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Anti-Padrao: Printf Debugging

Raizes do Problema

No desenvolvimento de qualquer sistema, uma das partes mais importantes, se ndo a mais
importante, ¢ a dos testes. Mesmo o mais perfeito dos sistemas do ponto de vista conceitual podem
ter falhas em sua implementagdo que passem desapercebidas por seus desenvolvedores, falhas estas
que s6 serdo detectadas através do seu uso efetivo, ou através de testes simulando esse uso. E
existem também erros encontrados durante o desenvolvimento do programa que sé sdo
solucionados depois de uma extensa bateria de testes sobre o fluxo de execugdo do programa. Sdo
erros muito dificeis de se encontrar apenas com a logica, o programador precisa ver o
funcionamento do software até o momento da ocorréncia do erro, para entdo tentar entendé-lo.

Mas ¢ justamente nessa fase tdo importante que reside um grande problema: a fase de testes ¢ uma
das mais dificeis de ser organizada, uma vez que elaborar testes bem-feitos pode ser tdo dificil
quanto construir o proprio programa. Muitos testes sdo feitos de maneira desorganizada e aleatoria,
sem planejamento algum.

Conseguimos identificar um procedimento muito utilizado por diversos colegas de BCC (e, ¢ claro,
por ndés mesmos) para testar seus programas. Quase que a totalidade dos que fazem uso dessa
pratica reconhece que a mesma ¢ ineficiente, trabalhosa, totalmente deselegante, e que ndo deveria,
de forma nenhuma, se tornar um padrao de testes. Porém, nem por isso a abandonam!

A “técnica” consiste no seguinte: espalhar uma quantidade enorme de mensagens de erro na tela
(através de printf’s, ou System.out.println’s, ou qualquer equivalente em outra linguagem. Vou
adotar os printf’s no resto do texto como uma homenagem, ja que foi em C que primeiro tomamos
contato com essa “pratica” ©), cada uma com um texto diferente, antes e depois de variveis,
dentro de lagos, antes e depois de atribuicdes, dentro e fora de fun¢des e métodos, e em qualquer
outro lugar que evidencie, através de mensagens impressas na tela durante o decorrer da execucdo
do programa, o fluxo de execugdo que o mesmo estd seguindo.

Dessa forma, pode-se verificar em que ponto o valor de uma variavel se tornou nulo, em que laco o
programa entrou em loop infinito, qual a fungdo ou método ¢é responsavel por aquela falha de
segmentagdo, ou mesmo garantir que o programa, depois de pronto, estd efetivamente funcionando
em todas as variagdes possiveis.

Os printf’s servem como alarmes, plantados pelo programador ao longo do programa. Conforme o
mesmo vai sendo executado, esses “alarmes” vado soando, indicando que parte do codigo do
programa estd sendo executada naquele momento. Quando um erro ocorre, ou a execu¢do do
programa ¢ abortada, sabe-se o que o programa estava fazendo pelas mensagens de erro exibidas na



tela. Isso ajuda o programador a localizar o erro, exatamente como fazem os alarmes.

A idéia ndo parece tdo ruim a primeira vista: localizar o erro para entdo ataca-lo. Porém, pode-se
facilmente perceber que € péssima: além de se ter o penoso trabalho de remover todos os printf’s
espalhados pelo programa, executando-o sucessivas vezes s6 para se ter certeza de que ndo ha
nenhuma “mensagem de teste” esquecida, os erros ndo sdo facilmente encontrados, fazendo com
que o numero de printf’s cresca de maneira exponencial com o tamanho do programa. Além disso,
ela pode levar a conclusdes equivocadas: pode-se achar que a causa de um loop infinito é um erro
de légica, quando na verdade ¢ apenas uma atribui¢do falha, ou que uma falha de segmentagdo ¢
causada por uma fungdo, quando na verdade o erro estd no pardmetro que esta sendo fornecido a
ela, entre outros.

Anecdotal Evidence

“ - AAAHH!!! E agora? Ja pensei em todas as possibilidades e ndo consigo achar a razdo dessa
falha de segmentacdo!!! Acho que ela estd sendo causada por algum parametro nulo em alguma
func¢do, mas ndo imagino qual! A légica do programa parece tao perfeita!

- Mas isso € facil de resolver! Facamos o seguinte: vamos colocar mensagens de erro antes e depois
de cada uma das 3387438 variaveis que estamos usando, antes e depois da chamada de cada um dos
5453 métodos, ¢ dentro de todos os 343487 lagos. Como colocaremos um texto diferente em cada
uma das mensagens, saberemos exatamente em que ponto da execu¢do do programa esta ocorrendo
o problema! Ai, s6 precisaremos pensar um pouco sobre as causas dele, e entdo resolve-lo! Muito
facil...

Sintomas e Consequencias

1 A execucdo do programa esta recheada de mensagens do tipo: “Entra no lago1”, “Até aqui
blz”, “Passou”...

2 A versdo final de um programador distraido contém uma das mensagens citadas acima, ¢ a
mesma ocasionamente aparecera, sem estar prevista, na execugdo do programa, ...

3 O programador, ap6és dizer que seu programa ja estd pronto e testado, dizer que ainda
faltam “umas coisinhas” (retirar todos os printf’s...

4 O mesmo programador, na mesma situacdo acima, voltar dizendo que apareceram novos
erros no seu programa (provavelmente causados por uma linha acidentalmente apagada no
processo de remocao dos printf’s).

5 O codigo do programa fica extremamente poluido e a identacdo € destruida, até a “limpeza”
do mesmo.

Causas Tipicas

O anti-padrido ocorre principalmente em programadores iniciantes, mas também ¢é largamente
difundido entre os mais experientes. As razdes para que ele aconteca sdo, principalmente, preguiga
em aprender a usar um debugger para uma determinada linguagem, ansiedade em ver até que ponto
o programa estd funcionando, e a falsa impressdo de que ¢ um método pouco trabalhoso: basta
colocar algumas mensagens de erro para se ter um controle do que esta acontecendo com o



programa. As pessoas esquecem que vao ter de remover todas essas mensagens (procedimento que,
ndo raro, ocasiona ainda mais erros).

Outro fator é a alta “portabilidade” do método: ele pode ser usado em qualquer linguagem, seja ela
procedural ou orientada a objetos. Basta que a mesma implemente a impressdo de mensagens na
tela, o que ¢ uma funcionalidade basica de qualquer linguagem de programagao.

Excecoes Conhecidas

O uso do anti-padréo pode até ser aceitavel no caso de ja ser ter uma idéia da causa do erro, para
confirmar uma hipotese. O uso porém precisa ser bem restrito, € ndo se propagar pelo programa
inteiro.

Outra situacdo ¢ aquela em que se estd aprendendo uma linguagem nova, ainda nido se conhece
nenhum programa de debug, e ndo se tem tempo para aprender nenhum. Ainda assim, deve-se fazer
ressalvas: pode-se perder muito mais tempo testando o programa dessa forma do que para aprender
a se usar um debugger e testar o programa de forma decente.

Solucao Refatorada

As tnicas solugdes seriam usar um bom programa de debugacdo e criar programas de teste que
“exercite” todas as partes do programa principal, ou que sejam especificos para ajudar na resolucao
de um determinado erro.

Nas linguagens C/C++, existe uma outra solugcdo que ameniza uma das desvantagens do método ¢
introduzir um “interruptor”, ou um modo de testes, ao programa. Para isso, usa-se o comando ifdef,
que, aliado a uma variavel (teste, por exemplo), indicara se o programa esta ou ndo em teste,
ativando e desativando os printf’s. Isso eliminaria o trabalho de ter que remover todos os printf’s
apds o término dos testes, (bastaria desativé-los, comentando-se ou removendo-se o define teste)
mas o cddigo do programa ficaria ainda mais poluido, pois, além dos printf’s, teriamos um igual
numero de ifdef’s espalhados pelo mesmo. Exemplo:

// define teste

i = 0;
ifdef teste
printf (“&d\n”,1i);

Exemplos

Exemplo basico de utilizagdo:

printf (“&d\n”,1i);



i = funcao qualquer ()
printf (“&d\n”,1i);

Exemplos de casos em que o método é ruim:

1 - Mensagens de teste “escondidas”, de rara execugdo, podem passar desapercebidas pelo
programador, e s6 aparecerem depois do programa estar em uso:

1 = gera numero_ aleatorio(semente);

if (1 == 903894038043)

{
printf (“Xiii... O valor da funcdo é muito complicado...\n”);
i=1;

Na maioria das vezes, esse trecho de codigo vai passar desapercebido, mas se ele estiver num
programa muito grande, ha grandes chances de o programador se esquecer de retira-lo. Nesse caso,
a mensagem soO vai ser exibida se, em uma das execuc¢des do programa, a funcdo retornar o valor
indicado. E dificil, mas nio impossivel...

2 - Printf’s “enganosos” - Pela falta de precisdo oferecida pelo método, o programador pode ser
“enganado”, perdendo muito tempo para achar o erro verdadeiro:

int calculo_complexo (double m)
{
double i = 0;
i= m/ 3 + 34343.43 * sqrt(54433) - m * m;
if (i == NULL) printf (“Erro!!! \n"Y);
else
return 1i;

Ha uma grande probabilidade de um programador mais distraido se esquecer de testar o valor do
parametro m, e achar que um possivel erro estd no céalculo de i. Se m for nulo, por exemplo, a
mensagem de erro serd impressa, ndo importando se a expressao para o calculo de i esteja correta.

3 - Devido a (falta de) estrutura de alguns testes, alguns erros podem passar despercebidos com o
printf debuggin:

if (1 > 2)
{



if (i == NULL)
printf (“"Erro!!! i é nulo!!!\n”);

No exemplo acima a mensagem de erro nunca vai ser mostrada, ndo importando se i € ou ndo nulo,
porque o fluxo de execucdo do programa nunca vai atingi-la, pois a mesma estd dentro de um
comando condicional que nunca sera satisfeito (if (1 > 2)). Assim, o programador pode achar que
sua fung¢do esta correta (i != NULL), quando na verdade esse teste ndo ¢ nem realizado.

4 - Programas poluidos: o uso do printf debuggin é vicioso: ha cada vez mais mensagens de erro
espalhadas pelo programa, de forma que em niveis mais avangados de “depuragdo”, nem mesmo o
dono do programa o entende direito, tamanha a poluigao:

certo = 0;
a = 2;
for (1 = 0; 1 < a + 45; 1i++) {
b=3+a+ 1i;
printf ("b => %d\n", b);
c=1-2+ a;
printf ("c => %d\n", c);
}
if (c == 45) {
certo = 1;
d =1+ b;
printf ("d => %d\n", d);

printf ("certo => %d\n", certo);



