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incomensuravel adj. m. e f. 1. Nao comensuravel; imensuravel. 2. Mat. Sem
medida comum com outra grandeza.

Uma anedota para ilustrar...

Jean Claude: — Ei, John. Estou fazendo o monitoramento da sonda espacial e
temos um problema. Os dados da velocidade ndo estdo batendo, e a sonda
estd completamente fora da rota planejada.

JohnSmith: — Absolutamente nédo, Jean Claude. Nas minhas observacdées,
todos os dados de velocidade, desde o lancamento, estdo de acordo com o
planejado.

JeanClaude: — N&o entendo... Em seus dados, qual a velocidade atual da
sonda?

JohnSmith: — 138 pés/s, com desvio de 0,5 pés/s e probabilidade 0,99.
Jean Claude: — M*! 138 PES POR SEGUNDO? Nao deveriam ser METROS?

Raizes do Problema

Umafalha no projeto, por incoeréncia no uso de unidades de medida; usualmente em
sistemas em que se espera alta confiabilidade e tém alto custo; é encontrado apenas
guandoele ja estaemuso.

Exemplos

Mars Climate Orbiter (MCO)! (Setembro/1999)

Essa sonda espacial, juntamente com Mars Polar Lander, fez parte do programaMars
Surveyor '98 da NASA, para estudo da temperatura e condi¢fes climéticas do planeta
Marte, além do levantamento do montante de agua e diéxido de carbono em sua
superficie, com a finalidade de compreender o comportamento e as regras de
mudancasatmosfeéricas.

O programa teve como resultado a baixa das duas sondas, porém no caso da nave
Mars Climate Orbiter em especial a falha foi relacionadaao mau uso de unidades de
medida. Foi descoberto que alguns dados eram calculados em Unidades Imperiais
(pound forca — segundo) e passadas dessa forma para a equipe de controle de
navegacao, engquanto que essa esperava os dados em Unidades Métricas (newton —
segundo). Isso fez com que a sonda ao invés de entrar na atmosfera de Marte na



altitude prevista de 140-150km, o fizesse na altitude de 57km, sendo destruida devido
ao estresse atmosférico e atrito superiores a baixas altitudes. A sonda néo tinha
capacidadede fazer conversdesentre os dois sistemasde medida.

Fatores que agravaramesse erro foram a falta de testes relativos a De-saturagdo de
Momento Angular (ou Angular Momentum Desaturation — AMD). Estes testes
seriam necessarios tanto antes do lancamento, com a verificagdo dos fluxos de dados
provenientes do algoritmo baseado em AMD; quanto em vdo, com um algoritmo de
navegacédo independente para verificagcdo cruzada. Ambos testes ja estavam sendo
usados em outras missdes, mas foram cortados dessa por questdes de orcamento.

Gimli Glider? (Julho/1983)

Esse é um apelido dado a um jato Boeing 767-200 da Air Canada, que teve pane seca
a 12000 metros de altitude, e aproxidamente na metade do percursoentre Montreal na
regiao leste do Canada; e Edmonton, na regido oeste do mesmo pais. O motivo do
nome foi devido a forma com que o aviao aterrissou, deslizando, na regiao de Gimli,
emumaantigabase aérea.

Um jato Boeing 767 é abastecido usandose um aparelho chamado Fuel Quantity
Information System Processor, que € responsavel por operar todas as bombas de
abastecimento e reportar aos pilotos as informacdes sobre a carga de combustivel.
Para esse v0o, ele estava quebrado, forcando a tripulacdo a medir manualmente o
volume nos tanques, com um dripstick. Porém os calculos para a quantidade de
combustivel necessario eram feitos em massa, sendo necessario fazer uma conversao
nas medidas. O erro ocorreu porque 0 avido em questéo era o primeiro da Air Canada
gue media combustivel em quilogramas ao invés de pounds. Com isso, um fator de
conversaoerrado acarretou no abastecimentoinsuficiente, ocasionandona queda.

Sintomas e Consequéncias

Os sintomas sao a falta de comunicacao no projeto, além de interpretacéo diferente
dos dados. Esse ultimo sintoma é geralmente notado téo tardiamente que leva o
sistemaa uma morte subita. A consequénciaimediata desse descuido é a faléncia do
projeto comoum todo, e desperdicio de recursos, pois geralmente esse tipo de projeto
demandaum alto or¢camento, tanto em hardware quanto em profissionais capacitados.
A consequéncia seguinte é gerar um descrédito em sistemas desse tipo, fazendo com
gue seja muito mais dificil aprovar um novo projeto desse porte; a nao ser que se
invista em testes, 0 que torna o projeto muito mais caro. A despeito desse
investimento, o Desastre Incomensuravel continua a ocorrer, fazendo com que o
orgamento para testes suba ainda mais, inviabilizando uma nova empreitada. E uma
bolade neve.

Causas Tipicas

Existem duas fontes de problemas que podem causar esse Anti-Padrdo. Em primeiro
lugar, porque os desenvolvedores continuamusando unidades de medida que nao séo
compativeis? Possivelmente:

 Esse tipo de projeto envolve desenvolvedores de varios paises. Um
desenvolvedor de um determinado pais pode se sentir mais a vontade



trabalhando com unidades e constantes familiares, principalmente em
magnitudesque ele conseguever/sentir.

As unidades usadas ndo s&o consenso entre 0s desenvolvedores,
principalmente quandofoi decididapor superiorese ha falhas de comunicagéo.

Depois, porque os defeitos continuam no sistema, mesmo se investindo em testes?
Pode ser que:

Os desenvolvedores testam seus componentes isoladamente, e ndo ha um
teste que envolvatodos os componentesdo sistema, ou;

Mesmo havendo um teste de integracéo, ele também é incoerente em relacéo
as unidadesde medida.

Solucéo Refatorada

Deixe o time entrar em acordo sobre quais as unidadese constantes usadasno
sistema. Para equipes em um mesmo local, use quadro negro para ter
visualizacdo constante do que foi fixado e facilitar a comunicacdo. Para
equipes distribuidas, use um quadro virtual, mas tenha certeza que todos o
consultamfrequientemente.

Umaalternativa a solucéo acima é definir um conjunto de conversées corretas,
ao invés de unidades padronizadas. Porém o sistema de conversdes é
dependente de testes e manutengao proprios.

Tenha uma equipe centralizada para desenvolver testes de integracéo. 1Sso
nao impede os testes de unidade a priori, ou seja, testes sobre os
componentes locais feitos pelo propria equipe desenvolvedora, que podemter
unidades incoerentes com as unidades padronizadas enquanto ndo forem
integradas.

Solucdes e Anti-Padrdes Relacionados

A falta de testes que causou a falha de sonda MCO provavelmente pode ter
sido motivadapelo Anti-Padrao Blind Faith’ (fé cega).
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A construgdo e uso de Glossarios' no sistema é uma solugédo semelhante. A
convencao das unidades de medida e conversdes podemtanto fazer parte de
um glossario geral do sistemaquanto estar em um artefato a parte.
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