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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a realizar uma analise sobre o uso de testes
automatizados no desenvolvimento de software, com énfase na técnica de
desenvolvimento guiado por testes (Test Driven Development - TDD). Serdo
apresentados alguns os problemas resultantes de falhas em software e as formas de
minimiza-las; técnicas existentes para testes: caixa branca e caixa preta, seus
fundamentos, objetivos e um comparativo entre as mesmas. Apresenta-se também
algumas estratégias de testes: unidade, integracdo e aceitagdo, sdo exibidos seus
conceitos e exemplifica-se cada uma delas. Como forma de validagao, um estudo de
caso € apresentado no qual o TDD foi utilizado para a criagdo de um componente
para emissdo de guias de arrecadagdo, obtendo-se resultados positivos como:
lestes executaveis que integram-se ao software efetivamente agregando valor ao
produto; confiabilidade do desenvolvedor durante o desenvolvimento e as
refatoragdes; produgdo de um cédigo extremamente limpo, coeso e fracamente
acoplado.

Palavras Chave: Testes de Software. Desenvolvimento Guiado por Testes.
Componente.



ABSTRACT

The purpose of this work is to analyse the use of automated tests in the software
development, with enphasis on Test Driven Development tecnique (TDD). The
causes of possible software failures will be exposed and how to minimize them: tests
techniques: white box and black box, it concepts, goals and a comparative about
both. Some software tests strategies will be exposed: unit, integration and
acceptance, it concepts will be described and examples exposed. As a validation, a
case study will be demonstrated with TDD to create a component for issuance of
bills, yielding positive results as executable tests that integrates software actually
adding value to products; high reliability of the developer during the development and
refactorings; production of a code very clean, cohesive and weakly coupled.

Key Words: Software Tests. Test Driven Develpment. Component.
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1 INTRODUGAO

Todo processo que conte com a intervengdo humana esta sujeito a falhas.
Os erros pertencem ao cotidiano humano. Quanto mais complexo o processo e
maior a dependéncia de humanos, eleva-se a vulnerabilidade a erros.

Os humanos buscam, constantemente, minimizar a possibilidade de
| ocorréncia de erros em seus processos. Para gradativamente amplificar a qualidade
e consequentemente a produtividade do procedimento em questao.

O desenvolvimento de software € complexo e altamente dependente de
humanos. Portanto, esta demasiadamente exposto a falhas. Isso requer um especial
cuidado na criagdo dos mesmos, principalmente em sistemas de consideravel
relevancia. Ha varios exemplos veridicos de softwares que trouxeram grandes
prejuizos devido a falhas em sua criagao:

e Ariane 5: Em 1996, menos de um minuto apos o seu langamento, o

foguete francés se autodestruiu. A comissdo que analisou o acidente
indicou um erro no software de controle como a origem da falha do

langamento. O problema ocorreu gragas a um estado que o software

atingiu e ndo era esperado o que levou o sistema a falhar por
completo. (HINKEL, 1998).
e Therac 25: Entre junho de 1985 e janeiro de 1987, a maquina de
radioterapia, controlada por computador, provocou seis acidentes
envolvendo overdoses, que resultaram em mortes e graves injurias a
pacientes. Concluiram que a falha ocorreu devido a erros no
desenvolvimento do software que controlava a maquina, como a falta
de testes e documentagdo. (TURNER; LEVESON, 1993).
Uma das formas de reduzir essas possiveis falhas futuras é otimizar o
processo de construgdo do software de maneira que o mesmo tenha mais qualidade.
A definigdo de qualidade de software é frequentemente debatida e ndo ha um

consenso. Ela é estabelecida por Pressman (1995, p.724) como:

Conformidade a requisitos funcionais e de desempenho
explicitamente declarados, a padrdes de desenvolvimento
claramente documentados e a caracteristicas implicitas que
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sdo esperadas de todo software profissionalmente
desenvolvido.

Isso € problematico para os desenvolvedores pois eles devem manter
tanto os requisitos do cliente (eficiéncia, confiabilidade) quanto os dos
desenvolvedores (alta coes&o, baixo acoplamento, reusabilidade, legibilidade). Além
disso, as especificagdes sdo geralmente imperfeitas, ambiguas, incompletas e até
mesmo inconsistentes.

A falha em um software, de acordo com Patton (2002), pode ser
encontrada nas situagdes onde o software:

e Nao faz algo que a especificagdo diz que ele deveria fazer;

e Faz algo que a especificagdo diz que ele ndo deveria fazer;

e [az algo que a especificagdo ndo menciona;

e Nao faz algo que a especificagdo ndo menciona porém deveria fazé-lo

mesmo assim;

e E dificil de entender;

e E complicado de usar;

e Elento.

Kaner; Falk; Nguyen (1993) ressaltam que uma definigdo comumente
utilizada para um erro de software é quando ele ndo satisfaz a sua especificagio.
Ele recomenda que tal definigdo ndo seja usada, pois isso s6 ocorrera quando a
especificagdo existir e estiver correta. Um programa que segue uma especificacdo
incorreta sera incorreto, e nao correto.

Mesmo apds uma implementagdo adequada, gradativamente o software
perde a qualidade com o uso e tempo, devido a varios fatores:

e Um programa executando continuamente por um longo periodo de

tempo deve funcionara cada vez mais lento e pode até parar: Gragas a
vazamento' ou fragmentacao? da memoria. Pode requerer o reinicio do
servidor.

e A performance cai com 0 crescente numero de usuarios e volume de

1 Ocorre quando blocos de meméria possuem dados que poderiam ser liberados por serem
inacessfveis e que,

por descuido na construgdo da aplicagdo, ainda sdo referenciados no cédigo mesmo sem estarem
sendo usados, ndo

podendo ser liberados.

2 E um fendmeno no qual o espago é usado de forma ineficiente causando o desperdicio do mesmo.



dados: Implica em futuros upgrades de software ou hardware.

e A manutenibilidade diminui com o tempo: Necessidade de manutengao
preventiva (migragao para novas tecnologias por exemplo).

e O software se torna obsoleto rapidamente: Em virtude da célere
evolugao das tecnologias. Isso requer a freqlente inovagéo e evolugdo
do software.

Durante o desenvolvimento de um software, ha uma série de atividades

que buscam agregar qualidade ao software, visando minimizar futuros problemas.
Conforme ressalta Deutsch (1979, p.329):

O desenvolvimento de sistemas de software envolve uma série
de atividades de produ¢do em que as oportunidades de injecdo
de falhas humanas sdo enormes... Por causa da incapacidade
que os seres humanos tém de executar e comunicar com
perfeicdo, o desenvolvimento de software é acompanhado por
atividades de garantia de qualidade.

Dentre as atividades existentes que prezam pela qualidade do software,

podemos relacionar:

e Testes: técnica dindmica que consiste em provocar e observar
comportamentos no software para descobrir defeitos;

e Revisdes: técnica estatica que visa a analise do sistema através do
codigo-fonte e documentagdo para encontrar problemas;

e Medicdes: uso de ferramentas que mensuram componentes
selecionados do software para um melhor controle e predigdo sobre o
mesmo.

Este trabalho tem como objetivo analisar o uso de testes automatizados

no desenvolvimento de software. Para isso, iremos introduzir os fundamentos e
técnicas de testes no capitulo 2, relacionar as estratégias de testes existentes no
capitulos 3 com foco na demonstragdo de uma delas: Test-Driven Development
(TDD). Em seguida essa estratégia sera aplicada em um estudo de caso no capitulo

5. Por fim, as conclusdes serao feitas no capitulo 6.
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2 FUNDAMENTOS E TECNICAS DE TESTE

Vimos que os testes de software podem representar uma parcela
consideravel do processo de qualidade de software. Pressman (1995, p.786) afirma
que eles representam a ultima revisdo de especificagdo, projeto e codificagdo. E
crescente o esforco empreendido nos testes haja vista sua importancia.
Principalmente em sistemas criticos, nos quais falhas podem resultar em danos
graves e irreparaveis.

O presente capitulo procura descrever os fundamentos, objetivos e
principais técnicas para o projeto dos testes de software.

2.1 FUNDAMENTOS

Durante o desenvolvimento de um software, parte-se de um de conceito
abstrato para uma implementagdo tangivel. Em seguida, deve-se testar essa
implementagdo. Para fazé-lo, sequndo Pressman (1995, p.787), o desenvolvedor
cria uma série de casos de teste que tém a intengdo de “demolir” o software recém
construido.

A elaboragdo e execugdo exaustiva dos testes visam minimizar 0s custos
provenientes da corre¢do de falhas no software pois o custo para consertar um erro
e exponencialmente crescente. De acordo com Patton (2002), se o custo médio
para arrumar um erro na especificacdo € de dez centavos de ddlar, na implantagao
este custo subiria para cem dblares. Ainda segundo Patton (2002), conforme mostra

o grafico 1, o custo cresce em média dez vezes a cada etapa do desenvolvimento:
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$100.00
390,00
$80.00
$70,00
$50,08 B Especificacao
B Design
Codificacao/Tesles
Implantag ao

550,00
340,00
$30.00

$20.00

$10.00

$0,00

Custo para correcao de umerro (em ddlares)

Grafico 1 - Custo para corre¢ao de um erro (em dolares).
Fonte: Patton (2002),

Os custos de gualidade sdo unicos quando planejados, isto &, na situagao
em que foram previstos e estdo associados aos planos, execugao e revisao dos
testes. Ja os custos que nao foram planejados sdo divididos da seguinte forma:
e Custos antes da release”. Custo de isolar, reportar e corrigir. E
considerado relativamente pequeno. Refere-se ao lado esquerdo do
grafico 1.

o Custos ap6s a liberagdo da release: Se os erros forem expostos ao
cliente, serdo bem mais custosos pois culminardo em suporte técnico
e possiveis corregdes, retestes e liberagdo de uma nova release. Nos
piores casos podem ocorrer danos irreparaveis ao consumidor. E
representado pela etapa de implantagdo da figura do grafico 1.

Crosby (1979) afirma que os custos planejados somados ao custos nio
planejados antes da release sdo bem menores do que os custos em nao planejados
apos a liberagdo da release.

Segundo Patton (2002), a maior fonte dos bugs® de software estad na
especificagé@o dos requisitos, confor me demonstra o gréafico 2:

3 E a distribui¢&o, publica ou privada, de uma vers&o inicial ou atualizada de um software.
4 Eum erro em um programa de computador que resulta em um comportamento inesperado do
mesmo.
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Gréfico 2 - Distribuicdo em etapas de falhas que resuitam em
bugs.
Fonte: Patton (2002).

Comparando-se os graficos 1 e 2, percebe-se que os bugs surgem desde
a especificagdo e sdo extremamente custosos apds a implantagdo. Isto €, ha um
bom espaco de tempo no processo de desenvolvimento para descobri-los e corrigi-
los.

O desenvolvedor ao testar um software, de certa forma, esta assumindo
que pode ter errado em sua construgdo, o que é perfeitamente plausivel,
considerando a complexidade envolvida no desenvolvimento de um software.

Conforme destaca Beizer (1990, p.1):

Ha um mito segundo o qual , se féssemos realmente bons para
programar , ndo haveria ‘bugs’ a ser procurados. Se
pudéssemos realmente nos concentrar, se todos usassem
programagdo estruturada, projeto ‘top-down' , tabelas de
decisdo, se tivéssemos as balas de prata certas, entdo ndo
haveria 'hugs'.

Massol; Husted (2003, p.4) afirmam que ndo ha desenvolvimento de
software sem a presenca de testes. Sempre ha a codificagdo seguida dos testes, ou
os testes seguidos da codificagdo. Ao testar-se, € comum a descoberta de

problemas, principalmente na primeira execugdo. Entdo, codifica-se e testa-se
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novamente, até que o software apresente o comportamento desejado.

2.2 OBJETIVOS

Diferentemente do que muitos pensam, um teste bem-sucedido é aquele
que encontra erros. Baseando-se em Patton (2002), podemos relacionar as regras
norteiam os testes:

e A atividade de teste € o processo de executar um programa com a
intengdo de descobrir um erro e nunca prova a auséncia de
defeitos;

e Um bom caso de teste € aquele que tem uma elevada
probabilidade de revelar um erro ainda ndo descoberto;

e Um teste bem-sucedido é aquele que revela um erro ainda nao
descoberto. Para que seja corrigido o mais rapido possivel, e
garanta que ele esta solucionado.

Segundo Pressman (1995, p.789), como um beneficio secundario a
atividade de teste demonstra que os casos testados estdo trabalhando de acordo
com as especificagdes. Isso proporciona uma boa indicagdo da confiabilidade do

software e alguma indicagdo da qualidade do dele como um todo.

2.3 CASOS DE TESTE

Seguindo as regras para atingir os objetivos dos testes, os casos de
testes devem ser projetados com a inten¢&o de descobrir novos erros no software. E
uma atividade tdo desafiadora quanto o proprio projeto inicial do produto.

Pressman (1995, p.791) define duas maneiras de se testar um produto:

e Conhecendo-se a fungdo especifica que um produto projetado
deve executar, testes podem ser realizados para demonstrar que
cada fungdo é operacional;

e Conhecendo-se o funcionamento interno de um produto, testes

podem ser realizados para garantir que “todas as engrenagens se
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encaixam’, ou seja, que a operagdo interna do produto tem um
desempenho de acordo com as especificagbes e que os
componentes internos foram adequadamente postos a prova.
A primeira abordagem € chamada teste de caixa preta e a segunda, teste
de caixa branca.

24 TECNICAS DE TESTE

2.4.1 Teste de caixa branca

Também conhecida como teste estrutural (Beizer, 1995), é uma técnica
de projeto de casos de teste na qual leva-se em considera¢do o mecanismo interno
de um sistema ou componente (IEEE, 1990). O conhecimento sobre a estrutura do
software é utilizado para identificar casos de teste adicionais.

A conotagdo de caixa branca indica a existéncia de uma visibilidade total
sobre a estrutura interna do programa, especialmente, a estrutura ldgica do cédigo.
Portanto, € dependente da linguagem de programac&o.

Conforme Pressman (1995, p.793), o desenvolvedor pode derivar casos
de teste que (1) garantam que todos os caminhos independentes dentro de um
médulo tenham sido exercitados pelo menos uma vez; (2) exercitem todas as
decisdes logicas para valores falsos ou verdadeiros; (3) executem todos os lagos em
suas fronteiras e dentro de seus limites operacionais; e (4) exercitem as estruturas
de dados internas para garantir a sua validade.

Os motivos que nos levam a usar o teste de caixa branca residem na
natureza dos defeitos de software, relacionados por Jones (1981):

e FErros Iogicos e pressuposi¢bes incorretas sao inversamente
proporcionais & probabilidade de que um caminho de programa
seja executado. E comum o surgimento de erros quando
projetamos ou implementamos algo que esteja esteja fora da
fungdo principal. O processamento cotidiano tende a ser bem

entendido (e bem esmiugado), enquanto o processamento de um
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“caso especial” tende a “cair por terra”;

e Muitas vezes acreditamos que um caminho I6gico ndo tem a
probabilidade de ser executado quando, de fato, ele pode ser
executado regularmente. Nossas pressuposi¢des sobre o fluxo de
controle muitas vezes ndo condizem com a realidade.

e Erros tipograficos sdo aleatérios. Estamos sujeitos aos erros de
digitagdo. Eles podem ser descobertos por mecanismos de
verificagdo de sintaxe. Entretanto, um erro tipografico que afeta
uma caminho l6gico por exemplo, sé serd descoberto durante os
testes.

Os testes de caixa preta, por mais minuciosos que sejam, podem n&o
revelar os tipos de erros citados acima. Os testes de caixa branca sdo mais
adequados para descobri-los.

2.4.2 Teste de caixa preta

Também conhecido como teste comportamental, essa técnica ndo requer
o conhecimento interno da estrutura do programa pelo testador. Por exemplo, em
um teste de caixa preta o testador necessita apenas conhecer as entradas e as
saidas esperadas. Nao importando como essas saidas so geradas.

Essa técnica concentra-se nos requisitos funcionais do software. Ela
permite que o testador derive conjuntos de condigdes de entrada gque exercitem
completamente todos os requisitos funcionais de um programa. O testador ndo
examina o codigo, ele conhece apenas as especificagdes do programa.

O teste de caixa preta ndo € uma alternativa ao de caixa branca. Pelo
contrario, trata-se de uma abordagem complementar que tem maior probabilidade de
descobrir erros de origens diferentes daqueles dos métodos de caixa branca.

Segundo Pressman (1:35,p.816) os testes de caixa preta procuram
descobrir erros nas seguintes categorias: (1) fungdes incorretas ou ausentes; (2)
erros de interface; (3) erros nas estruturas de dados ou no acesso a banco de dados
externos; (4) erros de desempenho; e (5) erros de inicializagdo e término da

aplicagao.

I T -
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Algumas vantagens desta técnica de teste sao relacionadas:

e O teste é imparcial pois o implementador e o testador sao
independentes;

e O testador ndo precisa conhecer linguagens de programacao;

e Oteste € feito do ponto de vista do usuario, ndo do implementador;

e Os casos de teste podem ser projetados tdo cedo quanto as
especificagdes estejam completas.

As desvantagens também podem ser destacadas:

e O teste pode ser redundante se o implementador ja rodou o caso
de teste;

e Os testes sdo dificeis de projetar,;

e Testar todas as possiveis entradas € irreal pois levaria muito
tempo. Isso leva a varios caminhos do programa ndo serem
testados.

Percebe-se claramente que 0s testes de caixa preta complementam os de

caixa branca. Ambos s@o necessarios para obter um software com menos bugs.

2.4.3 Comparativo entre as técnicas de testes

O desenvolvedor possui mais controle sobre o teste de caixa branca que
o testador sobre o de caixa preta. Se vocé executa um caso de teste de caixa
branca, vocé sabe exatamente quais linhas de c6digo vocé executou. Portanto, caso
o teste falhe, o vocé saberd exatamente quais linhas de cédigo deve analisar
baseado no caso de teste que falhou. Devido a este controle, remover defeitos nos
testes de caixa branca é mais econdmico que nas fases posteriores no ciclo de
desenvolvimento. (WILLIAMS, 2006)

Ainda segundo Williams (2006), os erros encontrados através dos testes
de caixa preta, geralmente exiger:; mais esforgo para serem corrigidos. Pois, neste
caso, um caso de testes ndo revela um problema (e um local aproximado de onde o
problema deve ser corrigido). Diferentemente do de caixa branca, um caso de testes
de caixa preta falho revela o sintoma de um problema. Pode ser dificil, consumir

tempo e tomar um tempo imprevisivel encontrar a principal causa do sintoma (o
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problema que causou a falha) para que o desenvolvedor modifique o codigo. Por
conseguinte, vocé deve testar o quanto for possivel através do testes de caixa

branca para sé entdo projetar e executar os testes de caixa preta. O quadro 1,

elaborado por Williams (2006), compara as duas técnicas de teste:

Drancs

Possui vsibilidade do codigo Né&o enxerga o c6digo e escreve casos de teste

Visibilidade do e escreve casos de teste baseado nas entradas e saidas documentadas
testador baseados no mesmo _ nas especificagdes e/ou requisitos
O que um caso
de teste faiho Um problema O sintoma de um problema
revela | _
Efacilmente  Sim, sabe-se exatamente quais as N&o, pode ser dificil encontrar a causa do
controlavel linhas de cédigo envolvidas problema

Quadro 1 - Comparativo entre técnicas de teste.
Fonte: Williams (2006).

Ambas as técnicas sao importantes e objetivam encontrar diferentes tipos
de falhas. Simples falhas sdo encontradas nos testes de caixa preta se os testes de
caixa branca ndo foram feitos adequadamente. Deve-se procurar sempre remover a
maior quantidade de defeitos possivel usando os testes de caixa branca, momento

em que a identificagao das falhas é mais controlavel.
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3 ESTRATEGIAS DE TESTE

Uma estratégia de teste integra técnicas de projeto de casos de teste em
uma série bem-definida de passos que resultam na construgdo bem-sucedida do
software. Qualquer estratégia de teste deve incorporar planejamenio de teste,
projeto de casos de teste, execugdo de testes e a resultante coleta e avaliagao de
dados. (PRESSMAN, 1995)

No presente capitulo serdo apresentadas algumas das estratégias
existentes, exemplificando-se cada uma delas.

3.1 TESTES DE UNIDADE

Os testes de unidade consistem em verificar as menores unidades de
codigo possiveis, denominadas unidades de trabalho. Diferentemente dos testes de
integragdo e aceitagdo, que visam analisar como os varios componentes do sistema
interagem. De acordo com Massol; Husted (2003, p.6), em uma aplicacdo java a
unidade geralmente é um método. O teste de unidade é um teste de caixa branca
realizado pelo desenvolvedor que pode ser automatizado através da criacdo de
pequenos programas.

Alguns desenvolvedores consideram a escrita de testes automatizados
como uma parte essencial do processo de desenvolvimento: “Um componente ndo
pode provar que funciona até que passe em uma série de testes” (MASSOL;
HUSTED; 2003, p.4).

Os testes de caixa branca feitos pelo desenvolvedor durante a construgéo
de uma aplicagdo seguem as seguintes abordagens:

e Depuragdo através de impressao na saida padrao;
e Execucgdo da aplicagdo em modo de depuragao;
e Escrita de codigo a parte exclusivamente para testes.

Cada uma das abordagens sera apresentada a seguir. Para isso,
considere o método adiciona() da classe Calculadora como a unidade a ser testada.

Este exemplo foi criado com base no feito por Massol; Husted (2003, p.7) em Junit in
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Action. A classe Calculadora é exibida na figura 1:

package br.fars.siscorp.tecav.demanis:

class Calculadoras
int adiciana(int prEineiraPareceis, T =2egundaFarcela)
inNE o
aoma = pramexvaPaxvesla <+ smegundaParcela;

Figura 1 - Cédigo fonte da classe Calculadora.
Fonte: O proprio autor. (2008)

3.1.1 Depuragdo através de impressao na saida padrao

Pela extrema simplicidade, é a forma mais utilizada por desenvolvedores
iniciantes. Consiste em adicionar trechos de cédigo que imprimam na saida padrdo
os valores das variaveis, indicadores do que esta ocorrendo e das posigdes no
codigo.

Para o método adiciona() da classe Calculadora, adicionariamos o0s
trechos de impressdo na saida padrdo conforme as linhas 5,6,7,9,11,12 e 13 da
figura 2:

package b¥.farn.siscoxp.toosv.danmznisg

class Celculaders
it athiciona (int prapeirePareria; Nt FEgumdaPFarceis)

Sysatem Eonrineln| "Ersrs z 5 . .2
SySteR., out . Era T e|( iwesira slg=" % primciyefFarcein)
Sy3EEm. out.prantin|"as =" =+ megundaFarxceza);
int Soma;
3y3ten E.pFarntin| ¥ ;
aoma = premeiraPayceis - sugondaParceia
Syater; cub.prastis ;
Systen. out.prantin("soma=" = soma)
Syatem. out.pranein| =re ).
retur!i soma;

Figura 2 - Cédigo fonte da classe Calculadora com trechos de impresséao.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Em seguida, o desenvolvedor compilaria, executaria novamente a

aplicagdo e verificaria o0 caminho percorrido, o processamento realizado e os valores

R
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das variaveis. Localizado o ponto em que deseja adicionar um comportamento ou
alterar o pré-existente, modificaria o codigo neste ponto, compilaria e executaria
novamente até que o programa funcione conforme desejado. Entdo, todos os
codigos dos trechos de impressao seriam removidos.

Nessa abordagem faz-se necessaria uma cuidadosa analise e
interpretacdo do desenvolvedor sobre os trechos impressos. Com a escrita de
codigo temporario apenas para localizar o ponto em que deseja alterar o
comportamento da aplicagdo, existe o risco do desenvolvedor esquecer de apagar
algum trecho temporarios e deixar codigo desnecessario que podera poluir os logs
da aplicagao quando ela estiver em produgao.

Outra desvantagem é o carater temporario do teste e com isso a
impossibilidade de reutilizagdo do mesmo.

3.1.2 Execugdo da aplicagdo em modo de depuragao

Outra possibilidade seria executar a aplicagdo em modo de depuragdo
(debug) com auxilio de alguma ferramenta. Os ambientes integrados de
desenvolvimento — Integrated Development Environment (IDE), utlizados pela
maioria dos desenvolvedores, ja possuem mecanismo de depuragdo integrado.

Com a execugdo da aplicacdo em modo de depuragdo, pontos de
interrupcgao (breakpoints) sao definidos. No exemplo da Calculadora, foi estabelecido

um ponto de interrupgao na linha 6 da classe Calculadora (figura 3):

Figura 3 - Classe Calculadora con ponto de parada.
Fonte: O proprio autor. (2008)

A partir dos pontos de interrupgao é possivel analisar o valor das variaveis
e o caminho percorrido pela l6gica do programa instrugdo a instrugdo. A figura 4

apresenta o valor das variaveis no ponto de interrupgdo definido na classe
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Calculadora.
=)= Y ariables “o Breakpaints

MName Value

& this Calculadera (id=16)

-

primeiraParcela

| SN W

segundaParcela
Figura 4 - Exibigdo das variaveis no ponto de parada da classe
Calculadora.
Fonte: O proprio autor, (2008)
Nesta abordagem nd@o ha escrita de codigo temporario como os trechos
de impressdo da estratégia anterior. Todavia, o teste continua dependendo de uma
analise minuciosa do desenvolvedor. Outra desvantagem que persiste € o carater

temporario e a impossibilidade de reuso do teste por outros desenvolvedores.

3.1.3 Escrita de codigo a parte exclusivamente para testes

Objetivando minimizar ao maximo a dependéncia da analise humana,
altamente vulneravel a erros, e a caracteristica temporaria do teste, possibilitando
que o mesmo seja reutilizado futuramente, surgiu a idéia da escrita de coédigo a parte
exclusivamente para testes.

Em um primeiro momento, o desenvolvedor poderia implementar o teste

adicionando um método main()® na prépria classe possuidora do método, como na

figura 5.

5 E similar a fungdo main() em C e C++; é o ponto de entrada para a aplicagdo e conseqientemente
ira invocar os outros métodos necessarios para execugdo da mesma. (MYCROSYSTEMS, 1995)

I
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package br.farr.a:sceryp.tocav,.doninio
class Caliciizdora
int gdicicrnalint primexrraFarcels, int segundaFaxcalal
int scma;
acgma = primeiraParceZa - segundaPFarc=la;
reTurn soma;

roid ceatalRdicaoc()

siladoxa cal
ramezraP
scundabs
craFaper
craCbrad geguandaFa¥yselia)
maletida = aomaEsperada)
FHtem. Srr.printiy |"Fa ! = 1 2. ad e - 4
SLew.5rE. BErIntlIz|"5e e
‘stem. err.prantisn ("screisperade=" - scraEsperadsz):
‘ater., = Erintin("zcmaelfizids=" - samalbhbtidsz):

public statio void main(Strainc[)] azg=)
tastaadics ol

Figura 5 - Classe Calculadora com método main().
Fonte: O proprio autor. (2008)

Porém, tal ato feriria o principio da coesdo, visto que testar ndo é
responsabilidade da classe em questdo. Como solucdo deste problema, a escrita
deste trecho de codigo poderia ser feita em uma classe separada, como na figura 6:



package br.farn.szacerp.tsccav.domransd
plass TeztadeocrDacCelouladozs
publie szacic gid fain(String argsl
tastaddicss ()

[

Figura 6 - Classe TestadorDaCalculadora.
Fonte: O préprio autor. (2008)
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A classe TestadorDaCalculadora cria uma instancia da calculadora, passa

as duas parcelas como parametro e verifica o resultado. Se o resultado ndo for o

esperado, imprime-se uma mensagem na saida padrao.

Caso o codigo da figura 6 seja executado, nada sera impresso na saida

padrdo. Agora imagine se alterarmos o c6digo da classe Calculadora de tal forma

que o teste falhe, como na figura 7:

package bBr.farn.siscorp.toosv.domissc
class Calciladers
int adicicnal{int pramezraFarcela, int segcucdaParxceial)
1T 30ma;
soma = primeiyEPaycels + segundaParcela
returh 3ons

Figura 7 - Introducdo de falha na Calculadora.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Entdo, ao compilarmos e executarmos novamente

TestadorDaCalculadora, obtém-se a mensagem na saida padrao da figura 8:

a

classe
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2~malihr ia=F

Ifiglli;a é 5 Ménsagem de erro da
Calculadora.
Fonte: C préprio autor. (2008)

E evidente ainda o fato de o desenvolvedor ter que analisar se algo foi
impresso na saida para constatar se ha alguma falha no software. O processo de
teste pode ser otimizado de tal forma que um framework auxiliar execute tal tarefa.

Segundo Massol; Husted (2003) ha um conjunto de boas praticas que os
frameworks de teste devem seguir:

e Cada teste unitario deve ser executado independentemente dos
demais;

e Os erros devem ser detectados e reportados para cada teste;

e Deve ser simples definir quais testes serdo executados.

O framework de teste JUnit prové a independéncia dos testes pelo
carregamento de cada um deles em classloaders® distintos. Adicionalmente, reporta
os erros individualmente para cada teste e utiliza mecanismos de introspeccdo para
selecionar quais 0os métodos de teste serdo executados.

A partir da versdo quatro do JUnit, para indicarmos que um método € um
teste basta adicionarmos uma anotagdo @Test antes do mesmo. Além disso, 0
proprio framework fornece métodos para a construgao das assertivas desejadas.

Adaptando a classe TestadorDaCalculadora para ser utilizada pelo JUnit,
seria apenas necessario adicionar a anotacao @Test antes do método que testa a

adicdo e utilizar um dos métodos para construgao das assertivas. Como na figura 9:

6 Objetos responsaveis pelo caregamento das classes. Toda classe possui referéncia ao
classloader que a definiu. S&o criados automaticamente conforme necessario pelo ambiente de
execugao Java.

I
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impors:

INPOTE STATi0 £

public ol

Figura 9 - Teste da adigdo da Calculara com JUnit.
Fonte: O pr6prio autor. (2008)

E perceptivel o ganho de legibilidade no teste. Executando-o novamente
com o auxilio da IDE e o do JUnit, o resultado exibido na figura 10 é obtido.
Finished after 0,032 seconds
Runs: 171 8 Errers: 0 B Failures: 1
4 @ brfarm.sizcorptocsydeminic. TestaderDaCalculadora [Runner: JUnit 4]
g testaAdicac

Figura 10 - Resultado do primeiro teste com JUnit da Calculadora.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apos a execugao dos testes, sao apresentadas as informagoes:
e Duracao;
Quantos foram executados do total existente;

Quantos apresentaram erros em sua execugao;

Quantos falharam em sua execugao.

Um erro é caracterizaao pelo langamento de uma excegdo inesperada
pela execucdo do testes. Ja uma falha ocorre quando as assertivas do teste ndo sao
atendidas.

No caso do TestadorDaCalculadora, o resultado do teste é exibido com

B
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falha em virtude das modificagdes feitas na figura 7. A prépria IDE exibe detalhes
sobre a falha do teste, como na figura 11:

= Failure Trace
]

|ava.lang. AssertionError:

Expected; 15 <5>

get; <6

at br.farn.siscorp.tocsv.deminic. TestadorDaCalculaderatestaidicaoiTestaderDaCalculadera.javail7)

Figura 11 - Detalhes da falha introduzida na Calculadora.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Com a remogdo da instrugdo que provocava a falha e a execugdo

novamente do teste, o resultado da figura 12 é apresentado.
Finished after 0,016 seconds

Runs: 11 8 Errers: @ B Failures: 0

4 ). brfam.siscorptccsv.deminie. TestadorDaCalculadora [Runner: JUnit 4]
testafdicac

Figura 12 - Resultado do teste da Calculadora apés corregao.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Seguindo 0s mesmos passos varios outros testes poderiam ser
adicionados. Obtém-se, conseqiientemente, uma vasta cole¢cdo de testes para o
software em construgao.

Comparando esta abordagem com as duas anteriores, ha um esforgo
maior na escrita do teste pelo desenvolvedor. Entretanto, elimina-se a necessidade
de um analise cuidadosa humana e o carater temporario do teste. Adicionalmente,
este passa a agregar valor definitivamente ao software.

Considerando que os testes deixam de ser do desenvolvedor e passam a
integrar concretamente ao software, prevalece o espirito colaborativo que culmina
em um software menos sujeito a falhas Amplia-se a produtividade nas futuras
modificacdes do software pois com a existéncia dos testes automatizados, 0

desenvolvedor torna-se mais confiante para efetuar alteragdes no codigo.

3.1.4 Test-Driven Development (TDD)

Partindo das vantagens de se descobrir as falhas o mais cedo possivel
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através dos testes de caixa branca e o uso dos testes automatizados com auxilio de
frameworks especificos, surgiu o conceito de desenvolvimento guiado por testes —
Test-Driven Development (TDD).
Parafraseando Ron Jeffrie, o TDD possui como objetivo principal o
‘codigo limpo que funcione”. Segundo Beck (2003), para atingi-lo devemos guiar o
desenvolvimento com testes automatizados, seguindo duas simples regras:
e Escreva novo codigo apenas se um teste automatizado falhou:
e Elimine a duplicagéo.
Baseado em tais regras, criou-se o0 mantra do TDD:
e Vermelho: escreva um pequeno teste que ndo funcione e que
provavelmente nem compilara em um primeiro momento;
e Verde: faga o teste funcionar rapidamente;
e Refatoragdo: elimine toda c6digo duplicado de tal forma que o teste
continue funcionando.
Ainda de acordo com Beck (2003), o TDD melhora a geréncia do medo

durante a codificagdo. Pois, com ele, o desenvolvedor tem mais controle e
conhecimento sobre o que esta construindo.

Guiar o desenvolvimento por testes, significa escrevé-los antes mesmo do
software. Os testes deixam de ser apenas verificadores e validadores das unidades
e passam a guiar a construcdo do software. O préprio design da aplicagdo evolui
durante as refatoragdes. Objetiva-se ser o mais simples e rapido possivel,
produzindo c6digo de alta qualidade e pouco vulneravel a falhas.

Castro em seu artigo “Refatoragdo e TDD, feitos um para o outro” na Java
Magazine expdes outras vantagens do uso desta técnica. Segundo ele, o
desenvolvimento guiado por testes segue o caminho da prevengdo que resulta um
custo menor na corregdo de falhas por dois motivos:

e O teste expde o erro assim que ele entra no sistema, poupando
tempo pois ndo sdo necessarias depuragdes demoradas;

e Caso um erro seja introduzido em uma parte diferente da que se
esta trabalhando no momento, os testes acusam o erro de maneira
precisa e rapida, permitindo que ele seja corrigido rapidamente.

Outra vantagem do uso do TDD é a possibilidade de usar os testes como
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documentagcdo do software produzido. Como eles representam exemplos de
utiizagGes do codigo, podem ser bastante (teis para auxiliar na compreensdo deste.
Possuem, adicionalmente, o diferencial de estarem sempre sincronizados com o

codigo, o que muitas vezes ndo ocorre com a documentagdo através de diagramas e
textos.

3.1.4.1 Exemplo

O exemplo sera baseado no feito por Brian Button (2007). Suponha que

ha varios livros desorganizados sobre o chdo. Ndo é possivel relacionar quais os

livios existentes. Necessita-se de um repositério de livros. Neste exemplo, este sera
chamado de gerenciador de livros. Objetiva-se construi-lo e o mesmo deve

apresentar a lista dos livros ordenados alfabeticamente pelo titulo. Conforme o

quadro 2:
1 Seja Lider de Si Mesmo Auto-ajuda S
2 Casais Inteligentes Enriquecem Juntos ~ Negécios N
3 Tecnicas de Cozinha Profissional Culinaria N
4 Vale Tudo : Tim Maia Biografia S

'Quadro 2 - Lista de Livros.
Fonte: O préprio autor.

O primeiro passo & construir o teste que crie o gerenciador de livros e
garanta que ele retorna uma lista vazia visto que nenhum livro foi adicionado. Como
na figura 13.

publie glass IestadoxDeSerernciadorfarvyrag

Figura 13 - Criagdo do teste do GerenciadorDeLivros que retorna uma lista vazia.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O compilador automaticamente acusa a inexisténcia das classes

GerenciadorDeLivros e Livro. Visando a escrita apenas do codigo estritamente

I
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necessario, as classes serao criadas sem corpo. Conforme nas figuras 14 e 15:

CLAS

[Fi}

Figura 14 - Criacdo
da classe Livro sem
corpo.

Fonte: O préprio
autor. (2008)

Figura 15 - Criagdo da classe
GerenciadorDeLivros sem corpo.
Fonte: O prdprio autor. (2008)

As classes Livro e GerenciadorDelLivros passarao a ser reconhecidas. No
entanto a classe continua com erro de compilagao devido a inexisténcia do método
obtemListaAlfabeticaDeLivros(). Portanto, este sera criado apenas para que o teste
compile.

Collecrion<Livroc> cktexizstallfabericabDelivros

return null;

Figur"a 16 - Criacdo do método obtemL istaAlfabeticaDeLivros() no
GerenciadorDeLivros.
Fonte: O proprio autor. (2008)

ApoOs a criagdo das classes Livro e GerenciadorDelLivros; e do método

obtemListaAlfabeticaDeLivros() o teste ndo apresenta mais erro de compilagao na

figura 17:

public class TeatadizDoSerenciedsrDelzvzcs

SEFSXLTINS

Figufa 17 - Remogdo dos erros de compilagdo do teste que retorna a lista vazia do GerenciadorDeLivros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Ap6s as modificagdes para que o teste compile sem erros, deve-se

executa-lo observando-se seu resultado, como na figura 18.
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Finished after 0,017 seconds BB O -

Runs: 1/1 8 Errors; 0 B Failures: 1

+ @ brfamn.gerenciaderdelivrcs.deminio. TestadorDoGerenciaderDelivics [Runner: JUnit 4)
@ gerencladorRecemCriadcReternalistaVaziaDelivros

= Failure Trace

! java.lang.AzsertionError: a lista nao pede ser nula.
= atbrfam.gerenciaderdelivres.deminic. TestaderDoGerenciadorDeL i res.gerenciaderRecen

Figura 18 - Teste da lista vazia do GerenciadorDeLivros sem erros de compilagao.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Ao executar o teste, uma falha é apresentada e obtém-se a cor vermelha.
O proximo passo é efetuar as modificagdes necessarias para que o teste seja
executado sem falhas e atinja-se a cor verde. Para corre¢do da falha obtida, o
método obtemListaAlfabeticaDeLivros() sera alterado para que retorne uma nova

lista vazia, como na figura 19.

Figura 19 - Método obtemListaAlfabeticaDeLivros() modificado para
retomar uma nova lista.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 20 mostra a nova execucao.
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Finished after 0,013 seconds

Runs; 171 B Emcrs: 0 B Failures: 0

Infanmgaencmdcrddu:c&anunu;Teﬂadchchencmdc¢DeLumcﬁ[RunnenJUnﬂJ]

Figura 20 - Nova execugao do teste apés alterar obtemListaAlfabeticaDeLivros().
Fonte: O proprio autor. (2008)

O teste é executado sem falhas. E valido ressaltar que o teste representa
uma afirmacdo de como o coédigo deve agir quando a lista estiver vazia. Esta
afirmacdo é valida agora e tera que ser valida para sempre, caso contrario o teste
ndo sera executado sem falhas. Apesar de ser uma situagdo extremamente trivial,
se ndo houvesse a escrita deste teste ndo se teria nenhuma garantia de como o
sistema reagiria em uma situagdo desta. A figura 21 mostra a adigdo de um novo
teste.

By N e, Pl b e SR T ~ X aT e o L. |
public veoid SmlizivioldicionadoEnRetvornadoNalistalrdenadsa ()
EerenciadorDeliwvyos gerenciadsr = new BerensiadorDelivras|
atring triguleloliswrze = — = eara;
Livrg sejaliderDe3iMzame = new Livre(tirtuleDolivrol
gerenciador.agiciona (sejaliderDeSiMesmo)
List<izvro> lzstalifeketicalielivros = gerenc:iador
cbhtenizatallfabeticalelzvros()
dssertEgusls | : & ga i ook
Zistakifabetzcalelivroa.zrze()
dE8sertEguais | - = dava o=
- * T =AaT - -
T = = =i = o o I LW Iy
IistaalfabevicaDelivros.oet obtanhaTitale (|

Figura 21 - Criagdo do teste para um livro.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Para corrigir os erros de compilagdo, serdo criados o construtor e o

método obtenhaTitulo) na classe Livro e o método adiciona() na classe

GerenciadorDeLivros. As figuras 22 e 23 exibem tais modificagdes.
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private String caopul
Levzel(Seslng titiio)
this.ticula = titulo:

Figura 22 - Criagdo de construtor e método
no Livro.
Fonte: O préprio autor. (2008)

void adiczona (Iivyo 1ivzo)

Figura 23 - Criagdo do método adiciona() em GerenciadorDeLivros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Por conseguinte, os erros de compilagdo do novo teste serdo removidos
como na figura 24.

pablie voi

et

i k-

[ T B I )

iist< rro>» tiztaldifaketicalelivwros = gerenciador
cbtenmliatas fabetzcalelsivrcs ()

dssertEgusis| = i
iiscallfabet-zcalelivroa.3azze()

A5RertEguals | : 2 cax =3 1
& - - = =TT -

_______ oLIvro;

Izatasifakberxcalelzvyoa.get (0] .okbtennaTreualol()

Figura 24 ‘ Remocdo dos erros de compilay&o do teste de um livro.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 25 mostra a nova execugao do teste.
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Finished after 0 018 zecends
Rupsz: 22 8 Errers; 0 O Failures: 1
s @ brfarn.gerenciadeordelivres.dominic. TestaderDeGerenciadorDelivros [Runner JUnit
gerenciadeorRecemCriadeRetornalistavazniaDelivros
g umlivrcAdicionadcEhReternadcMalistaOrdenada
= Failure Trace _—
, Jjavalang.Assertienbrron © tamanho da lista deve ser um. expected: <1> but was:<0>
= B brfarn.gerenciadordelivros.deminic.TestadorDeGerenciaderDelivrez.umlbivroidicie
Figura 25 - Execugédo do teste ap6s remogdo dos erros de compilacao.
Fonte: O proprio autor. (2008)
Obtém-se uma falha na linha 28 da classe
TestadorDoGerenciadorDeL ivros dentro do teste

umLivroAdicionadoEhRetornadoNal istaOrdenada. Isso ocorre pois o método
obtemListaAlfabeticaDeL ivros() retorna uma lista vazia quando deveria possuir um
elemento. Para a remogdo da falha, deve-se criar uma lista de livros dentro do

gerenciador e modificar os métodos adiciona() e obtemListaAlfabeticaDelLivros(). A

figura 26 mostra essas alteragoes.
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!
I
m

RDIQ Sd2orong L2y

Figura 26 - Criacdo da lista de livros dentro do GerenciadorDeLivros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Posteriormente, os testes devem ser executados novamente. O resultado
desta nova execugao é exibido na figura 27.
Finizhed after 0014 seconds

Runz: 2.2 B Errers: @ B Failures: 0

¢ . brfam.gerenciaderdelivros.dominic. TestadarDoGerenciadorDeLlivros [Runner: JUnil
rr  gerenciaderRecemCriadcRetornalistay/aziaDelivres
umlivreAdicicnadcEhReternadoMalistaOrdenada

Figura 27 - Nova execucdo apés adi¢do da lista de livros no GerenciadorDeLivros.
Fonte: O pr6prio autor. (2008)

Os testes sao executados sem falhas. Entdo, deve-se adicionar um novo
teste. A figura 28 mostra o novo teste criado para miuiltiplos livros adicionados em
ordem nao alfabética.




maltiploslivrroshdrstonsdsalactetornadosiyrdanadosi i faket o cansnraleal STt
= Sersnciadoxrbe = B
et Qe VInS = gerElSi8asy
e o |
T T T — ; F ; 9 : 3
assertEAnals = d z e d
iistahlfabecaizalelavros.get () Etanhaltiis
S35 oJUSLF
e S
stahliTaberr=alelzyroa T Eva £

Figura 28 - Criagdo do teste de midiltiplos livros.
Fonte: O proprio autor. (2008)
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Em seguida, executam-se 0s testes novamente e os resultados sdo

apresentados na figura 29.
Finizhed after 0.022 zecends

=

Runs: 373 B Errors: 0 B Fajlures: 1

4 g brfarm.gerenciaderdelivres.deminie. TestaderDeoGerenciaderDelivres [Runner: JUnit 4]
rp gerenciaderRecemCriadcRetornalistaVaziaDelivros
i1 umlivreAdicienadcEhReternadoNalistaOrdenada
g multipleslivrezsAdicicnadesSacRetornadozOrdenadesalfabeticamentePelcTitule

= Failure Trace s
adicionade expected: <[Cazaiz Inteligen: .- Ennigquecem Juntes]= but was:«[Seja Lider de 51 Mesmig)»
stacRetornadesUrdenadosAlfabeticamentePelc Titulei TestaderDoGerenciadorDelis res.javadd)

Figura 29 - Resultado ap6s criagdo do teste de multiplos livros.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Verifica-se que o método obtemListaAlfabeticaDelLivros() da classe

GerenciadorDeLivros ndo retornou a lista em ordem alfabética e conseqgientemente
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0 teste falhou. Objetivando-se ordenar a lista alfabeticamente para s6 entdo retorna-
la, sera utilizado o método sort() da classe Collections do préprio java. Esta
mudanca é feita na linha 12 da figura 30.

C_ass

zelelCladorleLlivYrcs

Figura 30 - Adicdo do método sort() na lista de livros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O compilador acusa um erro: para que a classe Collections ordene uma
colecdo, os itens contidos nesta devem ser comparaveis. Portanto, como é uma lista
de livros, deve-se tornar o livio um elemento comparavel, o que exigira
implementagdo especifica na classe Livro. Conforme Button (2007, p.127), ao
atingir-se uma situagdo destas, deve-se escrever uma nova classe de testes: “Um
cendrio para uma classe ndo deve forga-lo a adicionar codigo em uma classe distinta.
Escreva um cenario separado. O primeiro cendrio descreve a necessidade; o segundo, guia
aimplementagdo.”

Neste caso, sera criada uma nova classe para testes sobre a classe Livro,

denominada TestadorDoLivro. Em seu interior serdo adicionados testes para

verificarem o método de comparagdo. A figura 31 mostra os métodos adicionados.




37

evornarnValorPositivoNaComparacac ||

SSeXTarys | pastas SOpparenc (anterioy

jpul spMear=Toc Dmvelatorrariarcatowraraca
Sy anperssy = new LIvr E
PP pron et e o ravaT e -
____________ 5\ BliuBer SCHEAaTa .l FoExelr

Figura 31 - Adic&o dos testes para comparagdo de Livros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Visando a corregdo do erro de compilagdo, a figura 32 implementa a
interface Comparable do préprio Java e consequentemente o método compareTo().

class Livre impleients CZomparable<Ii:zvzo>
private Stritie Tit
Lawvro{Strang taitule)
this.: = Eitulo
Strang chbrennzaTicuio(
retur? T
pubiic L, Gaupareio(Eav=n ©
retarn

Figura 32 - Implementacdo de Comparable pelo Livro.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 33 exibe a nova execugao dos testes do TestadorDoLivro.
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Finiched after 0,021 seconds

Runs: 373 B Errers: 0 O Failures: 2

4 g. brfam.gerenciaderdelivres.deminic. TestaderDelivre [Runner: JUnit 4]
g [lreComTituloAnteriericSegundeDeveRetornarlmYalerNegativeNaCemparacac
g [lhreCemTituloPestenericSegundcDeveRetermarUmValerPesitiveNaCemparacac

iy livreCemMesmeTituloDeveRetornarZercNalemparacac

i

= Failure Trace

mTituloAntericr4cSegundeDeveReternarUmyalorNegativeNaCemparacaciTestaderDelivre.javail 2]

Figura 33 - Execucdo dos testes ap6s o Livro se tornar comparavel.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Em virtude do método compareTo() ainda ndao implementar nenhum
comportamento, dois testes sd@o apresentam falha em sua execugdo. Para corrigi-

las, implementa-se o comportamento necessario na figura 34.

=

rlass ZIwre implements Zonpazskle<livros
private 3tr:zng
EEIVTo(3EX¥Ing tipaie)
thisstit = £2tslo;
3LXInC oBEERnATEICIED
raturn tstuley
puat ( corpaysTo(lawvre outr¥oLivro)
retgr s IC.cOmpereTo (putrolivio.Tit I

Figura 34 - Implementag&o correta do comparteTo() do Livro.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Em sequéncia, executa-se novamente o0s testes da classe

TestadorDoLivro. O resultado € mostrado na figura 35.
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Finished after 0,015 seconds

Runs: 373 B Errors: 0 O Fajlures: 0

4 13 brfam.gerenciaderdelivres. dominio. TestaderDolLivre [Runner: JUnit 4]
livreCemTituloAntericrAcSegundoDeveRetornarUmyalerNegativel
livreCemTitulePeostericracSegundoDeveReternarlimYalorPositivel
livreComiesmeTituleDeveReternarZercNaComparacac

Figura 35 - Execugdo ap6s implementacdo correta do compareTo() do
Livro.

Fonte: O préprio autor. (2008)

Os testes sobre a classe Livro sdo executados com sucesso. Neste ponto,
os erros de compilagdo da classe GerenciadorDeLivros ja foram eliminados pois os
elementos da lista de livros sdo comparaveis. O proximo passo é a execugao dos
testes do TestadorDoGerenciadorDelLivros. A figura 36 exibe este passo.

Finished after 0,015 secends

-

Runs: 373 8 Errors: 0 O Failures: 0

br.farn.gerenciaderdelivres.deminio. TestaderDeGerenciaderDelivres: [f

i gerenciadorRecemCriadcoReternalistavaziaDelnres
umLivreAdicicnadcEhRetornadeMalistalrdenada
multiplesLivresAdicionadesSaoRetornadesOrdenadozalfabeticame

Figura 36 - Execug&o final do TestadorDoGerenciadorDeLivros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apos a criagdo de seis testes, trés para verificar o método de comparagao
da classe livro e outros trés para a classe GerenciadorDeLivros, finaliza-se o
desenvolvimento com um modelo extremamente simples e pouco vulneravel a
falhas. Uma suite de testes foi criada e faz parte do produto, podera ser reutilizada e
executada por outros desenvolvedores da equipe.

32 TESTES DE INTEGRAGCAO

Diferentemente dos test:s de unidade que testam as menores unidades
de codigo independentemente, os testes de integragédo verificam a integragdo entre
0s modulos que constituem a aplicagdo com sua reais dependéncias, através de um
ambiente préximo ao de producao.

E importante ressaltar que apesar as denominagdes semelhantes, os
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testes de integragdo diferem do conceito de integragdo continua, pratica adotada
pela programagéo extrema — Extreme Programming (XP) que consiste em integrar o
cédigo dos desenvolvedores de uma equipe no repositério de forma segura varias
vezes ao dia.

3.2.1 Exemplo

Objetivando-se persistir as informagdes, uma dependéncia comumente
encontrada nos sistemas corporativos € a dos bancos de dados relacionais. Por
conseguinte, geralmente ha uma camada responsavel pela persisténcia que
comunica-se com o banco.

O DbUnit, uma extensdo do JUnit, € um framework que facilita o teste da
camada de persisténcia. Este permite que se defina um estado para o banco de
dados que ndo sera modificado entre a execugdo dos testes. Isso previne que um
teste influencie no estado do banco de dados de tal maneira que os testes
subsegiientes falhem, garantindo a independéncia entre os mesmos. Ele também
pode ser utilizado para verificar se os dados existentes no banco conferem com um
conjunto de valores.

Para o exemplo, sera utilizado o banco de dados HSQL. Apds o banco em
execucdo, a figura 37 mostra a criagdo da tabela a ser testada através do DbUnit,

denominada Usuario.
CREATE TABELE Usuario

13 21gint not null identit
name varchar 100; nat null
lagin varchar 20 nat null
senha varchari20! not null
primary &, 13

Figura 37 - Criacdo da tabela

Usuario.

Fonte: O préprio autor. (2008)

Em seguida, sera criado o arquivo entrada.xml que representara o estado

desejado para o banco durante os testes. Conforme a figura 38:
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Figura 38 - Criagdo do entrada.xml.
Fonte: O proprio autor (2008)

Especificou-se que na tabela Usuario devem existir dois registros. Entao,
a classe TestadorDoDbUnit sera criada com a estrutura para que seja possivel a
utiizacdo do DbUnit. Esta criagao pode ser visualizada na figura 39.

Figura 39 - Criagao do TestadorDoDbUnit.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Um método anotado com @Before no JUnit 4 sera executado antes da
execucao de cada teste existente. Nele é feita a inicializagdo do conjunto de dados
que sera utilizado pelos testes.

A figura 39 em sua linha 13 possui interface IdatabaseTester. Esta
representa o responsavel pela manipulag@o dos datasets. No exemplo em questio, o
banco HSQLDB sera acessado viz driver jdbe, logo a implementacdo indicada para
este caso € o JdbcDatabaseTester.

Apos a definicdo da classe que manipulara os datasets, deve-se definir
quais serdo os datasets manipulados pelo caso de teste. Isto é feito através do
método setDataSet() na linha 19 ainda da figura 39.



42

Para finalizar a inicializagéo, invoca-se o método onSetup() na linha 21 da
figura 39 que ira provocar o comportamento padrdo do DbUnit para um teste. Isto
equivale ao comandos de limpar todo o contetdo das tabelas envolvidas no dataset
e incluir os dados definidos no entrada.xml, mantendo as tabelas envolvidas apenas
com os registros necessarios para a execugao dos testes.

Também anota-se com @After o método finaliza() para que o JUnit 4
execute-o sempre ao término de cada teste. O comportamento do método
onTearDown() padrdo do DbUnit ndo modifica os dados que foram inseridos de
acordo com o dataset do caso de teste.

Para a visualizagdo da modificagdo nos dados existentes na tabela
Usuario, sera incluido o usuério “Fernando da Silva” que inexiste no dataset do caso

de teste a ser executado. A figura 40 mostra essa inclusao.

insertinte usuario (nome login, senha
values (Fernando da Silva. fernandosilva
202c09823c590752084207152d2345 700
Clear 02030280 07oA64 5071820 Lo Executs
Wpdate count -

1

Figura 40 - Inclusdo do usuario Fernando da Silva.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Para a conferéncia sobre a inclusdo do usuario, na figura 41 executa-se o

comando de sele¢do sobre os registros da tabela Usuario.

gelect * from usuario

Clear Execute

IDJINOME LOGIN SENHA -
4 Fernando da Silva fernandosilva 202c¢b962ac59075b9R4007152d

Figura 41 - Selegdo de todos 0s usuérios.
Fonte: O préprio autar. (2008)

Entdo, um teste serd adicionado visando apenas verificar se os dois
registros configurados no dataset foram adicionados corretamente. Esta adicao pode
ser vista na figura 42.



Figura 42 - Criacao do teste do DbUnit.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 43 mestra o resultado da nova execugio do teste.
Finizhed after 0188 seconds=

Runs: 171 8 Errcrs: 0 B Fallures: @

brfarn.siscorpitecsy. TestaderDeDbUnit [Runner: JUnit 4]
comparaSeD:DadesNaTabelatacOsMesmosDaEntradaDeDbUnit

Figura 43 - Execugdo do teste do DbUnit.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O teste foi executado sem falhas. Considerando o comportamento padréo
do DbUnit de apagar os registros existentes nas tabelas envolvidas no dataset e a
posterior inclus&o dos dados definidos no mesmo, executa-se novamente o comando
para listar todos os registros existentes na tabela usuario. Conforme exibido na figura
44,

Clear Execute
1D NOME LOGIN SENHA &
I Samuel Valerio samuelvalerio 202ch962ac5907509R4007152d2°
2 Luiz Pereira luizpereira 202ch362ac590750b9R400T1462d2°

Figura 44 - Confirmagéo do comportamento do DbUnit.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Conforme esperado, o usuario “Fernando da Silva” foi removido e os
usuarios “Samuel Valerio" e “Luiz Pereira” foram adicionados, comprovando o
funcionamento do teste através do "BUnit. Este tipo de teste, pode ser utilizado para
verificar 0 comportamento de Objetos de Acesso a Dados — Data Access Objects

(DAO), comumente implementados na camada de persisténcia de aplicagoes

corporativas.




3.5 TESTES DE ACEITACAO

Os testes de aceita¢ao, também denominados funcionais, sdo criados a
partir das especificagdes das funcionalidades. Sdo executados do ponto de vista do
ciente. Ele deve especificar os cenarios que serdo testados quando uma
funcionalidade foi corretamente implementada.

Estes testes sdo de caixa preta. Cada teste representa algum resultado
esperado pelo usuario. Os clientes sdo os responsaveis por verificar a corretude dos
testes de aceitag@o e revisa-los. Também sdo utilizados como testes de regressio
antes da liberacao da release.

A automatizagao deste tipo de teste é extremamente simplificada com o
uso de ferramentas como o Selenium. Utilizando-a, os testes rodam diretamente no
navegador, simulando um usuario. Ha dois componentes do Selenium que podem
ser utilizados para automatizar os testes de aceitagao.

O Selenium Remote Control (RC) no qual os testes sdo realizados através
de um programa que comanda o navegador por um proxy. Este programa pode ser
escrito em Java, C#, Perl, PHP e Ruby. Exige a programacdo dos testes. Em
contrapartida, € bastante flexivel e poderoso.

Ja o Selenium IDE os testes sdo realizados através de um plugin
instalado no navegador Firefox. Este permite a gravagdo da navegagao do usuario
para executa-la posteriormente. E extremamente simples a sua utilizagdo. No
entanto, perde-se um pouco do controle sobre o teste e possui limitagdes para testes
mais complexos. Os testes gerados podem ser exportados em algumas linguagens.
Devido a extrema simplicidade de uso da ferramenta, sua utilizagdo ndo sera
demonstrada neste trabalho.

A automatizagdo dos testes de aceitagdo, podem aumentar
significativamente a produtividade dos testadores vez que os testes sdo reutilizados.
Além de passarem a integrar o software, podendo ser executados a qualquer

momento, agregando mais qualidade conseqlentemente ao produto.



45

4ESTUDO DE CASO COM TDD

Este trabalho apresentara o estudo de caso sobre o projeto JRimum, fruto
da iniciativa conjunta entre o Grupo JRimum e a empresa Nordeste Fomento
Mercantil objetivando a criagdo de componentes reutilizaveis java com foco no
dominio de negdcios do Brasil.

Um dos componentes ja disponibilizados é o Bopepo: uma bilioteca Java
que tem por finalidade a geragdo de boletos bancarios, documentos que
representam um titulo de cobranca utilizados por empresas da iniciativa privada,
seguindo uma especificagdo criada pela Federagdo Brasileira de Bancos -
FEBRABAN.

Almeja-se, através de TDD, construir outro componente sO que para a
emissdo de guias de arrecadagdo, geralmente utilizadas por empresas e 0rgaos de
cunho piblico para o recebimento de tributos/taxas estaduais e municipais e contas
de concessionarias de servigos publicos, seguindo outra especificacdo da mesma
federagdo.

De acordo com a especificagdo, a guia de arrecadagdo deve seguir o
formulario padrdo ilustrado na figura 45.
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Figura 45 - Formulario padrdo da guia de arrecadagéo.
Fonte: Especificacdo da FEBRABAN. (2004)

Constata-se a existéncia de dois comprovantes: o da empresa e o do
consumidor. No do consumidor constam apenas informagdes que deverdo ser
fornecidas por quem estiver utilizando o componente como instrugdes para
recebimento, vencimento e valor. Ja no comprovante da empresa, além do logotipo
da mesma, vencimento e valor ha a representagdo numérica e grafica do codigo de
barras.

A representagdo numérica da guia, denominada cédigo de barras, relne
as informagdes necessarias para permitir o arrecadagdo da guia por algum agente
arrecadador, como um banco por exemplo. Além disto, ela permite a geracdo da
representagao grafica através de barras. Com a existéncia desta, é possivel
automatizar o procedimento de leitura com o uso de algum leitor Gptico e também
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elimina-se a possibilidade de erros de digitagao.

Para o inicio do TDD, devemos identificar o primeiro comportamento a ser
testado. O Unico comportamento detectado na guia em um primeiro momento é a
l6gica para a geracdo do cédigo de barras. O restante sdo apenas informagdes que
serdo passadas por quem estiver utilizando o componente e que serdo exibidas na
visualizagao da guia.

A figura 46 exibe o codigo de barras em sua representagdo numérica e
gréfica. Considerando que existem varios frameworks que geram a representagao
grafica a partir da numérica, o software a ser desenvolvido pode gerar apenas esta e

delegar a responsabilidade de geragdo daquela para algum framework.

Le1oooooon o | (01093659970 2 ] [40a107970s 2 | [oo1d:: 70

Figura 46 - Representacdo numérica e grafica do cédigo de barras.
Fonte: Especificagdo FEBRABAN. (2004)

A partir deste ponto, ja ha condigdes da codificagdo do primeiro teste.
Devera ser criada a classe CodigoDeBarras e o seu comportamento para gerar sua
representagcdo numérica que ndo podera ser nula e deve possuir quarenta e quatro
posi¢des. A figura 47 exibe-o.

Figura 47 - Criacdo do TestadorDoCodigoDeBarras.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 48 exibe a criagdo da classe CodigoDeBarras e do método

necessarios para que o teste compile.

Figura 48 - Criagdo do CodigoDeBarras.
Fonte: O préprio autor. (2008)
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Ap6s a compilagdo e execugdo do teste, obtém-se a falha exibida na

figura 49.

Runs: 1/1 B Errors: 0 8 Failures: 1

rdeguias. TestadorDeCedigeDeBarraz [Runner: JUnit 4]
MNuncaDeveSerMNulaEDevePessuirQuarentaEQuatroPosicoes

— Failure Trace =

rentaEQuatroPosicoesiTestaderDeCodigeDeBarraz javaill)

Figura 49 - Execucdo do teste do nimero de
posigoes do CodigoDeBarras.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Modifica-se o comportamento do método getRepresentacaoNumerica() de

forma que o teste seja executado com sucesso. A figura 50 ilustra esta modificacgao.

2 ~ ol
ol ace .,._,__E— = vvn s
—Ld358 LCAZJdolEeZarxas

Figura 50 - Método getRepresentacaoNumerica() retornando String vazia.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A ilustragdo 51 exibe o resultado da nova execugéo do teste.
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Runs: 1:1 B Emors: 0 O Failures; 0

o brfamsiscerptocsy.geradordeguias. TestaderDeCe

Figura 51 - Execugdo do teste apés representacdo
numeérica retorna String vazia.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Outro teste valido é verificar se a representagdo numérica é formada so
por nimeros. A figura 52 exibe a adigdo deste novo teste.

Figura 52 - Adicdo do teste em que a representagdo numérica deve conter apenas niimeros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Com a execucdo do teste recém-adicionado, € apresentado um erro,
lustrado pela figura 53.

22 8 Errers: 1 O Failures: 0

g. brfam.ziscerptecsi.geraderdeguias. TestaderDeCodig

Runs:

i representacacNumerncaluncaDeveSerNulaEDevePs
g representacacNumericaDeveConterdpenasNumerc

Figura 53 - Falha no teste da representacdo numeérica
conter apenas numeraos.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Objetivando-se a execugao dos testes com sucesso, altera-se novamente
0 método na figura 54.

aTring getRkepresentacaoifamer_zall

Figura 54 - Modificacdo para que a representagdo numérica contenha apenas
numeros.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apo6s a modificagdo, os testes sdo executados novamente com Sucesso,

conforme a figura 55.
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Runs: 272 8 Errers: 0 B Failures

brfarn.ciscerptocsy.geradordegquias. TestadorDoCe

Figura 55 - Execugdo dos testes com sucesso apos
modificagdo para que a representacdo numeérica
contenha apenas nimeros.

Fonte: O préprio autor. (2008)

A partir deste ponto, os testes de composigdo do cédigo de barras serdo

adicionados. O quadro 3, extraido da especificagdo FEBRABRAN (2004), detalha
essa Composicao.

Posicdo Tamanho Conteddo

01-01 i Identificagao do Produto

| 02-02 1 Identificagdo do Segmento
03-03 1 Identificagdo do valor real ou referéncia
04-04 1 Digito verificador geral (médulo 10 ou 11)
0515 11  Valor
1619 4 Identificagdo da Empresa/Orgéo
2044 25  Campo livre de utilizagao da Empresa/Orgéo
1623 8  CNPJMF
24-44 21 Campo livre de utilizagdo da Empresa/Orgéo

Quadro 3 - Layout do cédigo de barras.
Fonte: Especificagdo FEBRABAN. (2004)

O primeiro campo a ser considerado € a identificagdo do produto, que
possui tamanho um e ocupado apenas a posigdo um. O preenchimento deste campo

¢ explicado na figura 56.

[dennf:cagdc do Produte Constaure 37 ara adennficar arrecadssio

Figura 56 - Campo identificagdo do produto.
Fonte: Especificagdo da FEBRABAN. (2004)

Como a especificagdo ndo menciona outros possiveis produtos fora a
arrecadagdo, sera criado apenas o teste para este caso. O teste ocorrera sobre
outra unidade, logo deve ser criado um caso separado como na figura 57.

B



publ rlass TestadorDePredute
pablic void deveRstofnayCivcQuandcForiivyesadasan | {
asserifguais("t", Pxodutg.ARRECATDACAC.getldent:f:cacaci) ;

Figura 57 - Criagdo do testador do produto.
Fonte: O préprio autor. (2008)
Para que o teste compile, na figura 58 sera criado o Enum de produto

com 0 método que retorne a identificagdo.

S OUEl B & e glra t

Figura 58 - Criacdo do enum de produto.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Como esperado, o teste em sua execugdo apresentard uma falha. A

figura 59 exibe-a.
Runs: 171 8 Errers; 0 B Failures: 1

g brfarnsiscorptocsy.geradordeguias. TestaderDoPre
g deveReternarOiteQuandoForirrecadacac
Figura 59 - Falha na execugdo do primeiro teste do

produto.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Entdo, objetivando-se a execugdo do teste com sucesso, modifica-se o

enum Produto conforme a figura 60.

enuam Prodzvo

=S TR b o

Figura 60 - Mudanca no produto para que o teste néo falhe

mais.
Fonte: O préprio autor. (2008)
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Com tal alteragdo, o teste do Produto sera executado sem falhas. Seu
resultado € apresentado na figura 61.

Runs: 1-1 & Errers: 0 B8 Fallures: 0

brfain sizcerptecs.geradordeguias. TestadorDePre

deveRetcrnarOiteQuandcForarrecadacac

Figura 61 - Execucdo do teste do produto sem falhas.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apos a construgdo do produto e sua identificagdo, possibilita-se a adi¢ao
de um novo teste para o codigo de barras. Na situa¢do onde o produto é a
arecadagdo, a primeira posicdo da representagdo numérica deve ser
obrigatoriamente oito.

Como a definigdo do produto € obrigatéria em todo codigo de barras de
guias, cria-se o teste com esta definigdo feita através de um construtor ao invés de
um método setter. Entdo, sera necessaria uma refatoragdo no teste para eliminar os
erros de compilagdo que surgirdo e a duplicagdo da instanciacdo do
CodigoDeBarras. A  figura 62 ilustra essas modificagdes no
TestadorDoCodigoDeBarras.
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LOATRErTaEssrTs—a~tluprevc ~& |

Figura 62 - Novos testes no testador do cédigo de barras ap6s criagdo do produto.
Fonte: O préprio autor. (2008)

ApGs a nova execugao dos testes, uma nova falha é apresentada no teste
receém adicionado. Efetua-se as alteragdes necessérias na classe CodigoDeBarras
para que o novo teste seja executado com sucesso. A figura 63 mostra a classe
modificada.

Figura 63 - Modificagdo no cé6digo de barras para que ele passe no teste do produta.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Como foi utilizado um enum para definir o produto, elimina-se a
possibilidade do usuério do componente passar algum produto invalido para o
contexto das guias de arrecadacdo. Esta medida também torna o componente
menos vulneravel a falhas.

O segundo campo gue integrara o codigo de barras é o segmento da

Y
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empresa ou orgao. A especificagao lista os segmentos existentes na figura 64.

dennficagio do Seznente Idernificn:s o sezmienne 3 foima deadennfiz e da Znyprea O Z3c

1 Piefernna

2 Sanemnears

3 Energ:: Elfmca e Gas

4 Teleconmmesgies

DoOnzies Grranamentar

6 Camnes e Accemellade: cu deniag

DrZact que sardo wlennficads: araves de CNPJ

Figura 64 - Especificacdo do segmento.
Fonte: Especificagdo da FEBRABAN. (2004)

Seguindo os mesmos passos feitos para o campo do produto, serdo
criados o TestadorDoSegmento e o enum Segmento com cada uma das opgoes
listadas na especificagdo. Como os passos sd@o muito parecidos aos do produto, as

figuras 65, 66 e 67 exibirdo apenas as versdes finais da classe de teste e do enum.

public class TestadorDedegwents
publie deveRetcrrnarUnCuandeForPiefestatsa
FSssertigiais| Segmento EFE riRAS,getidentificacan ()

publie W
s582 F2L08CED
Pk wold deveRetcrnarirealuacdoForinevoigEeerioaiZas|l 4
25S52regudis| SEONentO . & Ho- A Eet=aenT I Saced
2191 4 Marvralarovrsy sty T oA s T Taammmyreie - Ao e~
puak rold gevexstornaraatroluandolorle leconunocasoes
cCm e T - e e — 2 TO o mat T Ame s e omm o
ISSSeYTEJuais| SECTIRENRTC = EeC Qe LI S&CSa&C ()]
L 1 dqarraRetoyrasye - R S (s YECESCYVeErmAnentaIsa )
123 154 B eRe LY At TN e ar e ey Oy gecascvVern
Fssertzguais("T’ SECHEnTT . OR CANAMENTAS Sgetidencifocacey

Figura 65 - Primeira parte dos testes do segmento.
Fonte: O préprio autor. (2008)
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getidentificacao(}) ?

C.gecldencaficacac

Figura 66 - Segunda parte dos testes do segmento.
Fonte: O préprio autor. (2008)

NTTFICASES PELS CNET(™ b

Strang getidentifzcacan ()

retury identificacaco;

Figuf*a 67 - Segmento ap6s modificagtes paia atender os testes.
Fonte: O préprio autor. (2008)
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Apos a criagdo do testes e dos segmentos, possibilita-se a adi¢do de um
novo teste ao testador do cddigo de barras. Como a definigdo do segmento é
obrigatoria assim como o produto, ela sera feita também através do construtor. Isso

exige primeiramente uma refatoracdo na classe TestadorDoCodigoDeBarras,
conforme as figuras 68 e 69.

Figura 68 - Criagdo do inicializa() no TestadorDoCodigoDeBarras.
Fonte: O préprio autor. (2008)

SE58r

Figura 69 - Adicdo do teste do segmento.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O dultimo teste adicionado apresenta uma falha quando executado. Para
evitar esta falha, a classe CodigoDeBarras é modificada e exibida na figura 70.

Figura 70 - Modificagdo no CodigoDeBarras para passar no teste do segmento.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O proximo campo a ser integrado ao codigo de barras € o identificador de
valor efetivo ou referéncia. A figura 71 exibe a especificagdo do mesmo.
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Figura 71 - Especificacdo do tipo de valor.
Fonte: Especificacdo da FEBRABAN. (2004)

Os passos para a criagdo do teste para o tipo de valor e o respectivo
enum serao também bastante parecidos com os feitos para o produto e o0 segmento.
Portanto, serdo exibidos apenas o resultado final dos testes e do enum nas figuras
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Figura 72 - Testes do tipo de valor.
Fonte: O proprio autor. (2008)
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Figura 73 - Versdo final do enum TipoDeValor.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Como a definigdo do tipo de valor também é obrigatéria, ela sera testada
através do construtor do cédigo de barras. As figura 74 e 75 mostram as mudangas

no testador do cddigo de barras.

e
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Figura 74 - Mudanca no inicializa() para suporte tipo de valor.
Fonte: O préprio autor. (2008)

SESSXTZOLS .S

Figura 75 - Criacdo do teste para o tipo de valor.
Fonte: O préprio autor. (2008)

A figura 76 exibe as mudangas necessarias na classe CodigoDeBarras

para que o novo teste seja executado sem falhas.

BEzxzdute predutc, S=gmento

LR - erires piced sl - e m e .

SSIEERTE = JeEgIeEntos

ajier = GaipeDeValor:

Figura 76 - Mudancgas em CodigoDeBarras para passar no teste de tipo de valor.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Conforme a composigdo do ccdigo de barras, o préximo campo a ser
testado seria o digito verificador, também conhecido como digito de auto-conferéncia
(DAC). Como seu caélculo depende do preenchimento dos demais campos que
constituem o codigo de barras, ele sera testado e implementando apenas ap6s 0S

demais campos.
O proximo campo constituinte do cédigo de barras € o valor. Segundo a

especificacdo, ele deve possuir no maximo onze digitos. Sdo feitos testes simples

apenas para garantir que o software aceita somente valores numéricos com onze
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digitos. Os testes e o cddigo resultante sdo respectivamente exibidos nas figuras 77
e 78.

ion.elass|
publ i ntaca EXICaguaY alerPoaauiMazalsCnzeligites |

TipobDeValox ZFETIV H SS5ERS VEREFICADCOR CALCCIAES

Figura 77 - Adicdo dos testes do valor.
Fonte: O préoprio autor. (2008)
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Figura 78 - Apés modificagdo para passar no teste referente ao valor do CodigoDeBarras.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Apos testar e implementar o valor, o proximo campo é a identificagdo da

empresa ou 0rgao. Sua especificagdo pode ser vista na figura 79.

ldeynaficsgde da Znpresa Qczae | O camps 1denuficagie o Empress Cazis rea oo codificacdo #4necal
rara cada sezmers

Serdovm codizs de guanc peigies ambouds e conizizde sels Febeaban
13 primedss orz pougdec a0 2oz geral de conmihuates da

hlmestsno ds Fazeada

E araves: decrs wfzamagar que o baves adennfizars 3 quem 1epasiar 3,

mitemasdes e svredita

Se o unhzads o NPT pas wdennfiza o Emeoresa Orgac. havera uaw
r2tgic N0 JEU CANEST e qUe £85Ra0 & donter 11 pongder.

| No zatz de ablizagds de Segaiears 9. este camp s devers siprer o codies
e C-?l‘..]::-?:l'.-.“;.'-.-f SOMeLN?. £ I:'.';.‘I'.'f\" L'll‘::ﬂ‘-:"_-.

Cada bace: defirera 5 foomn de cdentificazas de eayeesa 1 sasty da 203

st

Figura 79 - Especificagdo da empresa ou 6rgio.
Fonte: Especificacdo da FEBRABAN. (2004)

A especificagdo do caripo identificagdo da empresa ou 6rgao afirma que
este campo pode assumir quatro ou oito posigdes, dependendo de gquem esteja
emitindo a guia. Os testes sdo implementados de tal forma que obriguem o software

a so aceitar identificadores de quatro ou oito digitos e no caso de utilizagdo do

‘ segmento nove, obrigatoriamente o campo tera aceitar apenas quatro digitos. Estes

Ry
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testes sao exibidos nas figuras 80 e 81.

D0 L L - — - 2 )%

&4 ) =gl el s vt ¥

Figura 80 - Primeira parte dos testes da identificacdo da empresa ou 6rgéo.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Figura 81 - Segunda parte dos testes da identificagdo da empresa ou 6rgao.
Fonte: O proprio autor. (2008)

As modificagdes necessarias na classe do codigo de barras para que 0s

novos testes sejam executados sem falhas sdo exibidas na ilustragao 82.
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Figura 82 - Modificagdo no CodigoDeBarras para passar nos testes da identificacdo da empresa ou 6rgao.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O préximo elemento que integra-se ao codigo de barras é o campo livre.
Como o proprio nome sugere, € um campo a ser utilizado liviemente pelo cliente. Os
unicos testes a serem criados sdo os que definem que o campo livre deve ser
formado exclusivamente por nimeros; deve ocupar vinte e cinco posigdes quando a
identificagdo da empresa ocupar quatro e deve ocupar vinte e uma posigdes quando
a identificagdo da empresa ocupar oito. Os testes que especificam tais
comportamentos sao mostrados na figura 83.
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Figura 83 - Testes do campo livre.
Fonte: O proprio autor. (2008)

As alteragbes resultantes destes testes na classe do cédigo de barras

seguem na figura 84.

Figura 84 - Implementagdo resultante dos testes do campo livre.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apés o teste e impleme~tagdo necessarias de todos 0os campos, retorna-
se ao campo referente ao digito verificador. Ha duas formas de calcula-lo: através do
modulo dez ou onze. Dentro do repositério do projeto, ja ha classes para esses
calculos com seus devidos testes que serdo reutilizados pelo componente em

desenvolvimento.
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Primeiramente, sera testado o calculo do digito verificador com médulo
dez. Segundo a especificagdo FEBRABAN, para calculo do digito verificador médulo
dez, que devera constar na quarta posi¢do do cddigo de barras, devera se feita a
seguinte montagem:

1. Definir uma area auxiliar de 43 posi¢des subdividida em dois campos.

O primeiro de trés posi¢des devera conter, o identificador do produto,
identificag&o do segmento e identificador do valor efetivo ou referéncia.
O segundo campo devera conter as 40 posigdes restantes;

2. Calcular o mddulo 10 das 43 posigoes;

3. Montar o campo para impressao no Cdédigo de Barras, com as trés

primeiras posi¢oes, o DAC ja calculado, e as 40 posi¢des restantes;

4. A representacao numeérica do Codigo de Barras, devera ser montada

apo6s o calculo do digito verificador.

De acordo com o primeiro passo, infere-se a existéncia de um
comportamento adicional no codigo de barras que recebera dois argumentos.
Baseando-se em um exemplo existente na propria especificagdo e outro extraido de

uma conta de agua, cria-se o respectivo teste na figura 85.

Jimw s gee T =Tha i
Mol lUSZ 1)

Sas=slLgualLd

Figura 85 - Teste para gerar o digito verificador pelo médulo 10.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Ap6s a implementagdo e algumas refatoragdes na classe
CodigoDeBarras, obteve-se a adigdo de trés métodos para que o teste executasse

sem falhas. Os métodos sdo exibidos na figura 86.
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N E
rastecModls = (byte (2omaMedid = 2
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I 2te byte calculaDWMcdll (byte restohod:
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T (restoModlil == £
digataoVexificadexyMedlo =
else
drigitoVerif:cadertcdld = (byte)l (I7 — zestoMedll
return axgitovVerifacadorMedld;

Figura 86 - Implementagdo para passar no testes do digito verificador pelo médulo 10.
Fonte: O proprio autor. (2008)

Segundo a mesma especificagdo, 0s mesmos passos sdo feitos para o
calculo do digito verificador através do médulo onze. A figura 87 mostra a criagdo de

um teste baseado em um exemplo da prépria especificagao.

pad y ceraligitoVer—focadorModuinb=ze |
2SssrtEgquals 5 = z.geraDipgiteVers froadorMeds ] nOnze|

Figura 87 - Teste do digito verificador pelo médulo 11.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Para gue o teste seja executado sem falha, implementa-se a logica
necessaria em seguida aplica-se diversas refatoragdes visando um codigo mais

legivel. A figura 88 exibe o cAdigo apos estes passos.
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STXIing icedorModulebnze (Strang treaFrame:rostarpos
=aTante=
f 1l = Hodalo.calisulelomaSeguenciailadil|
rosCampos - CcamposRestantes, 2, 9)

£1 oModll = calculeRestoModll (somaModll

fi oVerzfizedoxMadl? = zsalcouleDVModll (resgoMedll

reurn String.valgelr (digitoVeraficadorModll

] ate byte calculeReataMadlli(int somaModi:l

final byte restoModil
(somaMadll < 13
restcaModll = (bys somaModl

else
rostoModl = (by:te (somaMod=’ ¥ I3
1 rzacoMaodil

ate byte calculeliModll (byte resatoModlil

final byte digitoVerzfzcadorMod?l

f (xeprtoModll == O reacoMadil == 1

ArgicaverificadorModlii = 9

BlLSE
dagacoVerzficadorModil = (byte) (11 - zestcModlil

eturn digitoVerificedorModil;

Figura 88 - Implementagdo para o digito verificador médulo 11.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Apos os testes e implementagdes realizadas para todos 0os campos que
constituem o cddigo de barras. O préximo teste é verificar o codigo de barras como

um todo, incluindo o digito verificador geral. A figura 89 mostra esse teste.

P ELotha
e et sdzcolel3arrax
dSSerteTuEg1 85
codzigeleSarras.getReprasentacaciiamerzcal

Figura 89 - Teste da representagdo numérica completa.
Fonte: O préprio autor. (2008)

O teste final a ser feito € sobre o codigo de barras gerar sua
representagdo numeérica divida em quatro blocos de onze digitos, cada um com um
digito adicional, de tal forma que a representagdo numérica, incluso os digitos

verificadores, fique idéntica a conta de 4gua da Companhia de Agua e Esgotos do
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RN - CAERN tomada como exemplo na figura 90.

K T

Figura 90 - Cédigo de barras de uma conta da CAERN.
Fonte: Conta emitida pela CAERN. (2008)

_-.I_ll'. I 1120080

RO

O teste construido é exibido na figura 91.

Figura 91 - Teste para o simular a mesma conta da CAERN.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Desta forma, apenas visando facilitar o agrupamento dos dados do cédigo
de barras com o restante das informagdes de uma guia de arrecadacao, uma classe

representando a guia poderia ser criada como na figura 92.
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iS.VencIne = Wengiment
8. va = valcy
1is.ca ~Fars DzZmy = panornncParalioooDaEnprresas
chis. 1goDel 3 = geodigobe3avyras
publ 3tr=rng gerinscrosacParaCResebament
sy : Haes
t 7 STYimo marTemo-mrerT
eTUrn IFARt
publiao Serxing gecVilox
T e e wEr T o eme s D =Frrvasz
padlile STXZIinNG TECeam: CrafaLLCcotualtprXesa
sTarn st = o =T =
abiig CodigeD=3arras gatleodicchDel3arsas )
etarn o =3 e3arras

Figura 92 - Criagdo da classe GuiaDeArrecadacao apenas para agrupar dados.
Fonte: O préprio autor. (2008)

Com uma instancia da classe GuiaDeArrecadacao o usuario do
componente poderia exibir a guia em varias visualizagdes como em uma pagina

HTML ou um PDF por exemplo.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho destacou os problemas que as falhas em um software
podem causar, tais como gastos superiores aos orgamentos previstos e danos
ireparaveis em softwares criticos. O trabalho propds a utiizagdo de testes
automatizados como uma maneira de minimizar a vulnerabilidade a falhas de um
software.

Foram apresentadas estratégias e técnicas de testes, ressaltando-se a
Importancia de maximizar os esforgos em testes mais controlaveis, como os de caixa
branca praticados pelo proprio desenvolvedor. Mostrou-se que embora muitos
considerem estes testes como um esforgo custoso e desnecessario, ha razdes
sélidas que justificam a adogdo dos mesmos como a produgdo de um codigo mais
coeso e menos acoplado.

O estudo de caso desenvolveu um novo componente para um projeto pré-
existente com a utilizagdo do desenvolvimento guiado por testes (TDD). Obteve-se
um total de trinta e dois testes para apenas uma classe e trés enums, dados comuns
ao utilizar-se desta técnica. Durante o desenvolvimento deste componente,
percebeu-se claramente os beneficios do uso de TDD como maior confianga no que
esta sendo feito e a escrita de cédigo apenas para cumprir com os requisitos.

Trabalhos futuros poderiam ser feitos dando continuidade a este trabalho:
desenvolver o mesmo componente sem a utilizagdo de testes automatizados e
comparar-se a qualidade do cédigo produzido; ou estudar o uso dos testes
automatizados aqui produzidos com algumas ferramentas que tendem a agregar
ainda mais qualidade como as de integragdo continua e analise de cobertura de

codigo.
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