogo para dispositivos mdveis, onde a
inovacdo é constante, o feedback dos utilizadores é crucial e os requisitos podem
mudar frequentemente durante o desenvolvimento.

Questoes:

1.

Para o Projeto A, qual paradigma de desenvolvimento de software (Cascata,
Incremental, Espiral ou Agil) vocé recomendaria? Justifique sua escolha,
destacando as vantagens do paradigma selecionado para este tipo de projeto e as
desvantagens dos outros paradigmas neste contexto.

Para o Projeto B, qual paradigma de desenvolvimento de software vocé
recomendaria? Justifique sua escolha, explicando como o paradigma selecionado
se alinha com as caracteristicas de um projeto de jogo movel e por que os outros
paradigmas seriam menos adequados.

Discuta como a comunicacdo com o cliente e a capacidade de adaptacdo a
mudancas diferem entre os paradigmas que vocé escolheu para o Projeto A e o
Projeto B.

Considere o desenvolvimento de um novo sistema de gestdo académica para uma
universidade. Discuta qual paradigma de desenvolvimento de software (Cascata,
Agil, Espiral) seria mais adequado para este projeto, justificando a sua escolha com
base nas caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um. Apresente um
cendrio onde cada um dos outros paradigmas poderiam ser mais apropriado.

Exercicio 1.4: Reflexdo sobre o Manifesto Agil

Cenario: O Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software (2001) propde quatro
valores fundamentais que priorizam:

v

v
v
v

Individuos e interagdes mais que processos e ferramentas.
Software a funcionar mais que documentacdo abrangente.
Colaborac¢ao com o cliente mais que negociacao de contratos.
Responder a mudanga mais que seguir um plano.

Email: docenterungo@gmail.com WhatsApp: +258 83 111 83 98



Questoes:

1. Escolha um dos valores do Manifesto Agil e explique o seu significado em um
contexto pratico de desenvolvimento de software. Dé um exemplo de como este
valor pode ser aplicado no dia a dia de uma equipa.

2. Pense em uma situacdo onde a priorizacdo de "processos e ferramentas" sobre
"individuos e intera¢des" poderia levar a problemas em um projeto de software.
Descreva essa situacao e as possiveis consequéncias.

3. Na sua opinido, qual é o valor mais desafiador de ser implementado em uma
organizacdo tradicional de desenvolvimento de software? Justifique sua resposta.
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UNIDADE TEMATICA 2: Arquiteturas Avancadas de
Software

2.1 Introducao as Arquiteturas Avancadas

A arquitetura de software é a base fundamental sobre a qual os sistemas informaticos sao
construidos. Ela define a estrutura do sistema, os seus componentes, as propriedades
visiveis externamente desses componentes e as relacdes entre eles. No contexto atual de
desenvolvimento de software, onde a escalabilidade, a resiliéncia e a rapida adaptacao as
mudang¢as do mercado sdo cruciais, o estudo de arquiteturas avancadas torna-se

imprescindivel para os engenheiros de software.

Esta unidade tematica explora os principais padrdes arquiteturais modernos,
contrastando abordagens tradicionais com paradigmas emergentes. O objetivo é dotar o
estudante de conhecimentos sélidos para tomar decisdes arquiteturais adequadas aos
requisitos especificos de cada projeto, considerando os compromissos (trade-offs)

inerentes a cada escolha.
2.2 Arquitetura em Camadas (Layered Architecture)

A arquitetura em camadas, frequentemente designada por arquitetura n-tier, € um dos
padrdes arquiteturais mais comuns e amplamente adotados na indudstria de software.
Este padrao organiza os componentes do sistema em camadas horizontais, onde cada
camada desempenha um papel especifico e tem responsabilidades bem definidas dentro

da aplicagdo.
2.2.1 Estrutura e Componentes

Na sua forma mais classica, a arquitetura em camadas é composta por quatro camadas

principais, embora este numero possa variar consoante a complexidade do sistema:

1. Camada de Apresentacao (Presentation Layer): Responsavel por interagir com
o utilizador ou com sistemas externos. Esta camada gere a interface do utilizador
(UI) e a experiéncia do utilizador (UX), traduzindo as a¢des do utilizador em
pedidos compreensiveis para as camadas inferiores.

2. Camada de Negécio (Business Layer): Contém a légica central da aplicacdo. E

nesta camada que as regras de negdocio, os calculos e as validacdes sao executados.
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Ela atua como o "cérebro" do sistema, processando os dados recebidos da camada
de apresentacdo e coordenando as a¢des necessarias.

3. Camada de Persisténcia (Persistence Layer): Responsavel por gerir a
comunicagdo com o armazenamento de dados. Esta camada abstrai a
complexidade das operag¢des de base de dados (como consultas SQL), fornecendo
uma interface simplificada para a camada de negdcio aceder e manipular os dados.

4. Camada de Base de Dados (Database Layer): O sistema de armazenamento
fisico dos dados, que pode ser uma base de dados relacional (como MySQL ou

PostgreSQL) ou nao relacional (como MongoDB).
2.2.2 Principios e Caracteristicas

Um principio fundamental da arquitetura em camadas é a separa¢do de preocupagoes
(Separation of Concerns). Cada camada deve focar-se exclusivamente na sua
responsabilidade, sem necessitar de conhecer os detalhes de implementagao das outras
camadas. Além disso, a comunicacdo entre as camadas ocorre tipicamente de forma
sequencial, de cima para baixo. A camada de apresentacdo comunica com a camada de

negocio, que por sua vez comunica com a camada de persisténcia.

Este isolamento facilita a manutenc¢do e a evolucdo do software. Por exemplo, se for
necessario alterar a interface do utilizador de uma aplicagdo web para uma aplicagdo
movel, apenas a camada de apresentacao precisa de ser modificada, mantendo as

camadas de negdcio e persisténcia intactas.
2.2.3 Aplicabilidade no Contexto Empresarial e Exemplos

No contexto empresarial, a arquitetura em camadas é a escolha padrdo para sistemas de
informacdo internos, portais corporativos e aplicacdes de gestao (ERP, CRM) de pequena
a média dimensdo. A sua aplicabilidade é alta quando a equipa de desenvolvimento é
estruturada por especialidades (ex: equipa de frontend, equipa de backend,

administradores de base de dados).
Exemplo Pratico e Didatico: Sistema de Gestdo de Recursos Humanos (RH)

Imagine que uma empresa esta a desenvolver um sistema interno para gerir as férias dos

funcionarios.
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e Camada de Apresentagdo: O ecra web onde o funciondrio clica no botdo
"Solicitar Férias" e preenche as datas.

e Camada de Negoécio: O codigo que verifica se o funcionario tem dias de férias
disponiveis suficientes e se as datas ndo coincidem com um periodo de bloqueio
da empresa.

e Camada de Persisténcia: O cédigo (ex: usando Hibernate ou Entity Framework)
que pega no objeto "Pedido de Férias" aprovado e o transforma numa instrucdo
INSERT para a base de dados.

e Camadade Base de Dados: O servidor MySQL onde a tabela pedidos_ferias reside

fisicamente.

2.2.4 Vantagens e Desvantagens

Vantagens Desvantagens

Simplicidade: E um padrio intuitivo e facil de Acoplamento: Pode gerar um forte acoplamento

compreender, alinhando-se frequentemente com entre as camadas, dificultando a extracdo de

a estrutura organizacional das equipas de componentes isolados.

desenvolvimento.

Testabilidade: As camadas podem ser testadas Desempenho: A passagem de dados por multiplas

de forma independente, utilizando mocks ou camadas pode introduzir laténcia, especialmente se

stubs para simular o comportamento das houver transformagoes de dados em cada etapa.

camadas adjacentes.

Facilidade de Desenvolvimento: Permite que Escalabilidade Monolitica: Tipicamente, a

diferentes equipas trabalhem em camadas aplicacido é implantada como um unico bloco

distintas  simultaneamente, acelerando o (mondlito), o que significa que para escalar uma

processo de desenvolvimento inicial. funcionalidade especifica, é necessario escalar toda
a aplicacdo.

2.3 Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

A Arquitetura Orientada a Servicos (SOA - Service-Oriented Architecture)
representa uma evolugdo significativa em relacao aos sistemas monoliticos tradicionais.
A SOA é um paradigma de design de software onde as funcionalidades da aplica¢do sao
disponibilizadas como servicos discretos, independentes e reutilizaveis, que comunicam

entre si através de uma rede.
2.3.1 Conceitos Fundamentais

Na SOA, um servico é uma unidade légica de funcionalidade que representa uma

atividade de negécio repetivel com um resultado especificado. Os servigos sdo concebidos
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para serem auto-contidos e atuarem como "caixas-pretas” para os seus consumidores,

ocultando a complexidade da sua implementacao interna.

A comunicacdo entre os servicos na SOA é frequentemente mediada por um Enterprise
Service Bus (ESB), que atua como um canal central de comunicag¢ao, lidando com o

roteamento de mensagens, a transformacgdo de protocolos e a seguranca.
2.3.2 Principios da SOA

A implementacdo eficaz de uma arquitetura SOA baseia-se em varios principios

fundamentais:

e Contrato de Servico Padronizado: Os servicos aderem a um acordo de
comunica¢ao padrao, definido por documentos de descrigdo de servigo (como
WSDL em servigos SOAP).

e Abstracdo de Servico: A logica interna do servigo é oculta dos consumidores,
expondo apenas a interface necessaria para a interacao.

e Autonomia de Servico: Os servicos tém controlo sobre a funcionalidade que
encapsulam, operando de forma independente.

e Auséncia de Estado (Statelessness): Idealmente, os servicos ndo mantém o
estado das interacdes entre os pedidos, o que melhora a escalabilidade e a
resiliéncia.

e Composibilidade: Os servicos podem ser combinados para criar novos servigos
mais complexos ou processos de negdcio completos.

¢ Descoberta de Servico: Os servicos sdo complementados com metadados que

permitem a sua descoberta e interpretacdo dinamica por outros sistemas.

2.3.3 Aplicabilidade no Contexto Empresarial e Exemplos

A SOA é altamente aplicavel em grandes corporacdes (bancos, seguradoras,
telecomunicacdes) que possuem multiplos sistemas legados (legacy systems)
desenvolvidos ao longo de décadas em diferentes tecnologias (Mainframes, Java, .NET). A
SOA permite que estes sistemas comuniquem entre si sem precisarem de ser reescritos,

expondo as suas funcionalidades como servigos através de um ESB.

Exemplo: Integraciao Num Banco
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Um banco tem um sistema antigo em Cobol que gere as contas a ordem, e um sistema

mais recente em Java que gere os cartdes de crédito. O banco quer langar uma nova

aplicacdo movel que mostre o saldo total do cliente.

Em vez de a aplicagdo movel tentar ligar-se diretamente ao Cobol e ao Java (o que seria

um pesadelo técnico), o banco implementa uma arquitetura SOA:

e 1.Cria-se um servico "ObterSaldoConta" (que fala com o Cobol).

e 2.Cria-se um servico "ObterSaldoCartao” (que fala com o Java).

e 3.Cria-se um servico composto "ObterPosicaoGlobal" que chama os dois servigos

anteriores, soma os valores e devolve o resultado a aplicagio mével num formato

padrao (ex: XML ou JSON).

2.3.4 Vantagens e Desvantagens

Vantagens

Reutilizacdo: Os servicos podem ser
partilhados  por multiplas  aplicacdes,
reduzindo a duplicagio de esforco e

promovendo a consisténcia.
Interoperabilidade: Facilita a integracdo de
sistemas heterogéneos, desenvolvidos em
diferentes tecnologias e plataformas.

Alinhamento com o Negdcio: Os servicos sdo
frequentemente modelados em torno de
processos de negocio reais, melhorando a
comunicacao entre as equipas técnicas e de
negocio.

Desvantagens

Complexidade: A introducdo de um
ESB e a gestdo de multiplos servigos
aumentam a complexidade da
infraestrutura e das operacoes.
Sobrecarga de Comunicacdo: A
comunicacao através da rede e a
transformacao de mensagens no ESB
podem introduzir laténcia e afetar o
desempenho.

Custo Inicial: A implementacdo de
uma arquitetura SOA requer um
investimento significativo em
planeamento, infraestrutura e
governagao.

2.4 Microservicos (Microservices Architecture)

A arquitetura de microservigos ¢ uma abordagem contemporanea que leva os principios
da SOA ao extremo. Em vez de construir uma aplicagdo como um unico monélito ou um
conjunto de grandes servigos, a arquitetura de microservigos estrutura a aplicagdo como
uma colecdo de servicos pequenos, fracamente acoplados e independentemente

implementaveis.
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2.4.1 Caracteristicas Distintivas
Os microservigos distinguem-se de outras arquiteturas por varias caracteristicas chave:

¢ Granularidade Fina: Cada microservico foca-se numa unica capacidade de
negocio bem definida (principio da responsabilidade tinica).

e Implementag¢do Independente: Os microservicos podem ser atualizados,
testados e implementados sem afetar o resto do sistema. Isto permite ciclos de
lancamento mais rapidos e continuos.

e Descentralizacio de Dados: Ao contrario das arquiteturas monoliticas que
partilham uma tUnica base de dados, nos microservigos, cada servico gere a sua
propria base de dados. Isto garante o isolamento e evita o acoplamento ao nivel
dos dados.

e Comunicacao Leve: Os microservicos comunicam entre si utilizando protocolos
leves, como HTTP/REST ou mensagens assincronas (ex: RabbitMQ, Kafka), em vez
de dependerem de um ESB pesado.

e Diversidade Tecnoldgica (Polyglot Persistence/Programming): As equipas
tém a liberdade de escolher a melhor linguagem de programacgdo, framework e
base de dados para cada microservigo especifico, otimizando a solucao para o

problema em questao.
2.4.2 Aplicabilidade no Contexto Empresarial e Exemplos

Os microservicos sdo a arquitetura de eleicio para empresas tecnoldgicas modernas
(como Netflix, Uber, Spotify) e startups que necessitam de escalar rapidamente, lancar
novas funcionalidades varias vezes ao dia e manter uma alta disponibilidade. Sao ideais

para aplicacdes complexas baseadas na nuvem (cloud-native).

Exemplo: Plataforma de E-commerce (ex: Amazon)

Se a Amazon fosse um mondlito e a funcionalidade de "Recomendacoes” falhasse devido
aum erro de cddigo, toda a loja online poderia ir abaixo. Com microservicos, a arquitetura
é dividida:

e Microservico de Catalogo: Gere os produtos (escrito em Go, usa base de dados

NoSQL para leitura rapida).
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e Microservico de Carrinho: Gere o que o utilizador quer comprar (escrito em
Node.js, usa Redis para cache em memoéria).
e Microservi¢co de Pagamento: Processa o cartdo de crédito (escrito em Java, usa

base de dados relacional rigorosa para transagoes financeiras).

Se o servico de Recomendac¢des falhar, o utilizador simplesmente nao vé as
recomendacdes, mas pode continuar a navegar no catalogo, adicionar ao carrinho e pagar.
Além disso, na Black Friday, a equipa de infraestrutura pode escalar (adicionar mais
servidores) apenas ao "Microservico de Pagamento” e "Carrinho”, sem desperdicar

recursos a escalar o servico de "Envio de Emails".
2.4.3 Desafios e Complexidades

Apesar dos seus inimeros beneficios, a arquitetura de microservicos introduz desafios

substanciais:

e Complexidade Distribuida: Gerir dezenas ou centenas de servicos
independentes requer ferramentas avan¢adas de orquestracdo (como
Kubernetes), monitorizacao e registo centralizado.

e Consisténcia de Dados: Como cada servico tem a sua prépria base de dados,
manter a consisténcia dos dados em transagdes que envolvem maultiplos servigos
torna-se complexo, exigindo padrdes como o Saga Pattern.

e Testes: Testar as interagdes entre multiplos servicos distribuidos &

consideravelmente mais dificil do que testar um sistema monolitico.

2.5 Arquiteturas Orientadas a Eventos (Event-Driven Architecture - EDA)

A Arquitetura Orientada a Eventos (EDA) é um paradigma de design de software focado
na producdo, detecdo, consumo e reagdo a eventos. Um evento é definido como uma

"mudanca significativa de estado" no sistema.
2.5.1 Componentes e Fluxo de Eventos

Numa arquitetura EDA, os componentes do sistema comunicam de forma assincrona

através da emissao e rece¢do de eventos. O sistema é tipicamente composto por:
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1. Produtores de Eventos (Event Producers): Componentes que detetam uma
mudanga de estado e publicam um evento. O produtor nao tem conhecimento de
quem ird consumir o evento ou de como este sera processado.

2. Canais de Eventos (Event Channels / Event Brokers): O mecanismo de
transporte que recebe os eventos dos produtores e os distribui aos consumidores
interessados. Exemplos incluem Apache Kafka, Amazon EventBridge ou
RabbitMQ.

3. Consumidores de Eventos (Event Consumers / Sinks): Componentes que

subscrevem tipos especificos de eventos e reagem a eles quando sdo recebidos.
2.5.2 Aplicabilidade no Contexto Empresarial e Exemplos

A EDA é crucial em cenarios empresariais que exigem processamento em tempo real, alta
escalabilidade e reatividade. E amplamente utilizada em sistemas de Internet das Coisas
(IoT), detecao de fraudes financeiras, analise de dados em tempo real e sistemas de

logistica complexos.

Exemplo: Aplicacao de Partilha de Viagens (ex: Uber)

Quando um passageiro clica em "Pedir Viagem", o telemodvel ndo fica bloqueado a espera

que um motorista aceite. Em vez disso, a aplica¢ao funciona por eventos:

1. Produtor: A app do passageiro emite um evento: ViagemSolicitada
{id_passageiro: 123, local: "Maputo", destino: "Matola"}.
2. Canal (Broker): O evento entra no Apache Kafka da empresa.
3. Consumidores (Reagdes simultineas e independentes):
e 0O Servigo de Alocagdo ouve o evento e comega a procurar motoristas num raio
de 5km.
e O Servico de Precos ouve o evento e calcula a tarifa dinamica com base no
transito atual.
e 0O Servico de Notificagdes ouve o evento e prepara-se para enviar um SMS ao

passageiro assim que um motorista for encontrado.

Tudo isto acontece de forma assincrona. Se o Servico de Notificagdes estiver
temporariamente em baixo, o evento fica guardado no Broker e sera processado assim

que o servico recuperar, ndo impedindo que a viagem seja alocada.
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2.5.3 Vantagens e Desvantagens

Vantagens

Acoplamento Extremamente Fraco:
Os produtores e consumidores sdo
totalmente independentes, nao
necessitando de conhecer a existéncia
uns dos outros.

Escalabilidade e Desempenho: A
natureza assincrona permite que o
sistema lide com grandes volumes de
dados e picos de trafego de forma
eficiente.

Reatividade em Tempo Real: Ideal
para sistemas que necessitam de reagir
instantaneamente a mudangas de
estado ou a agdes do utilizador.

Desvantagens

Complexidade de Rastreamento: Seguir o
fluxo de execugdo de um processo de negdcio
que é desencadeado por multiplos eventos
assincronos pode ser muito dificil de
depurar.

Garantia de Entrega: Garantir que os
eventos sdao entregues e processados na
ordem correta, especialmente em cenarios
de falha de rede, requer infraestrutura
robusta.

Curva de Aprendizagem: Requer uma
mudan¢ca de mentalidade em relacdo a
programacdo sincrona tradicional, exigindo
que os programadores pensem em termos de
fluxos de dados e reacdes assincronas.

2.6 Exercicios de Avaliacao

Para consolidar os conhecimentos adquiridos nesta unidade, propdem-se os seguintes

exercicios, divididos em trés categorias:

2.6.1 Exercicios Teoricos

1. Defini¢do: Explique, por palavras suas, a diferenca fundamental entre a

Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) e a Arquitetura de Microservigos no que

diz respeito a gestao de bases de dados.

2. Comparacao: Liste duas vantagens e duas desvantagens da Arquitetura em

Camadas comparativamente a Arquitetura Orientada a Eventos.

3. Conceitos: Num sistema baseado em eventos (EDA), qual é o papel do Event

Broker (Canal de Eventos)? Dé um exemplo de uma tecnologia que cumpra este

papel.

2.6.2 Exercicios Praticos

1. Modelacao de Camadas: Desenhe um diagrama de blocos simples (pode ser em

papel) representando a arquitetura em camadas para um sistema de "Reserva de

Bilhetes de Cinema". Identifique claramente as 4 camadas classicas e descreva
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uma acao especifica que ocorreria em cada camada quando um utilizador tenta
comprar um bilhete.

Decomposicao em Microservigos: Considere um sistema monolitico de uma
"Universidade Online" que gere: Alunos, Professores, Cursos, Inscrigdes,
Pagamentos e Foruns de Discussdo. Proponha uma divisao deste monélito em pelo
menos 4 microservigos distintos. Justifique a sua escolha com base no principio da

responsabilidade unica.

2.6.3 Exercicios Reflexivos (Estudo de Caso)

Cenario: A empresa "FastDelivery”, uma startup de entrega de comida ao
domicilio, comegou ha 2 anos com uma aplicagdo monolitica em arquitetura de 3
camadas. Atualmente, tém milhares de pedidos por hora a hora de almoco. O
sistema esta a ficar lento, e sempre que a equipa tenta adicionar uma nova
funcionalidade (como um novo método de pagamento), o sistema inteiro tem de
ser reiniciado, causando interrupg¢des no servico. Além disso, a base de dados
Unica estd a atingir o seu limite de capacidade de leitura/escrita.

Questao para Reflexdo: Como Engenheiro de Software Sénior contratado pela
FastDelivery, que arquitetura avancada (ou combinacdo de arquiteturas)
recomendaria para resolver estes problemas? Elabore um pequeno relatorio (1-2
paragrafos) justificando a sua escolha com base nos problemas apresentados no

cenario e nos beneficios da arquitetura proposta.
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UNIDADE TEMATICA 3: Padrées de Projeto e
Refatoracao

3.1 Introducao aos Padroées de Projeto

O desenvolvimento de software é uma atividade complexa que frequentemente se depara
com problemas recorrentes. Em vez de reinventar a roda a cada novo desafio, os
engenheiros de software recorrem a solu¢des comprovadas e testadas pelo tempo. Estas

solugdes sdao conhecidas como Padroes de Projeto (Design Patterns).

Um padrao de projeto ndo é um cddigo finalizado que pode ser diretamente copiado e
colado num programa. E, antes, uma descrigio ou modelo geral para resolver um
problema que ocorre frequentemente num determinado contexto de design de software.
Os padrdes fornecem um vocabuldrio comum para os programadores, facilitando a

comunica¢ao e a documentacdo da arquitetura do sistema.

A formalizacdo dos padrdes de projeto na engenharia de software é amplamente
atribuida ao livro seminal "Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software", publicado em 1994 por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John
Vlissides. Este grupo de autores ficou mundialmente conhecido como a Gang of Four

(GoF).
3.2 Padroes Classicos (GoF)

O catalogo original da GoF documenta 23 padrdes de projeto classicos, que sado
categorizados em trés grupos principais com base no seu proposito: Criacionais,

Estruturais e Comportamentais.
3.2.1 Padroes Criacionais (Creational Patterns)

Os padrdes criacionais abstraem o processo de instanciacdo de objetos. Eles ajudam a
tornar um sistema independentemente de como os seus objetos sdo criados, compostos
e representados. O foco principal destes padrdes é a flexibilidade na criagcdo de objetos,

decidindo quais objetos precisam de ser criados para um determinado caso de uso.
Aplicabilidade no Contexto Empresarial:

e Em sistemas empresariais complexos, a criacao de objetos pode envolver logica

condicional pesada (ex: criar diferentes tipos de faturas dependendo do pais do
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cliente). Os padrdes criacionais centralizam esta légica, evitando que o codigo de

negdcio fique poluido com instrugdes new e if/else espalhadas por todo o lado.

Padrio Descricao e Propoésito Exemplo Pratico e Didatico

Singleton Garante que uma classe tenha Gestor de Configuracdes: Uma aplicacdo empresarial
apenas uma Unica instidncia e precisade ler as configura¢des da base de dados (URL,
fornece um ponto global de username, password). O Singleton garante que o
acesso a ela. ficheiro de configuracdo é lido apenas uma vez e

partilhado por toda a aplicacdo, poupando memoria e
tempo de processamento.

Factory Define uma interface para criar = Sistema de Logistica: Uma empresa de transportes tem

Method um objeto, mas permite que as uma classe Transporte. O Factory Method permite
subclasses decidam qual classe criar subclasses TransporteTerrestre (que cria objetos
instanciar. Camido) e TransporteMaritimo (que cria objetos

Navio), sem alterar o coédigo principal que agenda as
entregas.

Abstract Fornece uma interface paracriar Ul Multi-plataforma: Uma aplicagdo precisa de

Factory familias de objetos relacionados funcionar em Windows e macOS. A Abstract Factory
ou dependentes sem especificar cria "familias" de botdes e caixas de texto que
as suas classes concretas. combinam visualmente entre si, garantindo que um

botdo estilo Windows nido apareca numa janela estilo
macOS.

Builder Separa a constru¢gdo de um Gerador de Relatérios: Um sistema financeiro precisa
objeto complexo da sua de gerar relatérios mensais. O Builder permite usar o
representacdo, permitindo que o  mesmo processo de extracao de dados para construir
mesmo processo de construcdo o relatério final em formato PDF, Excel ou HTML,
crie diferentes representagoes. dependendo do pedido do utilizador.

Prototype Especifica os tipos de objetos a Editor Grafico: Num software de desenho (como o

criar usando uma instancia
prototipica e cria novos objetos
copiando este protétipo.

Visio), quando o utilizador copia e cola uma forma
complexa (ex: um diagrama de rede com varias
ligagdes), o sistema usa o Prototype para clonar o
objeto existente em vez de o recriar do zero.

3.2.2 Padroes Estruturais (Structural Patterns)

Os padrdes estruturais preocupam-se com a forma como as classes e os objetos sdo
compostos para formar estruturas maiores. Eles utilizam a herangca para compor
interfaces ou implementagdes e definem formas de compor objetos para obter novas

funcionalidades, garantindo que a estrutura se mantenha flexivel e eficiente.
Aplicabilidade no Contexto Empresarial:

e Estes padrdes sdo vitais quando empresas adquirem outras empresas ou
compram software de terceiros (APIs/Bibliotecas) e precisam de integrar esses

novos sistemas com o seu codigo legado, sem reescrever tudo do zero.

Exemplo Pratico e Didatico

Integracdo de Pagamentos: O seu e-commerce usa
uma interface ProcessarPagamento. A empresa
decide mudar do PayPal para o Stripe. O Stripe tem

Padrao
Adapter

Descricdo e Propdsito

Converte a interface de uma classe
noutra interface esperada pelos
clientes. Permite que classes com
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interfaces incompativeis
trabalhem em conjunto.

Decorator Anexa responsabilidades
adicionais a um objeto
dinamicamente. Fornece uma
alternativa flexivel a heranga para

estender a funcionalidade.

Fornece uma interface unificada
para um conjunto de interfaces
num subsistema. Define uma
interface de nivel mais alto que
torna o subsistema mais facil de
usar.

Compde objetos em estruturas de
arvore para representar
hierarquias parte-todo. Permite
que os clientes tratem objetos
individuais e composicdes de
objetos de forma uniforme.

Facade

Composite

métodos diferentes. Em vez de reescrever o e-
commerce, cria-se um StripeAdapter que traduz os
pedidos do seu sistema para o formato que o Stripe
entende.

Sistema de Notificacdes: Tem um servigo basico que
envia notificacées por Email. Com o Decorator, pode
"embrulhar” este servico com funcionalidades extra
em tempo de execugdo: adicionar um decorador para
enviar também por SMS, e outro para enviar para o
Slack, sem criar subclasses complexas como
EmailE_SMS_Notifier.

Processamento de Encomendas: Quando um cliente
clica em "Comprar”, o sistema tem de verificar stock,
cobrar o cartdo, gerar fatura e notificar o armazém. O
Facade cria um método simples finalizarCompra()
que oculta toda esta complexidade do frontend.

Catdlogo de Produtos: Numa loja de informatica,
pode vender um "Rato" (objeto individual) ou um
"Kit Escritério” (que contém um Rato, Teclado e
Monitor). O Composite permite calcular o preco total
chamando getPreco() de forma idéntica, quer seja
num item Unico ou num kit complexo.

3.2.3 Padroes Comportamentais (Behavioral Patterns)
Os padroes comportamentais concentram-se nos algoritmos e na atribuicdo de
responsabilidades entre os objetos. Eles ndo descrevem apenas padrdes de objetos ou
classes, mas também os padrdes de comunicagdo entre eles, caracterizando fluxos de

controlo complexos.

Aplicabilidade no Contexto Empresarial:

e Sdo cruciais para implementar regras de negocio dinamicas e fluxos de trabalho
(workflows) onde o comportamento do sistema precisa de mudar com base no
estado atual ou em eventos externos, mantendo o codigo limpo e testavel.

Padrio
Observer

Descricdo e Propdsito

Exemplo Pratico e Didatico

Define uma dependéncia um-para-
muitos entre objetos, de modo que
quando um objeto muda de estado,
todos os seus dependentes sdo
notificados e atualizados
automaticamente.

Define uma familia de algoritmos,
encapsula cada um deles e torna-os
intercambiaveis. Permite que o
algoritmo varie independentemente
dos clientes que o utilizam.

Strategy

Command Encapsula uma solicitagdo como um
objeto, permitindo parametrizar
clientes com diferentes solicitagoes,
enfileirar ou registar solicitacdes e
suportar operagdes que podem ser
desfeitas.

Permite que um objeto altere o seu

comportamento quando o seu estado

State

Dashboard Financeiro: O preco de uma agio
(Subject) muda na bolsa. Multiplos graficos e
tabelas no ecrda do corretor (Observers) sdo
atualizados instantaneamente e
automaticamente, sem precisarem de perguntar
constantemente "o preg¢o ja mudou?".

Calculo de Portes de Envio: Um e-commerce tem
de calcular portes. Em vez de um método gigante
com if/else para CTT, DHL e FedEx, cria-se uma
estratégia para cada transportadora. O sistema
seleciona a estratégia correta em tempo de
execucao com base na escolha do cliente.
Sistema de Automacdo Residencial: Uma app de
Smart Home tem botdes. O botdo nio sabe como
ligar a luz. Ele apenas executa um objeto
ComandoLigarLuz. Isto permite criar macros
(executar varios comandos de uma vez) ou
agendar comandos para mais tarde.

Maquina de Venda Automatica: 0
comportamento do botdo "Tirar Café" muda
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interno muda. O objeto parecera ter dependendo do estado da maquina: se o estado

mudado de classe. for "Sem Moeda", pede dinheiro; se for "Com
Moeda", tira o café; se for "Sem Agua”, mostra
erro. O padrdo State evita dezenas de if/else
espalhados pelo cédigo.

3.3 Code Smells (Cheiros de Codigo)

O termo Code Smell (Cheiro de Codigo) foi popularizado por Kent Beck e Martin Fowler
no final da década de 1990. Um code smell ndo é um erro técnico (bug) que impede o
programa de funcionar. Em vez disso, € uma caracteristica no cddigo-fonte que indica
uma fraqueza no design e que pode atrasar o desenvolvimento ou aumentar o risco de

falhas no futuro.

Os code smells sdo frequentemente indicadores de Divida Técnica (Technical Debt)
acumulada. A pressao para entregar funcionalidades rapidamente, priorizando o tempo
de colocacao no mercado (time-to-market) em detrimento da qualidade do cddigo, é uma

das principais causas do aparecimento destes "cheiros" .
3.3.1 Categorias de Code Smells e Exemplos Empresariais

Os code smells podem ser classificados em diferentes niveis de granularidade dentro do

sistema de software:
Smells ao Nivel da Aplicagédo

¢ Duplicated Code (Cddigo Duplicado): Ocorre quando blocos de cédigo idénticos
ou muito semelhantes existem em multiplos locais. Exemplo Empresarial: O
cédigo que valida se um NIF (Numero de Identificacao Fiscal) é valido foi copiado
e colado no mdédulo de Faturagao, no mdédulo de Registo de Clientes e no médulo
de Recursos Humanos. Se a regra de validagdo do NIF mudar por lei, o
programador tera de se lembrar de alterar nos trés locais.

e Shotgun Surgery (Cirurgia de Cacadeira): Acontece quando uma unica
alteracao conceptual exige que o programador faca pequenas modificacdbes em
muitas classes diferentes. Exemplo Empresarial: A empresa decide adicionar um
novo tipo de utilizador ("Auditor"). Para implementar isto, o programador tem de
alterar a classe de Login, a classe de Permissoes, a classe de Relatérios e a classe

de Base de Dados. A responsabilidade esta demasiado fragmentada.
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Smells ao Nivel da Classe

e Large Class / God Object (Classe Grande / Objeto Deus): Uma classe que
assumiu demasiadas responsabilidades, contendo um numero excessivo de
campos e métodos. Exemplo Empresarial: Uma classe GestorDeEmpresa que
tem 5000 linhas de c6digo e lida com a contratagdo de funciondrios, pagamento de
salarios, gestdo de stock e emissdo de faturas. E impossivel de testar e qualquer
alteracao tem um alto risco de quebrar outra funcionalidade.

e Data Clump (Aglomerado de Dados): Ocorre quando um grupo de variaveis é
frequentemente passado em conjunto como parametros para métodos em varias
partes do programa. Exemplo Empresarial: Métodos como criarEncomenda(rua,
cidade, codigoPostal, pais) e atualizarMorada(rua, cidade, codigoPostal, pais). Isto

sugere que estas variaveis deveriam ser agrupadas num Unico objeto Endereco.

Smells ao Nivel do Método

e Long Method (Método Longo): Métodos com demasiadas linhas de cddigo.
Quanto mais longo for um método, mais dificil sera compreender o que ele faz.
Exemplo Empresarial: Um método processarFechoDoMes() que tem 300 linhas
de cddigo, misturando calculos matematicos complexos, chamadas a base de
dados e formatacdo de texto para o relatério final.

e Too Many Parameters (Demasiados Parametros): Uma lista longa de
parametros torna a chamada e o teste da fun¢ao complicados. Exemplo
Empresarial: pesquisarClientes(nome, idadeMinima, idadeMaxima, cidade,
estadoAtivo, dataRegistolnicio, dataRegistoFim). E facil o programador trocar a

ordem dos parametros ao chamar a fungdo, causando bugs dificeis de detetar.
3.4 Refatoracdo de Codigo (Code Refactoring)

A Refatoracdo é o processo de reestruturar o cddigo-fonte existente, alterando a sua
estrutura interna sem modificar o seu comportamento externo observavel . O objetivo
principal da refatoracdao é melhorar os atributos nao-funcionais do software, como a
legibilidade, a manutenibilidade e a extensibilidade, combatendo ativamente os code

smells e reduzindo a divida técnica.

"Ao melhorar continuamente o design do c6digo, tornamo-lo cada vez mais facil de

trabalhar. Isto contrasta fortemente com o que acontece tipicamente: pouca refatoracdo
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e muita atencdo prestada a adicdo expedita de novas funcionalidades." — Joshua

Kerievsky
3.4.1 0 Processo de Refatoracao e Testes

A refatoracdo ndo deve ser um evento isolado e massivo (ex: "vamos parar o
desenvolvimento durante um més para refatorar"). Deve ser uma pratica continua (regra
do escuteiro: "deixe o c6digo mais limpo do que o encontrou"). O processo de refatoracao

é intrinsecamente dependente de Testes Unitarios (Unit Tests) automatizados .
O ciclo ideal de refatoracao segue estes passos:

1. Garantir que existe uma suite de testes unitarios abrangente e que todos os testes
passam (Verde).

2. Identificar um code smell.

3. Aplicar uma pequena transformacao de refatoragdo (Micro-refactoring).

4. Executar os testes novamente. Se falharem, a alteracao é revertida imediatamente.
Se passarem, a transformacao é consolidada.

5. Repetir o processo.
3.4.2 Técnicas Comuns de Refatoracao

Existem dezenas de técnicas de refatoracdo catalogadas. Algumas das mais comuns

incluem:

1. Extract Method (Extrair Método): Transforma um fragmento de cédigo dentro
de um método longo num novo método independente, com um nome que explica

o seu proposito. Resolve o smell "Long Method".
eAntes: Um método gigante que calcula o salario e depois imprime o recibo.

eDepois: O método principal chama calcularSalario() e depois

imprimirRecibo().

2. Extract Class (Extrair Classe): Quando uma classe esta a fazer o trabalho de duas,
cria-se uma nova classe e movem-se os campos e métodos relevantes da classe

antiga para a nova. Resolve o smell "Large Class".

eAntes: Classe Funcionario que contém dados pessoais e também a logica

de calculo de impostos.
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eDepois: Classe  Funcionario (dados pessoais) e  classe

CalculadoraDelmpostos (l6gica financeira).

3. Rename Method/Variable (Renomear Método/Varidvel): Alterar o nome de um
método ou variavel para que revele claramente a sua intencdo. Melhora

drasticamente a legibilidade.
eAntes: int d; // tempo decorrido em dias
eDepois: int tempoDecorridoEmDias;

4. Introduce Parameter Object (Introduzir Objeto de Pardmetro): Substitui um
grupo de parametros que frequentemente ocorrem juntos por um unico objeto.

Resolve o smell "Data Clump" e "Too Many Parameters".
eAntes: marcarReuniao(datalnicio, dataFim)

eDepois: marcarReuniao(IntervaloDeTempo)

3.5 Exercicios de Avaliacao

Para consolidar os conhecimentos adquiridos nesta unidade, propdem-se os seguintes
exercicios:

3.5.1 Exercicios Tedricos

1. Conceitos GoF: Explique a diferenca fundamental entre os padrdes criacionais
Factory Method e Abstract Factory. Em que cenario escolheria um em detrimento
do outro?

2. Identificacdo de Smells: O que é a "Divida Técnica" (Technical Debt) e como é que
a presenca de Code Smells se relaciona com este conceito?

3. Principios de Refatoragdo: Porque é que a existéncia de Testes Unitarios
automatizados é considerada um pré-requisito obrigatorio antes de iniciar um
processo de refatoracdo de codigo?

3.5.2 Exercicios Praticos

1. Aplicacao de Padrées: Imagine que esta a desenvolver um sistema de exportacao
de dados para uma empresa. O sistema precisa de exportar os dados dos clientes
em formato CSV, XML ou JSON, dependendo da escolha do utilizador. Qual o
padrao de projeto comportamental (GoF) mais adequado para resolver este
problema sem usar multiplos if/else? Desenhe um pequeno diagrama de classes
ou escreva pseudo-codigo demonstrando a solugao.

3.5.3 Exercicios Reflexivos (Estudo de Caso)

e Cenario: Foi contratado como lider técnico para modernizar o software de
faturacao de uma clinica médica. O c6digo atual foi escrito ha 10 anos por um tnico
programador que ja saiu da empresa. Ao analisar o cddigo, encontra uma classe
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chamada SistemaClinica com 12.000 linhas de cédigo. Esta classe faz a gestao de
marcagoes, calcula os salarios dos médicos, gera as faturas dos pacientes e envia
emails de lembrete. Sempre que a equipa tenta alterar o formato da fatura, o
sistema de envio de emails deixa de funcionar misteriosamente.

Questao para Reflexao: [dentifique pelo menos dois Code Smells presentes neste
cenario. Que padroes de projeto e técnicas de refatoracdo utilizaria para resolver
esta situacdo de forma progressiva e segura? Elabore um plano de acdo (2-3
paragrafos) justificando as suas escolhas arquiteturais e metodoldgicas.
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