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Quem sou eu?

Meu nome é Mauricio Aniche, e trabalho com desenvolvimento de software ha por
volta de 10 anos. Em boa parte desses 10 anos, atuei como consultor para diferentes
empresas do mercado brasileiro e internacional. Com certeza, as linguagens mais
utilizadas por mim ao longo da minha carreira foram Java, C# e C.

Como sempre pulei de projeto em projeto (e, por consequéncia, de tecnologia
em tecnologia), nunca fui a fundo em nenhum delas. Pelo contrario, sempre foquei
em entender principios que pudessem ser levados de uma para outra, para que no
fim, o codigo saisse com qualidade, independente da tecnologia.

Em meu ultimo ano da graduagio, 2007, comecei a ler mais sobre a ideia de
testes automatizados e TDD. Achei muito interessante e util a ideia de se escrever
um programa para testar seu programa, e decidi praticar TDD, por conta prdpria,
para entender melhor como ela funcionava.

Gostei muito do que vi. De 2007 em diante, resolvi praticar, pesquisar e divulgar
melhor minhas ideias sobre o assunto. Comecei devagar, apenas blogando o que
estava na minha cabeca e que gostaria de feedback de outros desenvolvedores. Mas
para fazer isso de maneira mais decente, resolvi ingressar no programa de Mestrado
da Universidade de Sao Paulo. L4, pesquisei sobre os efeitos da pratica de TDD no
design de classes.

Ao longo desse tempo participei da grande maioria dos eventos relacionados
ao assunto. Palestrei nos principais eventos de métodos ageis do pais (como Agile
Brazil, Encontro Agil), de desenvolvimento de software (QCON SP e DNAD), entre
outros menores. Cheguei a participar de eventos internacionais também; fui o tnico
palestrante brasileiro no Primeiro Workshop Internacional sobre TDD, em 2010, na
cidade de Paris. Isso mostra também que tenho participado dos eventos académicos.
Em 2011, apresentei um estudo sobre TDD no WBMA (Workshop Brasileiro de Mé-
todos Ageis), e em 2012, no maior simpdsio brasileiro sobre engenharia de software,
o SBES.
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aluno de doutorado pela Universidade de Sao Paulo, onde continuo a pesquisar sobre
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Portanto, esse é meu relacionamento com TDD. Nos ultimos anos tenho olhado
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Prefacio

TDD ¢é uma das praticas de desenvolvimento de software sugeridas por diversas me-
todologias ageis, como XP. A ideia é fazer com que o desenvolvedor escreva testes
automatizados de maneira constante ao longo do desenvolvimento. Mas, diferen-
temente do que estamos acostumados, TDD sugere que o desenvolvedor escreva o
teste antes mesmo da implementagao.

Essa simples inversdo no ciclo traz diversos beneficios para o projeto. Baterias de
testes tendem a ser maiores, cobrindo mais casos, e garantindo uma maior qualidade
externa. Além disso, escrever testes de unidade forgard o desenvolvedor a escrever
um c6digo de maior qualidade pois, como veremos ao longo do livro, para escrever
bons testes de unidade, o desenvolvedor é obrigado a fazer bom uso de orientagio a
objetos.

A pratica nos ajuda a escrever um software melhor, com mais qualidade, e um
codigo melhor, mais facil de ser mantido e evoluido. Esses dois pontos sdo impor-
tantissimos em qualquer software, e TDD nos ajuda a alcanga-los. Toda pratica que
ajuda a aumentar a qualidade do software produzido deve ser estudada.

Neste livro, tentei colocar toda a experiéncia e tudo que aprendi ao longo des-
ses dltimos anos praticando e pesquisando sobre o assunto. Mostrei também o outro
lado da pratica, seus efeitos no design de classes, que é muito falada mas pouco discu-
tida e explicada. A prética de TDD, quando bem usada, pode ser bastante produtiva.
Mas, como vera ao longo do livro, os praticantes devem estar sempre alertas as dicas
que o teste dard sobre nosso codigo. Aqui, passaremos por eles e o leitor ao final do
livro tera em maos uma nova e excelente ferramenta de desenvolvimento.

A quem se destina esse livro?

Esse livro é destinado a desenvolvedores que querem aprender a escrever testes
de maneira eficiente, e que desejam aprender a como melhorar ainda mais o cddigo
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que produzem. Neste livro, utilizamos Java para demonstrar os conceitos discuti-
dos, mas vocé pode facilmente levar as discussoes feitas aqui para a sua linguagem
de programacao favorita. Mesmo que vocé ja pratique TDD, tenho certeza que aqui
encontrard discussoes interessantes sobre como a pratica da feedback sobre proble-
mas de acoplamento e coesdo, bem como técnicas para escrever testes melhores e
mais faceis de serem mantidos.

Testadores também podem se beneficiar deste livro, entendendo como escrever
codigos de teste de qualidade, quando ou ndo usar TDD, e como reportar problemas
de cdédigo para os desenvolvedores.

Como devo estudar?

Ao longo do livro, trabalhamos em diversos exemplos, muito similares a0 mundo
real. Todo capitulo possui sua parte pratica e parte tedrica. Na parte pratica, muito
codigo de teste é escrito. Na parte teorica, refletimos sobre o codigo que produzimos
até aquele momento, o que foi feito de bom, o que foi feito de ruim, e melhoramos
de acordo.

O leitor pode refazer todos os cddigos produzidos nos capitulos. Praticar TDD
é essencial para que as ideias fiquem naturais. Além disso, a Caelum também dispo-
nibiliza um curso online sobre testes automatizados [9], que pode ser usado como
complemento desse livro.

Boa leitura!
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CAPITULO 1

Introducao

Serd que testar software é realmente importante? Neste capitulo, discutimos um
pouco sobre as consequéncias de software ndo testado e uma possivel solucio para
isso, que hoje é um problema para a sociedade como um todo, ja que softwares estdo
em todos os lugares.

1.1 ERA UMA VEZ UM PROJETO SEM TESTES...

Durante os anos de 2005 e 2006, trabalhei em um projeto cujo objetivo era automa-
tizar todo o processo de postos de gasolina. O sistema deveria tomar conta de todo
o fluxo: desde a comunica¢ao com as bombas de gasolina, liberando ou nao o abas-
tecimento, até relatérios de fluxo de caixa e quantidade de combustivel vendido por
dia ou por bomba.

A aplicagdo era desenvolvida inteira em C e deveria rodar em um micro-
dispositivo de 200Mhz de processamento e 2MB de RAM. Nos éramos em 4 de-
senvolvedores, onde todos programavam e todos testavam ao mesmo tempo. Os
testes ndo eram tao simples de serem feitos, afinal precisdivamos simular bombas de
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gasolinas, abastecimentos simultdneos, e etc. Mas, mesmo assim, nos revezavamos
e testdvamos da forma que conseguiamos.

Apds alguns meses de desenvolvimento, encontramos o primeiro posto disposto
a participar do piloto da aplicagdo. Esse posto ficava em Santo Domingo, capital da
Republica Dominicana.

Eu, na época lider técnico dessa equipe, viajei para o lugar com o objetivo de
acompanhar nosso produto rodando pela primeira vez. Fizemos a instalacio do pro-
duto pela manhi e acompanhamos nosso “bebé” rodando por todo o dia. Funcionou
perfeitamente. Saimos de 14 e fomos jantar em um dos melhores lugares da cidade
para comemorar.

Missdo cumprida.

1.2 POR QUE DEVEMOS TESTAR?

Voltando do jantar, fui direto pra cama, afinal no dia seguinte entenderiamos quais
seriam as proximas etapas do produto. Mas as 7h da manh4, o telefone tocou. Era o
responsavel pelo posto de gasolina piloto. Ele me ligou justamente para contar que
o posto de gasolina estava completamente parado desde as oh: o software parou de
funcionar e bloqueou completamente o posto de gasolina.

Nosso software nunca havia sido testado com uma quantidade grande de abaste-
cimentos. Os postos em Santo Domingo fazem muitos pequenos abastecimentos ao
longo do dia (diferente daqui, onde enchemos o tanque de uma vez). O sistema nao
entendeu isso muito bem, e optou por bloquear as bombas de gasolina, para evitar
fraude, ja que ndo conseguia registrar as futuras compras.

O software fez com que o estabelecimento ficasse 12h parado, sem vender nada.
Quanto serd que isso custou ao dono do estabelecimento? Como serd que foi a reagdo
dele ao descobrir que o novo produto, no primeiro dia, causou tamanho estrago?

Os Estados Unidos estimam que bugs de software lhes custam aproximadamente
60 bilhoes de ddlares por ano [34]. O dinheiro que poderia estar sendo usado para
erradicar a fome do planeta esta sendo gasto em corregdes de software que nao fun-
cionam.

E incrivel a quantidade de software que ndo funciona. Pergunte ao seu amigo
nao-técnico se ele ja ficou irritado porque algum programa do seu dia a dia simples-
mente parou de funcionar. Alguns bugs de software sao inclusive famosos por todos:
o foguete Ariane 5 explodiu por um erro de software; um hospital panamenho matou
pacientes pois seu software para dosagem de remédios errou.
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1.3 POR QUE NAO TESTAMOS?

Néo hd um desenvolvedor que nio saiba que a solu¢io para o problema é testar seus
codigos. A pergunta é: por que nao testamos?

Nao testamos, porque testar sai caro. Imagine o sistema em que vocé trabalha
hoje. Se uma pessoa precisasse testa-lo do comego ao fim, quanto tempo ela levaria?
Semanas? Meses? Pagar um més de uma pessoa a cada mudanga feita no cddigo
(sim, os desenvolvedores também sabem que uma mudanga em um trecho pode
gerar problemas em outro) é simplesmente impossivel.

Testar sai caro, no fim, porque estamos pagando “a pessoa” errada para fazer
o trabalho. Acho muito interessante a quantidade de tempo que gastamos criando
solugdes tecnologicas para resolver problemas “dos outros”. Por que nao escrevemos
programas que resolvam também os nossos problemas?

1.4 TESTES AUTOMATIZADOS E TDD

Uma maneira para conseguir testar o sistema todo de maneira constante e continua
a um prego justo ¢ automatizando os testes. Ou seja, escrevendo um programa que
testa o seu programa. Esse programa invocaria os comportamentos do seu sistema e
garantiria que a saida é sempre a esperada.

Se isso fosse realmente viavel, teriamos diversas vantagens. O teste executaria
muito rapido (afinal, ¢ uma maquina!). Se ele executa rapido, logo o rodariamos
constantemente. Se os rodarmos o tempo todo, descobririamos os problemas mais
cedo, diminuindo o custo que o bug geraria.

Um ponto que é sempre levantando em qualquer discussao sobre testes manuais
versus testes automatizados ¢ produtividade. O argumento mais comum ¢ o de que
agora a equipe de desenvolvimento gastara tempo escrevendo codigo de teste; antes
ela s6 gastava tempo escrevendo codigo de produgido. Portanto, essa equipe sera
menos produtiva.

A resposta para essa pergunta é: o que produtividade? Se produtividade for me-
dida através do nimero de linhas de cddigo de produgio escritos por dia, talvez o
desenvolvedor seja sim menos produtivo. Agora, se produtividade for a quantidade
de linhas de c6digo de producdo sem defeitos escritos por dia, provavelmente o de-
senvolvedor sera mais produtivo ao usar testes automatizados.

Além disso, se analisarmos o dia a dia de um desenvolvedor que faz testes manu-
ais, podemos perceber a quantidade de tempo que ele gasta com teste. Geralmente o
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desenvolvedor executa testes enquanto desenvolve o algoritmo completo. Ele escreve
um pouco, roda o programa, e o programa falha. Nesse momento, o desenvolve-
dor entende o problema, corrige-o, e em seguida executa novamente o mesmo teste.
Quantas vezes por dia o desenvolvedor executa 0 mesmo teste manual? O desenvol-
vedor que automatiza seus testes perde tempo apenas 1 vez com ele; nas proximas, ele
simplesmente aperta um botao e vé a maquina executando o teste pra ele, de forma
correta e rapida.

1.5 CONCLUSAO

Minha familia inteira é da drea médica. Um jantar de fim de semana em casa parece
mais um daqueles episddios de seriados médicos da televisdo: pessoas discutindo
casos e como resolvé-los. Apesar de entender praticamente nada sobre medicina,
uma coisa me chama muito a atengéo: o fanatismo deles por qualidade.

Um médico, ao longo de uma cirurgia, nunca abre mao de qualidade. Se o paci-
ente falar para ele: “Doutor, o senhor poderia ndo lavar a méo e terminar a cirurgia
15 minutos mais cedo?”, tenho certeza que o médico negaria na hora. Ele saberia que
chegaria ao resultado final mais rapido, mas a chance de um problema é tao grande,
que simplesmente nao valeria a pena.

Em nossa drea, vejo justamente o contrario. Qual desenvolvedor nunca escreveu
um codigo de md qualidade de maneira consciente? Quem nunca escreveu uma
“gambiarra"? Quem nunca colocou software em produgdo sem executar o minimo
suficiente de testes para tal?

Nao ha desculpas para nao testar software. E a solugao para que seus testes sejam
sustentaveis é automatizando. Testar ¢ divertido, aumenta a qualidade do seu pro-
duto, e pode ainda ajuda-lo a identificar trechos de cddigo que foram mal escritos
ou projetados (aqui entra a pratica de TDD). E muita vantagem.

Ao longo do livro, espero convencé-lo de que testar é importante, e que na ver-
dade é mais facil do que parece.



CAPITULO 2

Testes de Unidade

2.1 O QUE E UM TESTE DE UNIDADE?

Imagine-se passeando em uma loja virtual qualquer na web. Ao selecionar um pro-
duto, o sistema coloca-o no seu carrinho de compras. Ao finalizar a compra, o sis-
tema fala com a operadora de cartao de crédito, retira o produto do estoque, dispara
um evento para que a equipe de logistica separe os produtos comprados e te envia
um e-mail confirmando a compra.

O software que toma conta de tudo isso ¢ complexo. Ele contém regras de nego-
cio relacionadas ao carrinho de compras, ao pagamento, ao fechamento da compra.
Mas, muito provavelmente, todo esse codigo ndo esta implementado em apenas um
unico arquivo; esse sistema é composto por diversas pequenas classes, cada uma com
sua tarefa especifica.

Desenvolvedores, quando pensam em teste de software, geralmente imaginam
um teste que cobre o sistema como um todo. Um teste de unidade nio se preocupa
com todo o sistema; ele esta interessado apenas em saber se uma pequena parte do
sistema funciona.
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Um teste de unidade testa uma tinica unidade do nosso sistema. Geralmente, em
sistemas orientados a objetos, essa unidade é a classe. Em nosso sistema de exemplo,
muito provavelmente existem classes como “CarrinhoDeCompras”, “Pedido’, e assim
por diante. A ideia é termos baterias de testes de unidade separadas para cada uma
dessas classes; cada bateria preocupada apenas com a sua classe.

2.2 PRECISO MESMO ESCREVE-LOS?

Essa mesma loja virtual precisa encontrar, dentro do seu carrinho de compras, os
produtos de maior e menor valor. Um possivel algoritmo para esse problema seria
percorrer a lista de produtos no carrinho, comparar um a um, e guardar sempre a
referéncia para o menor e o maior produto encontrado até entao.

Em cddigo, uma possivel implementagao seria:

public class MaiorEMenor {

private Produto menor;
private Produto maior;

public void encontra(CarrinhoDeCompras carrinho) {
for(Produto produto : carrinho.getProdutos()) {
if (menor == null || produto.getValor() < menor.getValor()) {
menor = produto;

}
else if (maior == null ||
produto.getValor() > maior.getValor()) {
maior = produto;
}

public Produto getMenor() {
return menor;

public Produto getMaior() {
return maior;



Casa do Cédigo Capitulo 2. Testes de Unidade

Veja o método encontra(). Ele recebe um CarrinhoDeCompras e percorre a
lista de produtos, comparando sempre o produto corrente com o “menor e maior de
todos”. Ao final, temos no atributo maior e menor os produtos desejados. A figura

abaixo mostra como o algoritmo funciona:

Menor
=]

AN

E menor? Armazena.

Carrinho de
[ 1 P2 P3 P4 ] prdeptie
E maior? Armazena.
- . 7z

Para exemplificar o uso dessa classe, veja o codigo abaixo:

public class TestaMaiorEMenor {
public static void main(String[] args) {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Produto("Liquidificador", 250.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Geladeira", 450.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Jogo de pratos", 70.0));

MaiorEMenor algoritmo = new MaiorEMenor();
algoritmo.encontra(carrinho) ;

System.out.println("0 menor produto: " +
algoritmo.getMenor() .getNome());
System.out.println("0 maior produto: " +

algoritmo.getMaior () .getNome());
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O carrinho contém trés produtos: liquidificador, geladeira e jogo de pratos. E
facil perceber que o jogo de pratos é o produto mais barato (Rs$ 70,00), enquanto
que a geladeira é o mais caro (R$ 450,00). A saida do programa é exatamente igual
a esperada:

0 menor produto: Jogo de pratos
0 maior produto: Geladeira

Apesar de aparentemente funcionar, se esse codigo for para produgao, a loja vir-
tual tera problemas.

2.3 O PRIMEIRO TESTE DE UNIDADE

A classe MaiorEMenor respondeu corretamente ao teste feito acima, mas ainda nao
¢ possivel dizer se ela realmente funciona para outros cenarios. Observe o cddigo
abaixo:

public class TestaMaiorEMenor {
public static void main(String[] args) {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Produto("Geladeira", 450.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Liquidificador", 250.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Jogo de pratos", 70.0));

MaiorEMenor algoritmo = new MaiorEMenor();
algoritmo.encontra(carrinho) ;

System.out.println("0 menor produto: " +
algoritmo.getMenor () .getNome());
System.out.println("0 maior produto: " +
algoritmo.getMaior() .getNome());

O cédigo acima ndo ¢é tao diferente do anterior. Os produtos, bem como os va-
lores, sao 0s mesmos; apenas a ordem em que eles sdo inseridos no carrinho foi tro-
cada. Espera-se entdo que o programa produza a mesma saida. Mas, ao executa-lo,
a seguinte saida ¢ gerada:

0 menor produto: Jogo de pratos
Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at TestaMaiorEMenor.main(TestaMaiorEMenor. java:12)
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Problema! Essa ndo era a saida esperada! Agora esta claro que a classe
MaiorEMenor ndo funciona bem para todos os cendrios. Se os produtos, por algum
motivo, forem adicionados no carrinho em ordem decrescente, a classe ndo consegue
calcular corretamente.

Uma pergunta importante para o momento é: sera que o desenvolvedor, ao es-
crever a classe, perceberia esse bug? Sera que ele faria todos os testes necessarios
para garantir que a classe realmente funciona?

Como discutido no capitulo anterior, equipes de software tendem a ndo testar
software, pois o teste leva tempo e, por consequéncia, dinheiro. Na pratica, equi-
pes acabam por executar poucos testes ralos, que garantem apenas o cendrio feliz e
mais comum. Todos os problemas da falta de testes, que ja foram discutidos ante-
riormente, agora fazem sentido. Imagine se a loja virtual colocasse esse codigo em
producédo. Quantas compras seriam perdidas por causa desse problema?

Para diminuir a quantidade de bugs levados para o ambiente de produgao, é ne-
cessario testar o cddigo constantemente. Idealmente, a cada alteragdo feita, todo o
sistema deve ser testado por inteiro novamente. Mas isso deve ser feito de maneira
sustentavel: é impraticavel pedir para que seres humanos testem o sistema inteiro a
cada alteragdo feita por um desenvolvedor.

A solugao para o problema é fazer com que a maquina teste o software. A ma-
quina executara o teste rapidamente e sem custo, e o desenvolvedor nao gastaria mais
tempo executando testes manuais, mas sim apenas em evoluir o sistema.

Escrever um teste automatizado nao é tarefa tao ardua. Ele, na verdade, se parece
muito com um teste manual. Imagine um desenvolvedor que deva testar o compor-
tamento do carrinho de compras da loja virtual quando existem dois produtos la ca-
dastrados: primeiramente, ele “clicaria em comprar em dois produtos’, em seguida
“iria para o carrinho de compras’, e por fim, verificaria “a quantidade de itens no
carrinho (deve ser 2)” e 0 “o valor total do carrinho (que deve ser a soma dos dois
produtos adicionados anteriormente)”.

Ou seja, de forma generalizada, o desenvolvedor primeiro pensa em um cenario
(dois produtos comprados), depois executa uma acio (vai ao carrinho de compras),
e por fim, valida a saida (vé a quantidade de itens e o valor total do carrinho). A
figura abaixo mostra os passos que um testador geralmente faz quando deseja testar
uma funcionalidade.
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Um teste automatizado é similar. Ele descreve um cendrio, executa uma ag¢do
e valida uma saida. A diferenca é que quem fara tudo isso sera a maquina, sem
qualquer intervenc¢édo humana.

De certa forma, um teste automatizado ja foi escrito neste capitulo. Veja o cédigo
abaixo, escrito para testar superficialmente a classe MaiorEMenor:

public class TestaMaiorEMenor {
public static void main(String[] args) {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras();
carrinho.adiciona(new Produto("Geladeira", 450.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Liquidificador", 250.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Jogo de pratos", 70.0));

MaiorEMenor algoritmo = new MaiorEMenor();
algoritmo.encontra(carrinho) ;

System.out.println("0 menor produto: " +
algoritmo.getMenor () .getNome());
System.out.println("0 maior produto: " +

algoritmo.getMaior() .getNome());

Veja que esse codigo contém, de forma automatizada, boa parte do que foi des-
crito em relagdo ao teste manual: ele monta um cendrio (um carrinho de compras
com 3 produtos), executa uma a¢do (invoca o método encontra()), e valida a saida
(imprime o maior e o menor produto).

E o melhor: uma maquina faz (quase) tudo isso. Ao rodar o cddigo acima, a
maquina monta o cendrio e executa a agdo sem qualquer interven¢ao humana. Mas
uma a¢do humana ainda é requerida para descobrir se 0 comportamento executou
de acordo. Um humano precisa ver a saida e conferir com o resultado esperado.

E preciso que o préprio teste faga a validacdo e informe o desenvolvedor caso o
resultado nao seja o esperado. Para melhorar o c6digo acima, agora s6 introduzindo
um framework de teste automatizado. Esse framework nos daria um relatério mais
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detalhado dos testes que foram executados com sucesso e, mais importante, dos tes-
tes que falharam, trazendo o nome do teste e a linha que apresentaram problemas.
Neste livro, faremos uso do JUnit [1], o framework de testes de unidade mais popular
do mundo Java.

O JUnit possui um plugin para Eclipse, que mostra uma lista de todos os testes
executados, pintando-os de verde em caso de sucesso, ou vermelho em caso de falha.
Ao clicar em um teste vermelho, a ferramenta ainda apresenta a linha que falhou, o
resultado que era esperado e o resultado devolvido pelo método.

Para converter o c6digo acima em um teste que o JUnit entenda, nao é necessario
muito trabalho. A unica parte que ainda ndo ¢ feita 100% pela maquina ¢ a terceira
parte do teste: a validagdo. E justamente ali que invocaremos os métodos do JUnit.
Eles que fardo a comparacio do resultado esperado com o calculado. No JUnit, o
método para isso é 0 Assert.assertEquals():

import org.junit.Assert;
import org.junit.Test;

public class TestaMaiorEMenor {

@Test

public void ordemDecrescente() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Produto("Geladeira", 450.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Liquidificador", 250.0));
carrinho.adiciona(new Produto("Jogo de pratos", 70.0));

MaiorEMenor algoritmo = new MaiorEMenor();
algoritmo.encontra(carrinho) ;

Assert.assertEquals("Jogo de pratos",
algoritmo.getMenor () .getNome());

Assert.assertEquals("Geladeira",
algoritmo.getMaior() .getNome());

Pronto. Esse cddigo acima é executado pelo JUnit. O teste, como bem sabemos,
falhara:

11
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Finished after 0.013 seconds -
o PE|AR -
Runs: 1/1 B Errors: 1 B Failures: 0

YEEcapl.TestaMaiorEMenor [Runner: JUnit 4] (0.000 s}

= Failure Trace o

Jg java.lang.NullPointerException
= at capl.TestaMaiorEMenor.ordemDecrescente{TestaMai

Para fazer o teste passar, é necessario corrigir o bug na classe de producao. O
que faz o codigo falhar ¢ justamente a presenca do else (ele fazia com que o cddigo
nunca passasse pelo segundo if, que verificava justamente o maior elemento). Ao
remové-lo, o teste passa:

public class MaiorEMenor {

private Produto menor;
private Produto maior;

public void encontra(CarrinhoDeCompras carrinho) {
for(Produto produto : carrinho.getProdutos()) {
if (menor == null || produto.getValor() < menor.getValor()) {
menor = produto;

¥
if (maior == null || produto.getValor() > maior.getValor()){

maior = produto;

public Produto getMenor() {
return menor;

}
public Produto getMaior() {

return maior;

}

12
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[ Package Ex M‘ T;g Type Hierar | =L k)
Finished after 0.087 seconds =
o® B8 | @ v
Runs: 1/1 B Errors: 0O B Failures: 0

Jﬁ; capl.TestaMaiorEMenor [Runner: JUnit 4] (0.000 s)

ﬂordemDecrescente (0.000 s)

Repare também no tempo que a maquina levou para executar o teste: 0.007 se-
gundos. Mais rapido do que qualquer ser humano faria. Isso possibilita ao desen-
volvedor executar esse teste diversas vezes ao longo do seu dia de trabalho.

E o melhor: se algum dia um outro desenvolvedor alterar esse codigo, ele podera
executar a bateria de testes automatizados existente e descobrir se a sua alteragio fez
alguma funcionalidade que ja funcionava anteriormente parar de funcionar. Isso ¢
conhecido como testes de regressao. Eles garantem que o sistema nao regrediu.

13
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MEU PRIMEIRO TESTE AUTOMATIZADO

H4 muitos anos atras, trabalhava em uma pequena consultoria de de-
senvolvimento de software em Sdo Paulo. E, como em toda consultoria,
precisavamos anotar nossas horas de trabalho em cada um dos projetos
da empresa, a fim de cobrar corretamente cada um dos clientes.

Resolvi, por conta prépria, criar um simples projeto para controle de ho-
ras de trabalho (eu precisava de um motivo para experimentar todas as
coisas que estava aprendendo naquele momento e, dentre elas, testes au-
tomatizados). O sistema era bem simples: cadastro de funcionarios, ca-
dastro de projetos, ligagdo entre um funcionario e um projeto e cadastro
de horas em um projeto.

Ao final da implementagéo, apresentei o sistema ao diretor da empresa.
Ele adorou, e me sugeriu a implementagdo de uma simples regra de ne-
gocio: se o numero total de horas colocadas no projeto ultrapasse um
determinado limite, nenhum funcionario poderia adicionar mais horas
nele.

A implementagdo era bem trivial: bastava fazer um if. Lembro-me que
implementei a regra de negdcio e entdo escrevi o teste de unidade para
garantir que havia implementado corretamente. O teste que acabei de
escrever ficou verde, mas trés ou quatro testes que ja existiam ficaram
vermelhos. A unica linha de cddigo que escrevi fez com que funcionali-
dades que ja funcionavam, parassem de trabalhar corretamente.

Naquele momento me veio a cabega todas as vezes que escrevi uma ou
duas linhas de cddigo, aparentemente simples, mas que poderiam ter
quebrado o sistema. Percebi entdo a grande vantagem da bateria de tes-
tes automatizados: seguranca. Percebi o como ¢é facil quebrar codigo, e
como ¢ dificil perceber isso sem testes automatizados. Daquele dia em
diante, penso duas vezes antes de escrever cddigo sem teste.
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2.4 CONTINUANDO A TESTAR

Ainda sdo necessarios muitos testes para garantir que a classe MaiorEMenor funci-
one corretamente. Nesse momento, o unico cendrio testado sdo produtos em ordem
decrescente. Muitos outros cendrios precisam ser testados. Dentre eles:

o Produtos com valores em ordem crescente
o Produtos com valores em ordem variada
« Um unico produto no carrinho

Conhecendo o cddigo da classe MaiorEMenor, é possivel prever que os cendrios
acima funcionardo corretamente. Escrever testes automatizados para os cenarios
acima pode parecer inatil nesse momento.

Entretanto, é importante lembrar que em cddigos reais, muitos desenvolvedores
fazem alteragdes nele. Para o desenvolvedor que implementa a classe, o codigo dela
é bem natural e simples de ser entendido. Mas para os futuros desenvolvedores que
a alterardo, esse cddigo pode ndo parecer tdo simples. E necessdrio entdo prover
seguranga para eles nesse momento. Portanto, apesar de alguns testes parecerem
desnecessarios nesse momento, eles garantirdo que a evolugdo dessa classe sera feita
com qualidade.

Apenas para exemplificar mais ainda, vamos escrever mais um teste, dessa vez
para um carrinho com apenas 1 produto. Repare que nesse cendrio, ¢ esperado que
0 maijor e menor produtos seja 0 mesmo:

import org.junit.Assert;
import org.junit.Test;

public class TestaMaiorEMenor {
QTest
public void apenasUmProduto() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;

carrinho.adiciona(new Produto("Geladeira", 450.0));

MaiorEMenor algoritmo = new MaiorEMenor();
algoritmo.encontra(carrinho);

Assert.assertEquals("Geladeira",
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algoritmo.getMenor () .getNome());
Assert.assertEquals("Geladeira",
algoritmo.getMaior() .getNome());

COMPARANDO SO O NOME?

Ao invés de comparar apenas o nome do produto, vocé pode-
ria comparar o objeto inteiro: Assert.assertEquals(produto,
algoritmo.getMenor());, por exemplo. Mas, para isso, o método
equals () deve estar implementado na classe Produto.

Em certos casos, essa solugdo pode ser mais interessante, afinal vocé com-
parara o objeto inteiro e ndo s6 apenas um atributo.

2.5 CONCLUSAO

Desenvolvedores gastam toda sua vida automatizando processos de outras areas de
negdcio, criando sistemas para RHs, controle financeiro, entre outros, com o intuito
de facilitar a vida daqueles profissionais. Por que néo criar software que automatize
o seu proprio ciclo de trabalho?

Testes automatizados sdo fundamentais para um desenvolvimento de qualidade,
e é obrigacao de todo desenvolvedor escrevé-los. Sua existéncia traz diversos bene-
ficios para o software, como o aumento da qualidade e a diminui¢do de bugs em
produc¢io. Nos proximos capitulos, discutiremos sobre como aumentar ainda mais
o feedback que os testes nos ddo sobre a qualidade do software.
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CAPITULO 3

Introduc¢do ao Test-Driven
Development

Desenvolvedores (ou qualquer outro papel que é executado dentro de uma equipe
de software) estdo muito acostumados com o “processo tradicional” de desenvolvi-
mento: primeiro a implementa¢io e depois o teste. Entretanto, uma pergunta inte-
ressante é: Serd que ¢é possivel inverter, ou seja, testar primeiro e depois implementar?
E mais importante, faz algum sentido?

Para responder essa pergunta, ao longo deste capitulo desenvolveremos um sim-
ples algoritmo matematico, mas dessa vez invertendo o ciclo de desenvolvimento:
o teste sera escrito antes da implementagdo. Ao final, discutiremos as vantagens e
desvantagens dessa abordagem.
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3.1 O PROBLEMA DOS NUMEROS ROMANOS

Numerais romanos foram criados na Roma Antiga e eles foram utilizados em todo o
seu império. Os nimeros eram representados por sete diferentes simbolos, listados
na tabela a seguir.

e I, unus, 1, (um)

« V, quinque, 5 (cinco)

o X, decem, 10 (dez)

« L, quinquaginta, 50 (cinquenta)
o C, centum, 100 (cem)

« D, quingenti, 500 (quinhentos)
e M, mille, 1.000 (mil)

Para representar outros numeros, os romanos combinavam estes simbolos, co-

megando do algarismo de maior valor e seguindo a regra:

« Algarismos de menor ou igual valor a direita sio somados ao algarismo de
maior valor;

« Algarismos de menor valor a esquerda sdo subtraidos do algarismo de maior
valor.

Por exemplo, XV representa 15 (10 + 5) e 0 nimero XXVIII representa 28 (10 + 10
+5+1+1+ 1). Ha ainda uma outra regra: nenhum simbolo pode ser repetido lado
a lado por mais de 3 vezes. Por exemplo, o niimero 4 é representado pelo niimero IV
(5 - 1) e ndo pelo namero IIII.

Existem outras regras (especialmente para numeros maiores, que podem ser li-
das aqui [33]), mas em linhas gerais, este é o problema a ser resolvido. Dado um
numeral romano, o programa deve converté-lo para o numero inteiro correspon-
dente.
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3.2 O PRIMEIRO TESTE

Conhecendo o problema dos numerais romanos, é possivel levantar os diferentes
cenarios que precisam ser aceitos pelo algoritmo: um simbolo, dois simbolos iguais,
trés simbolos iguais, dois simbolos diferentes do maior para o menor, quatro simbo-
los dois a dois, e assim por diante. Dado todos estes cendrios, uns mais simples que
os outros, comegaremos pelo mais simples: um tnico simbolo.

Comegando pelo teste “deve entender o simbolo I”. A classe responsavel pela con-
versao pode ser chamada, por exemplo, de ConversorDeNumeroRomano, e o método
converte(), recebendo uma String com o numeral romano e devolvendo o valor in-
teiro representado por aquele nimero:

public class ConversorDeNumeroRomanoTest {

Q@Test

public void deveEntender0SimboloI() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("I");
assertEquals(1l, numero);

IMPORT ESTATICO

Repare que aqui utilizamos assertEquals () diretamente. Isso é possivel
gracas ao import estatico do Java 5.0. Basta importar import static
org.junit.Assert.* e todos os métodos estaticos dessa classe estardo
disponiveis sem a necessidade de colocar o nome dela.

Veja que nesse momento, esse codigo nao compila; a classe ConversorDeNume-
roRomano, bem como o método converte() nao existem. Para resolver o erro de com-
pilagéo, é necessario criar classe, mesmo que sem uma implementagio real:

public class ConversorDeNumeroRomano {

public int converte(String numeroEmRomano) {
return 0;
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De volta ao teste, ele agora compila. Ao executa-lo, o teste falha. Mas ndo hd pro-
blema; isso ja era esperado. Para fazé-lo passar, introduziremos ainda uma segunda
regra: o codigo escrito deve ser sempre o mais simples possivel.

Com essa regra em mente, o codigo mais simples que fara o teste passar ¢ fazer
simplesmente o método converte() retornar o nimero 1:

public int converte(String numeroEmRomano) {
return 1;

Desenvolvedores, muito provavelmente, nio ficardo felizes com essa implemen-
tacdo, afinal ela funciona apenas para um caso. Mas isso ndo é problema, afinal a
implementagdo néo esta pronta; ainda estamos trabalhando nela.

Um proximo cenario seria o simbolo V. Nesse caso, o algoritmo deve retornar 5.
Novamente comegando pelo teste:

Q@Test

public void deveEntender0SimboloV() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("V");
assertEquals(5, numero);

Esse teste também falha. Novamente faremos a implementagdo mais simples que
resolverd o problema. Podemos, por exemplo, fazer com que o método converte()
verifique o conteudo do niimero a ser convertido: se o valor for “I”, 0 método retorna
1; se o valor for “V”, o método retorna s:

public int converte(String numeroEmRomano) {
if (numeroEmRomano.equals("I")) return 1;
else if (numeroEmRomano.equals("V")) return 5;
return 0;
Os testes passam (os dois que temos). Poderiamos repetir o0 mesmo teste e a

mesma implementacio para os simbolos que faltam (X, L, C, M, ...). Mas nesse mo-
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mento, ja temos uma primeira defini¢do sobre nosso algoritmo: quando o numeral
romano possui apenas um simbolo, basta devolvermos o inteiro associado a ele.

Ao invés de escrever um monte de ifs para cada simbolo, é possivel usar um
switch, que corresponde melhor ao nosso cenario. Melhorando ainda mais, ao invés
do switch, é possivel guardar os simbolos em uma tabela, ou no Java, em um mapa
entre o algarismo e o inteiro correspondente a ele. Sabendo disso, vamos nesse mo-
mento alterar o codigo para refletir a solugdo:

public class ConversorDeNumeroRomano {

private static Map<String, Integer> tabela =
new HashMap<String, Integer>() {{
put("I", 1);
put("V", 5);
put ("X", 10);
put("L", 50);
put ("C", 100);
put ("D", 500);
put ("M", 1000);
1

public int converte(String numeroEmRomano) {
return tabela.get (numeroEmRomano) ;

Ambos os testes continuam passando. Passaremos agora para um segundo ce-
nério: dois simbolos em sequéncia, como por exemplo, “IT” ou “XX”. Comeg¢ando
novamente pelo teste, temos:

Q@Test

public void deveEntenderDoisSimbolosComoII() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("II");
assertEquals(2, numero);

Para fazer o teste passar de maneira simples, é possivel simplesmente adicionar
os simbolos “II” na tabela:
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private static Map<String, Integer> tabela =
new HashMap<String, Integer>() {{
put("I", 1),

put ("II", 2);

put ("V", 5);

put ("X", 10);

put ("L", 50);

put("C", 100);

put ("D", 500);

put ("M", 1000);
3

O teste passa. Mas, apesar de simples, essa ndo parece uma boa ideia de imple-
mentagdo: seria necessario incluir todos os possiveis simbolos nessa tabela, o que
nao faz sentido.

E hora de refatorar esse c6digo novamente. Uma possivel solugio seria iterar em
cada um dos simbolos no numeral romano e acumular seu valor; ao final, retorna
o valor acumulado. Para isso, é necessario mudar a tabela para guardar somente
os simbolos principais da numeragdao romana. Uma possivel implementagao deste
algoritmo seria:

private static Map<Character, Integer> tabela =
new HashMap<Character, Integer>() {{
put('I', 1);
put('V', 5);
put('X', 10);
put('L', 50);
put('C', 100);
put('D', 500);
put('M', 1000);
1}

public int converte(String numeroEmRomano) {
int acumulador = O;
for(int i = 0; i < numeroEmRomano.length(); i++) {
acumulador += tabela.get (numeroEmRomano.charAt(i));

}

return acumulador;
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DE STRING PARA CHAR?

Repare que o tipo da chave no mapa mudou de String para Character.
Como o algoritmo captura letra por letra da variavel numeroEmRomano,
usando o método charAt (), que devolve um char, a busca do simbolo
fica mais direta.

Os trés testes continuam passando. E, dessa forma, resolvemos o problema de
., . ida. xi . ,  doi
dois simbolos iguais em seguida. O proximo cendrio sio quatro simbolos, dois a

dois, como por exemplo, “XXII”, que deve resultar em 22. O teste:

Q@Test

public void deveEntenderQuatroSimbolosDoisADoisComoXXII() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("XXII");
assertEquals (22, numero);

Esse teste ja passa sem que precisemos fazer qualquer alteragdo. O algoritmo
existente até entdo ja resolve o problema. Vamos entdo para o préoximo cenario: nd-
meros como “IV” ou “IX”, onde néo basta apenas somar os simbolos existentes.

Novamente, comegando pelo teste:

Q@Test

public void deveEntenderNumerosComoIX() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("IX");
assertEquals(9, numero);

Para fazer esse teste passar, é necessario pensar um pouco melhor sobre o pro-
blema. Repare que os simbolos em um numeral romano, da direita para a esquerda,
sempre crescem. Quando um ndmero a esquerda é menor do que seu vizinho a di-
reita, esse nimero deve entio ser subtraido ao invés de somado no acumulador. Esse
algoritmo, em cddigo:

public int converte(String numeroEmRomano) {
int acumulador = O;
int ultimoVizinhoDaDireita = O;
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for(int i = numeroEmRomano.length() - 1; i >= 0; i--) {

// pega o inteiro referente ao simbolo atual
int atual = tabela.get (numeroEmRomano.charAt(i));

// se o da direita for menor, o multiplicaremos

// por -1 para tornad-lo negativo

int multiplicador = 1;

if (atual < ultimoVizinhoDaDireita) multiplicador = -1;

acumulador +=
tabela.get (numeroEmRomano.charAt(i)) * multiplicador;

// atualiza o vizinho da direita
ultimoVizinhoDaDireita = atual;
}

return acumulador;

Os testes agora passam. Mas veja, existe codigo repetido ali. Na linha em que
o acumulador ¢ somado com o valor atual, tabela.get(numeroEmRomano.charAt(i))
pode ser substituido pela variavel atual. Melhorando o cédigo, temos:

acumulador += atual * multiplicador;

A refatoragao foi feita com sucesso, ja que os testes continuam passando. Ao
proximo cenario: numeral romano que contenha tanto nimeros “invertidos”, como
“IV”, e dois simbolos lado a lado, como “XX”. Por exemplo, o nimero “XXIV”, que
representa o nimero 24.

Comecando pelo teste:

@Test

public void deveEntenderNumerosComplexosComoXXIV() {
ConversorDeNumeroRomano romano = new ConversorDeNumeroRomano () ;
int numero = romano.converte("XXIV");
assertEquals (24, numero);

Esse teste ja passa; o algoritmo criado até entdo ja atende o cendrio do teste.
Ainda ha outros cenarios que poderiam ser testados, mas ja fizemos o suficiente para
discutir sobre o assunto.
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3.3 REFLETINDO SOBRE O ASSUNTO

De maneira mais abstrata, o ciclo que foi repetido ao longo do processo de desen-
volvimento da classe acima foi:

« Escrevemos um teste de unidade para uma nova funcionalidade;
« Vimos o teste falhar;

« Implementamos o c6digo mais simples para resolver o problema;
« Vimos o teste passar;

o Melhoramos (refatoramos) nosso cédigo quando necessario.

Esse ciclo de desenvolvimento é conhecido por Test-Driven Development
(TDD), ou, Desenvolvimento Guiado pelos Testes. A ideia é simples: o desen-
volvedor deve comecar a implementagdo pelo teste e, deve o tempo todo, fazer de
tudo para que seu codigo fique simples e com qualidade.

{1) Escreve o teste mais simples

(4) Refatora (2) Vi el
para remover falhar
duplicidade de
dados e
de coddigo

(3) Implementa a solugio mais simples
que resolve o problema

Esse ciclo é também conhecido como ciclo vermelho-verde-refatora (ou red-
green-refactor). O primeiro passo é escrever um teste que falha. A cor vermelha
representa esse teste falhando. Em seguida, fazemos ele passar (a cor verde repre-
senta ele passando). Por fim, refatoramos para melhorar o cédigo que escrevemos.
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3.4 QUAIS AS VANTAGENS?

Muitos praticantes de TDD afirmam que executar esse ciclo pode ser muito vantajoso
para o processo de desenvolvimento. Alguns deles:

 Foco no teste e nido na implementagao. Ao comegar pelo teste, o programa-
dor consegue pensar somente no que a classe deve fazer, e esquece por um
momento da implementa¢io. Isso o ajuda a pensar em melhores cenarios de
teste para a classe sob desenvolvimento.

« Codigo nasce testado. Se o programador pratica o ciclo corretamente, isso
entdo implica em que todo o cédigo de producéo escrito possui a0 menos um
teste de unidade verificando que ele funciona corretamente.

« Simplicidade. Ao buscar pelo cddigo mais simples constantemente, o desen-
volvedor acaba por fugir de solugdes complexas, comuns em todos os sistemas.
O praticante de TDD escreve cddigo que apenas resolve os problemas que es-
tdo representados por um teste de unidade. Quantas vezes o desenvolvedor
nao escreve codigo desnecessariamente complexo?

o Melhor reflexido sobre o design da classe. No cenario tradicional, muitas ve-
zes a falta de coesdo ou o excesso de acoplamento é causado muitas vezes pelo
desenvolvedor que s6 pensa na implementa¢io e acaba esquecendo como a
classe vai funcionar perante o todo. Ao comegar pelo teste, o desenvolvedor
pensa sobre como sua classe devera se comportar perante as outras classes do
sistema. O teste atua como o primeiro cliente da classe que estd sendo escrita.
Nele, o desenvolvedor toma decisdes como o nome da classe, os seus métodos,
parametros, tipos de retorno, e etc. No fim, todas elas sdo decisdes de design
e, quando o desenvolvedor consegue observar com aten¢do o codigo do teste,
seu design de classes pode crescer muito em qualidade.

Todos estes pontos serao melhor descritos e aprofundados no capitulo a seguir.
Nesse momento, foque nestas vantagens. Uma pergunta que pode vir a cabega é:
"No modelo tradicional, onde os testes sdo escritos depois, o desenvolvedor ndo tem os
mesmos beneficios?”

A resposta é sim. Mesmo desenvolvedores que escrevem testes depois podem
obter as mesmas vantagens. Um desenvolvedor pode perceber que esta com dificul-
dades de escrever um teste e descobrir que o design da classe que implementou tem
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problemas; ele pode também conseguir abstrair a implementacao e escrever bons
cenarios de teste.

Mas ha uma diferenca que faz toda a diferenca: a quantidade de vezes que um
programador praticante de TDD recebe feedback sobre esses pontos e a quantidade
que um programador que ndo pratica TDD recebe.

Veja a figura abaixo. O praticante de TDD escreve um pouco de testes, um pouco
de implementacéo e recebe feedback. Isso acontece ao longo do desenvolvimento de
maneira frequente. Ja um programador que nao pratica TDD espera um tempo (as
vezes longo demais) para obter o mesmo feedback.

Feedback dos testes no projeto de classes

' } } !
I'Gdd-ga Icmw Imm I,,._-,,__-“:"Ql_,r Desanvolvimento

guiado por testes

Cédigo | | Codigo | | Codige Cadnga| Tastes 'ﬁ'bm,{j?‘gem
tradicional

Feedback dos testes no projeto de classes

Ao receber feedback desde cedo, o programador pode melhorar o c6digo e corri-
gir problemas a um custo menor do que o programador que recebeu a mesma men-
sagem muito tempo depois. Todo programador sabe que alterar o cédigo que ele
acabara de escrever é muito mais facil e rdpido do que alterar o codigo escrito 3 dias
atras.

No fim, TDD apenas maximiza a quantidade de feedback sobre o cddigo que esta
sendo produzido, fazendo o programador perceber os problemas antecipadamente
e, por consequéncia, diminuindo os custos de manutencdo e melhorando o cédigo.
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DESENVOLVEDORES E A BUSCA PELA COMPLEXIDADE

Acho impressionante como nés desenvolvedores somos atraidos por
complexidade. Gostamos de problemas dificeis, que nos desafiem.
Lembro-me que no comeco de carreira, quando pegava alguma funci-
onalidade simples de ser implementada, eu mesmo “aumentava a funci-
onalidade” somente para torna-la interessante do ponto de vista técnico.
Ou seja, um simples relatorio se tornava um relatdrio complexo, com di-
versos filtros e que podia ser exportado para muitos formatos diferentes.

Aprender a ser simples foi dificil. O TDD, de certa forma, me ajudou
nisso. Ao pensar de pouco em pouco, e implementar somente o neces-
sario para resolver o problema naquele momento, comecei a perceber
que poderia gastar meu tempo implementando funcionalidades que re-
almente agregariam valor para o usuario final.

Portanto, ndo ache que “ser simples” é facil. Lembre-se que somos atrai-
dos por complexidade.

3.5 UM POUCO DA HISTORIA DE TDD

TDD ficou bastante popular ap6s a publicagdo do livro TDD: By Example, do Kent
Beck, em 2002. O proprio Kent afirma que TDD ndo foi uma ideia totalmente ori-
ginal. Ele conta que em algum momento de sua vida, que leu em algum dos livros
de seu pai (que também era programador), sobre uma técnica de testes mais antiga,
onde o programador colocava na fita o valor que ele esperava daquele programa, e
entdo o programador desenvolvia até chegar naquele valor.

Ele préprio conta que achou a ideia estipida. Qual o sentido de escrever um
teste que falha? Mas resolveu experimentar. Apos a experiéncia, ele disse que “as
pessoas sempre falavam pra ele conseguir separar o que o programa deve fazer, da
sua implementacao final, mas que ele ndo sabia como fazer, até aquele momento em
que resolveu escrever o teste antes”

Daquele momento em diante, Kent Beck continuou a trabalhar na ideia. Em
1994, ele escreveu o seu primeiro framework de testes de unidade, o SUnit (para
Smalltalk). Em 1995, ele apresentou TDD pela primeira vez na OOPSLA (conferéncia
muito famosa da drea de computacéo, ja que muitas novidades tendem a aparecer 1a).
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Ja em 2000, o JUnit surgiu e Kent Beck, junto com Erich Gamma, publicou o
artigo chamado de “Test Infected” [2], que mostrava as vantagens de se ter testes
automatizados e como isso pode ser viciante.

Finalmente em 2002, Kent Beck langou seu livro sobre isso, e desde entéo a pra-
tica tem se tornado cada vez mais popular entre os desenvolvedores.

A histéria mais completa pode ser vista na Wiki da C2 [3] ou na palestra do Steve
Freeman e Michael Feathers na QCON de 2009 [16].

FERREIRA FALA

Duas histérias muito conhecidas cercam Kent Beck e o nascimento dos
primeiros frameworks de testes unitarios. O SUnit, para Smalltalk, nao
era um codigo distribuido em arquivos da maneira usual. Beck na época
atuava como consultor e tinha o hébito de recriar o framework junto com
os programadores de cada cliente. A criagdo do JUnit também é legen-
daria: a primeira versdo foi desenvolvida numa sessdao de programagao
pareada entre o Kent Beck e o Erich Gamma em um voo Zurique-Atlanta.

3.6 CONCLUSAO

Neste capitulo, apresentamos TDD e mostramos algumas das vantagens que o pro-
gramador obtém ao utiliza-la no seu dia a dia. Entretanto, é possivel melhorar ainda
mais a maneira na qual o programador faz uso da pratica.

Somente praticando TDD com esse simples exemplo, é possivel levantar diversas
questoes, como:

o Muitos cendrios foram deixados para trds, como por exemplo, a conversdo de
numeros como “CC”, “MM, e etc. Eles devem ser escritos?

« O inverso da pergunta anterior: testes para “I”, “V”, “X” devem ser considera-
dos diferentes ou repetidos?

« E quanto a repeti¢do de codigo dentro de cada teste? E possivel melhorar a
qualidade de codigo do proprio teste?

o A ideia de sempre fazer o teste passar da maneira mais simples possivel faz
sentido? Deve ser aplicado 100% do tempo?
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« Existe alguma regra para dar nomes aos testes?
 Qual o momento ideal para refatorar o cddigo?

« Se durante a implementagdo, um teste antigo, que passava, quebra? O que

devo fazer?

Para que um desenvolvedor faca uso de TDD de maneira profissional e produ-
tiva, estes e outros pontos devem ser discutidos e clarificados. Nos proximos capitu-
los, responderemos a cada uma dessas perguntas, usando como exemplo um sistema
razoavelmente complexo muito similar aos encontrados no mundo real.
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CAPITULO 4

Simplicidade e Baby Steps

No capitulo anterior, apresentamos TDD em um exemplo complexo do ponto de
vista algoritmico, mas bem controlado. Mesmo assim, o capitulo anterior foi muito
util e serviu para mostrar os passos de um desenvolvedor que pratica TDD.

O mundo real é mais complexo do que isso; algoritmos matematicos sdo com-
binados e interagem com entidades que vem do banco de dados e sao apresentados
para o usudrio através de alguma interface. De agora em diante, os exemplos a serem
trabalhados serdo outros e, com certeza, mais parecido com a realidade. No mundo
real, as coisas evoluem e mudam rapidamente. Portanto, nos préximos exemplos,
sempre imagine que eles ficardo mais complexos e evoluirao.

4.1 O PROBLEMA DO CALCULO DE SALARIO

Suponha que uma empresa precise calcular o salario do funcionario e seus descontos.
Para calcular esse desconto, a empresa leva em consideragdo o saldrio atual e o cargo
do funciondrio. Vamos representar funcionarios e cargos da seguinte maneira:
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public enum Cargo {
DESENVOLVEDOR,
DBA,
TESTADOR

public class Funcionario {

private String nome;
private double salario;
private Cargo cargo;

public Funcionario(String nome, double salario, Cargo cargo) {
this.nome = nome;
this.salario = salario;
this.cargo = cargo;

public String getNome() {
return nome;

public double getSalario() {
return salario;

public Cargo getCargo() {
return cargo;

Repare que um funcionario possui nome, saldrio e cargo. O cargo é representado
por uma enumeracio. Nesse momento, a enumeracio contém apenas desenvolvedor,
testador e DBA. Em uma situacio real, essa enumeracio seria maior ainda; mas com
esses 3 ja gera uma boa discussao.

As regras de negdcio sdo as seguintes:

« Desenvolvedores possuem 20% de desconto caso seu saldrio seja maior do que
R$ 3000,0. Caso contrario, o desconto é de 10%.
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o DBAs e testadores possuem desconto de 25% se seus saldrios forem maiores
do que R$ 2500,0. 15%, em caso contrario.

4.2 IMPLEMENTANDO DA MANEIRA MAIS SIMPLES POSSI-
VEL
E hora de implementar essas regras. Uma primeira ideia é criar uma classe
CalculadoraDeSalario, que recebe um Funcionario e retorna o salario do fun-
cionario com o desconto ja subtraido.
O primeiro cendrio a ser testado sera o de desenvolvedores com salarios menor

do que R$3000,0. Sabemos que o desconto é de 10%. Portanto, se o desenvolvedor
ganhar R$1500,00, seu saldrio menos desconto deve ser de R$ 1350,00 (1500 * 90%):

public class CalculadoraDeSalarioTest {

Q@Test
public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAbaixoDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 1500.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(1500.0 * 0.9, salario, 0.00001);

Hora de fazer o teste passar. Mas lembre-se que a ideia é fazer o teste passar da
maneira mais simples possivel. Veja o codigo abaixo:

public class CalculadoraDeSalario {

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
return 1350.0;

E possivel ser mais simples do que isso? O cddigo retorna diretamente o valor
esperado pelo teste! Isso é aceitavel, pois o codigo ainda ndo esta finalizado.
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Vamos agora ao proximo cenario: desenvolvedores que ganham mais do que Rs
3000.0. O teste é¢ bem similar ao anterior:
QTest

public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAcimaDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 4000.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor) ;

assertEquals(4000.0 * 0.8, salario, 0.00001);

Novamente, fazemos o teste passar da maneira mais simples possivel. Veja o
codigo abaixo:
public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {

if (funcionario.getSalario() > 3000) return 3200.0;
return 1350.0;

Um simples if que verifica o salario do funciondrio e retorna os valores espera-
dos.

O proximo teste agora garante que DBAs com salarios inferior a R$1500,00 re-
cebem 15% de desconto:

QTest
public void deveCalcularSalarioParaDBAsComSalarioAbaixoDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 500.0, Cargo.DBA);

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(500.0 * 0.85, salario, 0.00001);

Para fazer esse teste passar da maneira mais simples, basta novamente colocar
um outro if:
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public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getCargo() .equals(Cargo.DESENVOLVEDOR)) {
if (funcionario.getSalario() > 3000) return 3200.0;
return 1350.0;

}
return 425.0;

Repare que, se for desenvolvedor, continuamos usando aquele cddigo simples
que escrevemos. Caso contrario, retornamos 425.0, que o valor esperado para o sa-
lario do DBA.

Mas agora, antes de continuarmos, precisamos discutir sobre o processo utili-
zado até agora.

4.3 Passos DE BEBE (0U BABY STEPS)

A ideia de sempre tomar o passo mais simples que resolva o problema naquele mo-
mento (e faga o teste passar) é conhecido pelos praticantes de TDD como baby steps.
A vantagem desses passos de bebé é tentar levar o desenvolvedor sempre ao codigo
mais simples e, por consequéncia, mais facil de ser compreendido e mantido poste-
riormente.

O problema é que a ideia dos passos de bebé é muito mal interpretada por muitos
praticantes. Por exemplo, veja que ao final, tinhamos 3 testes, 2 para as regras do
desenvolvedor e 1 para a regra do DBA, e a implementac¢ao final gerada até entdo
era:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getCargo() .equals(Cargo.DESENVOLVEDOR)) {
if (funcionario.getSalario() > 3000) return 3200.0;
return 1350.0;
}
return 425.0;

Repare que, a cada teste, nds implementamos a modifica¢do mais simples (TDD
prega por simplicidade), que era justamente adicionar mais um if e colocar o valor
fixo que fazia o teste passar. Nao hd modificagdo mais simples do que essa.

O problema é que em algum momento fizemos tanto isso que nossa implemen-
tagdo passou a ficar muito longe da solugao ideal. Veja que, dada a implementagao
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atual, leva-la para a solucéo flexivel que resolvera o problema de forma correta ndo
sera facil. O cddigo ficou complexo sem percebermos.

Generalizando o ponto levantado: o desenvolvedor, ao invés de partir para uma
solugdo mais abstrata, que resolveria o problema de forma genérica, prefere ficar
postergando a implementagéo final, com a desculpa de estar praticando passos de
bebé.

Imagine isso em um problema do mundo real, complexo e cheio de casos excep-
cionais. Na pratica, o que acontece é que o programador gasta tanto tempo “contor-
nando” a solugdo que resolveria o problema de uma vez que, quando chega a hora
de generalizar o problema, ele se perde. Em sessdes de Coding Dojo, onde os pro-
gramadores se juntam para praticar TDD, é comum ver sessdes que duram muito
tempo e, ao final, os desenvolvedores pouco avangaram no problema.

Isso é simplesmente uma ma interpretacdo do que sdo passos de bebé. O de-
senvolvedor deve buscar pela solu¢do mais simples, e ndo pela modificagio mais
simples. Veja que a modificagao mais simples ndo é necessariamente a solu¢ao mais
simples.

No comego, modificagdes mais simples podem ajudar o desenvolvedor a pensar
melhor no problema que esta resolvendo; esse foi o caso quando implementamos
o return 1350.0. Mas, caso o desenvolvedor continue somente implementando as
modificagdes mais simples, isso pode afastd-lo da solu¢do mais simples, que é o que
o desenvolvedor deveria estar buscando ao final. Isso pode ser exemplificado pela
sequéncia de if que fizemos onde, ao invés de partirmos para a solugao correta (igual
fizemos no capitulo anterior), optamos pela modificagao mais simples.
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CopinG Dojo

Um coding dojo é um encontro de desenvolvedores que estao interessados
em aprender alguma coisa nova, como uma linguagem de programacao
diferente, ou técnicas de desenvolvimento diferentes. O objetivo ¢é criar
um ambiente tranquilo e favoravel a novos aprendizados.

A pratica mais comum ¢ juntar alguns desenvolvedores e projetar uma
maquina na parede. Dois desenvolvedores sentam em frente ao compu-
tador e comecgam a resolver algum problema pré-determinado, usando a
linguagem e/ou a pratica que desejam aprender melhor.

Geralmente esses dois desenvolvedores tem apenas alguns minutos para
trabalhar. Enquanto eles trabalham a plateia assiste e eventualmente su-
gere alteragdes para o “piloto e co-piloto”. Ao final do tempo (geralmente
7 minutos), o co-piloto vira piloto, o piloto volta para a plateia, e alguém
da plateia se torna “co-piloto”.

Vocé pode ler mais sobre coding dojos, diferentes estilos, problemas su-
geridos nas mais diversas referéncias na Internet [7].

Veja as imagens abaixo. Nela temos o codigo e as possiveis solugdes para o pro-
blema. Dentro desse conjunto, existem as que sdo resolvidas pelas mudangas mais
simples, que podem ou ndo, ser a solugdo mais simples também para o problema:
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i/ ™
Meu cédigo

O

Nao resolve
o problema
" A

Se o desenvolvedor continuamente opta pela modificagdo mais simples que ndo
¢ a solugao mais simples, isso sé vai afasta-lo da melhor solugdo:
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Em nosso exemplo, veja que a solugdo mais simples acabou sendo a utilizagdo
de ifs. Sabemos que todo condicional faz o cddigo ser mais dificil de ser mantido e
de ser testado. Sabemos que essa ndo é a melhor solugdo para o problema; o uso de
polimorfismo seria mais adequado. Nesse problema especifico, discutiremos como
resolvé-lo da melhor forma nos capitulos posteriores.

Novamente, resumindo a discussdo: A mudan¢a mais simples para resolver
um problema nio é necessariamente a solu¢io mais simples para resolvé-lo.

Os passos de bebé servem para ajudar o desenvolvedor a entender melhor o pro-
blema e diminuir o passo caso ele ndo se sinta confortavel com o problema que esta
resolvendo. Se o desenvolvedor estd implementando um trecho de c6digo complexo
e tém duvidas sobre como fazé-lo, ele pode desacelerar e fazer implementagdes mais
simples; mas caso o desenvolvedor esteja seguro sobre o problema, ele pode tomar
passos maiores e ir direto para uma implementagdo mais abstrata.

O proprio Kent Beck comenta sobre isso em seu livro. Em seu exemplo, ele im-
plementa uma classe Dinheiro, responsavel por representar uma unidade monetdria
e realizar operagdes sobre ela. No comeco, ele toma passos simpldrios, como os feitos
acima, mas finaliza o capitulo dizendo que ele niao toma passos pequenos o tempo
todo; mas que fica feliz por poder toma-los quando necessario.
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CODIGO DUPLICADO ENTRE O CODIGO DE TESTE E O CODIGO
DE PRODUCAO

Todo desenvolvedor sabe que deve refatorar qualquer duplicidade de c6-
digo no momento que a encontrar. No proprio problema da soma, a du-
plicidade ja aparece logo no primeiro teste: repare que o “1”, “2” existentes
no codigo de testes esta duplicado com o “T” e “II” no cddigo de produ-
¢do. E facil ver que cada “T”, adiciona 1 no namero final. Sim, vocé deve
ficar atento com duplicidade de cddigo entre a classe de teste e a classe de
producdo. Nesse caso, apos o teste ficar verde, o desenvolvedor poderia
ja refatorar o codigo de produgao para algo mais genérico, e resolver a

duplicidade.

O mesmo acontece em nosso cddigo. No momento em que colocamos
o valor “1350.0” fixo em nosso codigo de producao, geramos uma dupli-
cagdo. O mesmo valor estava no codigo de teste: “1500.0 * 0.9”. Nesse
momento, o desenvolvedor ja poderia ter refatorado e generalizado a so-
lugdo para algo como funcionario.getSalario() * 0.9.

4.4 USANDO BABY STEPS DE MANEIRA CONSCIENTE

De volta ao problema da calculadora de salario, vamos repetir a implementa¢io, mas
dessa vez usando passos de bebé de forma consciente e produtiva.

Novamente, o primeiro teste:

Q@Test
public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAbaixoDoLimite() {
CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 1500.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(1500.0 * 0.9, salario, 0.00001);
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Vamos fazé-lo passar da maneira mais simples possivel:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
return 1500 * 0.9;

Mas, dessa vez, ao contrario de partir para o proximo teste, vamos remover a
duplicagao de dado que existe entre o c6digo de teste e o codigo de produgéo:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
return funcionario.getSalario() * 0.9;

Ja esta melhor. O cddigo ja esta genérico e mais perto da solugao final. O préximo
teste garante o desconto correto para desenvolvedores que ganham acima do limite:

QTest
public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAcimaDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 4000.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(4000.0 * 0.8, salario, 0.00001);

Nesse momento, nao ha davidas de como serd a implementagdo. Precisamos
verificar o salario do desenvolvedor. Se ele for maior que R$3000,00, devemos des-
contar 20%. Caso contrario, descontamos os mesmos 10%. Como a implementagao
estd bem clara em nossa cabega, podemos ir direto para a solu¢ao final:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;

}

return funcionario.getSalario() * 0.9;
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Veja a diferenca dos passos de bebé nos dois testes que escrevemos. No primeiro,
tomamos a decisdo mais simples possivel na hora de fazer o teste passar. Mas logo
em seguida, seguimos o ciclo de TDD a risca: removemos a duplicagdo de cédigo
que ja existia. No segundo teste, estivamos seguros de como fazer a implementagao,
e a buscamos diretamente.

Sera que praticamos TDD errado? Lembre-se que o objetivo do desenvolvedor
ndo é praticar TDD, mas sim entregar codigo de qualidade. TDD e passos de bebé
estdo la para ajudar, mas nao sdo regra de ouro. Um bom programador sabe a hora de
ir mais devagar (geralmente quando esta passando por um problema complicado do
ponto de vista légico ou do ponto de vista de design de classes) e realmente usar pas-
sos de bebé, e também sabe a hora de acelerar um pouco mais (geralmente quando
ndo ha muitas duvidas sobre como resolver o problema ou sobre como projetar a
classe), ganhando em produtividade.

Continuaremos a implementagdo desta calculadora nos préximos capitulos. Va-
mos agora finalizar nossa discussao sobre passos de bebé.
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UNCLE BOB E 0S PASSOS DE REFATORAGAO DO TDD

Ha alguns anos atras, Robert Martin fez um post em seu blog sobre uma
suposta sequéncia de passos de refatoracéo que levariam o desenvolvedor
ao melhor codigo [25]. Seguindo a ideia dos baby steps, ele comenta que
um cddigo de produgao comeca bem especifico e caminha até em dire¢ao
a generaliza¢do, para que atenda o problema por completo.

Segundo ele, na hora de generalizar o cddigo, se vocé usasse baby steps
e seguisse as refatoragdes na sequéncia que ele descreveu, vocé sempre
chegaria ao melhor algoritmo possivel para aquele cddigo. Era como se
ele tivesse uma maneira mecanica para se produzir cédigo de qualidade.

Alguns dias depois, eu e o Guilherme Silveira respondemos ao post, mos-
trando nosso ponto contrario. Em nossa opinido, niao é possivel criar
uma simples sequéncia de passos para se chegar ao melhor algoritmo
possivel. Novamente, a experiéncia e conhecimento do desenvolvedor
s40 necessarios.

Por fim, o ponto é que é realmente dificil saber o tamanho do passo a ser
dado, e como refatorar o cédigo para que ele fique cada vez melhor. Sua
experiéncia deve ser levada em conta nessa hora.

VANTAGEM DE FAZER O TESTE PASSAR RAPIDO

Uma das vantagens de fazer o teste passar de maneira simples e rapida é
“testar o teste”. Seu teste é codigo; e ele pode ter bugs também.

Como nao faz sentido escrever um teste para o teste, uma maneira de
testd-lo é garantir que ele falhe quando precisa falhar, e passe quando
precisa passar. Ou seja, antes de comegar a implementagao, veja o teste
falhar. Com ele falhando, tente fazé-lo passar da maneira mais simples
possivel, com o objetivo apenas de vé-lo ficando verde. Dessa forma, vocé
<« 2l

testou o teste.
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4.5 CONCLUSAO

Neste capitulo, discutimos sobre os famosos baby steps. A ideia é possibilitar ao
desenvolvedor andar na velocidade que achar necessario. Se o cddigo que ele esta
implementando naquele momento é complicado e/ou complexo, tomar passos de
bebé podem ajuda-lo a entender melhor o problema e a buscar por solugdes mais
simples.

Mas, se 0 codigo que ele esta trabalhando é algo que ja esta bem claro e ndo ha
muitas duavidas sobre a implementagio, o desenvolvedor pode entao dar um passo
um pouco maior, ja que passos pequenos fardo com que ele apenas diminua sua
produtividade.

No fim, a grande vantagem dos passos de bebé é poder aprender algo sobre o
codigo para que o mesmo possa ser melhorado. Se o desenvolvedor nao esta apren-
dendo nada, entdo talvez nao haja razdo para dar passos de bebé naquele instante.

Discutimos também que a modifica¢io mais simples nio é necessariamente a
solu¢dao mais simples que resolve o problema. Desenvolvedores devem buscar sim-
plicidade ndo apenas no nivel de c4digo, mas também no nivel de design de classes.
As vezes um simples if pode ser o c6digo mais simples a ser escrito, mas talvez ndo
seja a melhor solugdo do ponto de vista do design.

Use baby steps com parcimoénia. Um bom praticante de TDD sabe a hora de
aumentar ou diminuir o passo. Use os passos de bebé para o bem do seu projeto,
e ndo simplesmente porque é uma regra. Parafraseando Jason Gorman, "se fazer a
coisa mais simples significa fazer uso de muitos ifs ou switchs, muito provavelmente
vocé ndo entendeu TDD.”
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CAPITULO 5

TDD e Design de Classes

Como dito anteriormente, TDD ¢é bastante popular pelos seus efeitos positivos no
design das classes do nosso sistema. Neste capitulo, comegaremos a discutir como
os testes podem efetivamente ajudar desenvolvedores a pensar melhor em relagao as
classes que estdo criando.

5.1 O PROBLEMA DO CARRINHO DE COMPRAS

Suponha agora que o projeto atual seja uma loja virtual. Essa loja virtual possui um
carrinho de compras, que guarda uma lista de itens comprados. Um item possui a
descricio de um produto, a quantidade, o valor unitario e o valor total desse item.
Veja o cddigo que representa esse carrinho:

public class CarrinhoDeCompras {

private List<Item> itens;
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public CarrinhoDeCompras() {
this.itens = new ArrayList<Item>();

public void adiciona(Item item) {
this.itens.add(item);

public List<Item> getItens() {
return Collections.unmodifiablelList(itens);

Um item também é uma simples classe:

public class Item {

private String descricao;
private int quantidade;
private double valorUnitario;

public Item(String descricao,
int quantidade,
double valorUnitario) {
this.descricao = descricao;
this.quantidade = quantidade;
this.valorUnitario = valorUnitario;

public double getValorTotal() {
return this.valorUnitario * this.quantidade;

// getters para os atributos

Agora imagine que o programador deva implementar uma funcionalidade que
devolva o valor do item de maior valor dentro desse carrinho de compras. Pensando
ja nos testes, temos os seguintes cendrios:

e Se o carrinho s6 tiver um item, ele mesmo serd o item de maior valor.
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o Se o carrinho tiver muitos itens, o item de maior valor é o que deve ser retor-
nado.

e Um carrinho sem nenhum item deve retornar zero.

Seguindo TDD a risca, vamos comegar pelo cendrio mais simples, que nesse caso
¢ o carrinho vazio. Vamos criar um teste para a classe MaiorPreco, responsavel por
essa tarefa:

public class MaiorPrecoTest {

QTest
public void deveRetornarZeroSeCarrinhoVazio() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;

MaiorPreco algoritmo = new MaiorPreco();
double valor = algoritmo.encontra(carrinho);

assertEquals (0.0, valor, 0.0001);

Fazer esse teste passar é facil; basta retornar zero.

public class MaiorPreco {

public double encontra(CarrinhoDeCompras carrinho) {
return O;

Ainda nao ha uma repeti¢ao de cddigo grande a ser eliminada, entdo podemos
ir para o proximo teste, que é o caso do carrinho conter apenas um produto. O teste:

QTest

public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComlElemento() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));

MaiorPreco algoritmo = new MaiorPreco();
double valor = algoritmo.encontra(carrinho);
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assertEquals(900.0, valor, 0.0001);

Para fazer esse teste passar, precisaremos escrever um pouco mais de cédigo. Mas
nao ha muitas duvidas sobre o algoritmo nesse momento: se o carrinho estiver vazio,
retorna o. Caso contrario, retorna o valor do primeiro elemento desse carrinho:

public double encontra(CarrinhoDeCompras carrinho) {
if (carrinho.getItens().size() == 0) return O;
return carrinho.getItens().get(0).getValorTotal();

Por fim, o cendrio que resta: é necessario encontrar o item de maior valor caso o
carrinho contenha muitos itens:

Q@Test

public void deveRetornarMaiorValorSeCarrinhoContemMuitosElementos() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras();
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));
carrinho.adiciona(new Item("Fogdo", 1, 1500.0));
carrinho.adiciona(new Item("Maquina de Lavar", 1, 750.0));

MaiorPreco algoritmo = new MaiorPreco();
double valor = algoritmo.encontra(carrinho);

assertEquals(1500.0, valor, 0.0001);

Vamos a implementagdo. E necessario navegar pelos itens da cole¢do, procu-
rando pelo item de maior valor total. Para armazenar esse maior valor é necessario
um atributo da classe, batizado de “maior™:

public double encontra(CarrinhoDeCompras carrinho) {
if (carrinho.getItens().size() == 0) return O;

double maior = carrinho.getItens().get(0).getValorTotal();
for(Item item : carrinho.getItens()) {
if (maior < item.getValorTotal()) {
maior = item.getValorTotal();
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return maior;

Com todos os testes passando, é hora de avalid-los. Observe, por exemplo, o
ultimo teste que escrevemos. Veja que o teste instancia a classe MaiorPreco, passa
para ela um “carrinho” e verifica o retorno desse método. Repare que todo o cena-
rio montado foi em cima da classe CarrinhoDeCompras; ndo fizemos nada na classe
MaiorPreco.

Isso pode ser um mau sinal. Sabemos que uma das vantagens da orientagdo a
objetos em relagdo a c6digos mais procedurais é justamente a capacidade de unir
dados e comportamentos. A classe MaiorPreco parece “estranha’, ja que ndo houve
necessidade de setar atributos ou qualquer outro dado nela.

Sabendo desse possivel problema na classe, vamos ver seu c6digo. Repare que o
método encontra() faz uso do carrinho praticamente o tempo todo, e nio faz uso
de nada especifico da sua prépria classe.

A pergunta é: por que criamos essa classe? Por que o método encontra() nio
esta dentro da propria classe CarrinhoDeCompras ?

Vamos fazer essa mudanga.  Se levarmos toda a logica do método
encontra() para um método chamado, por exemplo, maiorValor() dentro do
CarrinhoDeCompras, a classe ficara assim:

public double maiorValor() {
if (itens.size() == 0) return O;

double maior = itens.get(0).getValorTotal();
for(Item item : itens) {

if (maior < item.getValorTotal()) {
maior = item.getValorTotal();

}

return maior;

Ja os testes ficardo assim:
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public class CarrinhoDeComprasTest {

QTest
public void deveRetornarZeroSeCarrinhoVazio() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;

assertEquals (0.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

QTest

public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComiElemento() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));

assertEquals(900.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

QTest

public void deveRetornarMaiorValorSeCarrinhoContemMuitosElementos ()
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras();
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));
carrinho.adiciona(new Item("Fogdo", 1, 1500.0));
carrinho.adiciona(new Item("Maquina de Lavar", 1, 750.0));

assertEquals(1500.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

Veja agora que nosso teste estd muito mais claro e elegante. Os testes do
CarrinhoDeCompras instanciam um carrinho, montam o cendrio desejado e invo-
cam um método do préprio carrinho. Agora o c6digo dentro do teste parece melhor
e mais orientado a objetos. O comportamento esta no lugar esperado. E justamente
isso que se espera de um codigo de qualidade.

Antes de continuarmos, vamos refletir um pouco sobre como descartamos a pri-
meira solugdo e chegamos a solugao que melhor resolveu o problema.

5.2 TESTES QUE INFLUENCIAM NO DESIGN DE CLASSES

O que nos fez optar pelo segundo caminho ao invés do primeiro? Em que momento
mudamos o rumo da implementa¢do? Releia o texto acima. Repare que o que nos
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fez mudar de ideia foi justamente o fato de termos encontrado um teste com uma
caracteristica estranha (a ndo-necessidade de um cendrio para a classe sob teste).

Esse é o principal ponto deste capitulo. Muitos praticantes de TDD afirmam que
a pratica lhes guia no projeto de classes. A grande pergunta é: como isso acontece?
Isso ¢ outro ponto bastante curioso e mal entendido sobre TDD. Apesar de muitos
praticantes de TDD acreditarem que a pratica guia a criagdo do design, poucos sabem
explicar como isso realmente acontece. Esta ¢, alids, o grande ponto que este livro
tenta atacar.

A pratica de TDD pode influenciar no processo de criagao do projeto de classes.
No entanto, ao contrario do que afirma¢des mais superficiais fazem parecer, a pra-
tica de TDD nao guia o desenvolvedor para um bom projeto de classes de forma
automatica; a experiéncia e conhecimento do desenvolvedor sio fundamentais
ao criar software orientado a objetos.

A pratica, por meio dos seus possiveis feedback em relagdo ao projeto de classes,
que serao discutidos em detalhes nos capitulos a seguir, pode servir de guia para o
desenvolvedor. Esses feedback, quando observados, fazem com que o desenvolvedor
perceba problemas de projeto de classes de forma antecipada, facilitando a refato-
racao do cddigo. Um exemplo desses feedback foi justamente o que observamos no
primeiro teste que escrevemos. O teste ndo montava qualquer cendrio na classe que
estava sob teste. Isso simplesmente ndo parecia correto. Sdo pequenas dicas como
essas, que ajudam o desenvolvedor a optar por um melhor projeto de classes.

Portanto, esta é a forma na qual a pratica guia o desenvolvedor para um melhor
projeto de classes: dando retorno constante sobre os possiveis problemas existentes
no atual projeto de classes. E tarefa do desenvolvedor perceber esses problemas e
melhorar o projeto de acordo.

5.3 DIFERENCAS ENTRE TDD E TESTES DA MANEIRA TRA-
DICIONAL

O desenvolvedor que pratica TDD escreve os testes antes do codigo. Isso faz com
que o teste de unidade que estd sendo escrito sirva de rascunho para o desenvol-
vedor. Foi novamente o que fizemos. Comegamos pelo teste e, ao perceber que o
teste “estava estranho’, o jogamos fora e comegamos outro. O custo de joga-lo fora
naquele momento era quase zero. Ndo haviamos escrito uma linha na classe de pro-
dugédo. Tinhamos a chance de comegar de novo, sem qualquer perda.

Mas o mesmo feedback poderia ser obtido caso o desenvolvedor deixasse para es-
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crever o teste ao final da implementagdo. Mas entdo qual seria a vantagem da pratica
de TDD?

Ao deixar a escrita do teste somente para o final, no momento que o desenvolve-
dor perceber um problema de design gracas ao teste, o custo de mudanga sera alto.
Leve isso para o mundo real, onde o programador escreve dezenas de classes que
interagem entre si e s6 depois ele escreve o teste.

Todas as decisoes de design (boas ou ruins) ja foram tomadas. Mudar algo nesse
momento pode ser caro, afinal uma mudanga em uma classe pode impactar em mui-
tas mudangas nas outras classes que dependem da classe alterada.

O praticante de TDD néo tem esse problema. Afinal, gracas a escrita do teste
antes e a simplicidade inerente do processo, ele escreve um teste para uma pequena
funcionalidade, recebe feedback dela, faz as mudancas que achar necessario e im-
plementa. Depois, ele repete o ciclo. Ou seja, o praticante de TDD recebe feedback
constante ao longo do seu dia a dia de trabalho, fazendo-o encontrar possiveis pro-
blemas de design mais cedo e, por consequéncia, diminuindo o custo de mudanga.

FISHBOWLING NO ENCONTRO AGIL

Ao longo do meu mestrado, participei e conversei com diversas pessoas
praticantes ou interessadas em TDD. Em um desses eventos, o Encontro
Agil de 2010, organizei um pequeno debate sobre o assunto [27]. Era-
mos em torno de 12 pessoas discutindo sobre TDD (eu néo participei da
discussdo, apenas a moderei), e ficamos la por 1h3o.

E durante toda a conversa, praticamente todos os participantes afirma-
vam firmemente que TDD os ajudava a produzir classes melhores. Mas,
quando perguntei “como isso acontece exatamente”, todos eles passaram
a falar menos. Eles ndo sabiam dizer como a pratica os guiava, apenas

“sentiam” que isso acontecia.

Essa foi uma das grandes motiva¢des da minha pesquisa de mestrado
e deste livro sobre o assunto. Realmente ndo é claro para todos como
TDD guia o desenvolvedor. Espero com este livro mostrar, de maneira
explicita, como isso acontece.
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5.4 TESTES COMO RASCUNHO
Observe o teste abaixo:

QTest

public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComlElemento() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));

assertEquals(900.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

Repare que, apesar de simples, ele deixa bem claro uma grande quantidade de
decisdes tomadas na classe CarrinhoDeCompras:

o O nome do método que calculara o maior valor (maiorValor())
» O nome do método que recebe um novo item (adiciona())

o Os pardmetros que esses métodos recebem (um Item)

e O retorno do método (um double)

Todas elas sdo decisoes de design! Se alguma dessas decisoes ndo agradar o pro-
gramador, ele pode simplesmente mudar de ideia. O teste serve como um rascunho
para o desenvolvedor, onde ele pode experimentar as diferentes maneiras de se pro-
jetar a classe.

E o teste, na verdade, é um excelente rascunho. O teste é o primeiro “cliente” da
classe que esta sendo criada. Ele é a primeira classe que estd interagindo com ela. E
olhar para o teste com esse ponto de vista pode fazer sentido. Se esta dificil testar
um comportamento, é porque, muito provavelmente, sua classe esta mal projetada.

Um teste no fim das contas é apenas uma classe que instancia a classe sob teste
e invoca um comportamento (método), passando um cendrio determinado. Como
isso poderia ser dificil? Se esta, novamente, talvez sua classe esteja muito acoplada
ou seja pouco coesa (possua responsabilidades demais). Um programador atento
percebe que esta dificil escrever o teste e muda de ideia em relacao ao design da
classe que esta criando. Testar deve ser uma atividade facil e prazerosa.

O proéprio Michael Feathers [18] ja escreveu um post sobre isso, e ele sumariza
a discussio dizendo que existe uma relagcdo muito forte entre uma classe facil de
testar e uma classe que esta bem projetada.
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Dado essa grande relagdo entre um cédigo facil de ser testado e um cddigo de
qualidade, sera dificil separar TDD de design de classes daqui para a frente. Por esse
motivo, ao final do livro, encontra-se um apéndice sobre design de classes. Nele, dis-
cutimos os principios SOLID, um conjunto de 5 boas ideias de orientagéo a objetos.
Esses principios discutem basicamente as vantagens de se ter classes coesas, pouco
acopladas e simples. Caso o leitor ndo esteja familiarizado com estes principios, é
sugerido que ele o leia; conhecer estes principios facilitara a leitura dos proximos
capitulos.

5.5 CONCLUSAO

Ja vimos que os testes podem influenciar o design das classes que estamos desen-
volvendo. Ao observar o cddigo do teste de unidade com atencao, o desenvolvedor
pode perceber problemas no projeto de classes que esta criando. Problemas esses
como classes que possuem diversas responsabilidades ou que possuem muitas de-
pendéncias.

Ao escrever um teste de unidade para uma determinada classe, o desenvolvedor
é obrigado a passar sempre pelos mesmos passos: a escrita do cendrio, a execugdo da
acao sob teste e, por fim, a garantia que o comportamento foi executado de acordo
com o esperado. Uma dificuldade na escrita de qualquer uma dessas partes pode
implicar em problemas no projeto de classes. O desenvolvedor, atento, percebe e
melhora seu projeto de classes de acordo.

Ao longo do livro, descreveremos padrdes que podem ajudar o praticante a per-
ceber problemas de design especificos, como baixa coesao, alto acoplamento e com-
plexidade desnecessaria.
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CAPITULO 6

Qualidade no Cédigo do Teste

No capitulo anterior, discutimos que os testes podem eventualmente indicar proble-
mas no codigo do teste. Com essa informagao em maos, desenvolvedores podem
refatorar o c6digo e melhord-lo. Mas para que isso acontega, o codigo do teste deve
ser o mais claro e limpo possivel.

Escrever testes deve ser algo facil e produtivo. Todas as boas praticas que o desen-
volvedor aplica no cédigo de produgéo pode ser utilizado no c6digo do teste também,
para que ele fique mais claro e mais reutilizavel.

Nas segoes a seguir, discutiremos praticas que tornam os testes mais faceis de

ler e manter.
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A EQUIPE QUE ODIAVA OS TESTES

Uma vez conversando com um aluno, ele me comentou que a equipe
escrevia testes e que o projeto que atuavam possuia uma bateria de testes
imensa, mas pasmem: eles odiavam os testes!

Curioso pelo assunto, comecei a fazer perguntas para entender melhor
qual era o real problema deles. Ap6s alguns minutos de conversa, desco-
bri que o que os incomodava era o fato de que qualquer alteragio sim-
ples no cédigo de produgdo impactava em profundas alteragdes no co-
digo dos testes. Ou seja, eles gastavam 30 segundos implementando uma
nova funcionalidade, e 30 minutos alterando testes.

Por que isso aconteceu? A resposta é simples: falta de cuidado com o
codigo dos testes. Agora nossos testes sao automatizados, eles sao cédigo.
E cédigo ruim impacta profundamente na produtividade da equipe.

Todo o carinho que os desenvolvedores tem com seus cédigos de produ-
¢do deve acontecer também com o cddigo de testes. Evitar repeti¢ao de
codigo, isolar responsabilidades em classes especificas e etc, sdo funda-
mentais para que sua bateria de testes viva para sempre.

6.1 REPETIGCAO DE CODIGO ENTRE TESTES

Veja a classe CarrinhoDeComprasTest. Ela contém apenas 3 testes, mas repare na
quantidade de cddigo repetido que ja existe. Veja que todos os testes possuem a
linha que instancia o carrinho de compras. E, muito provavelmente, os préoximos
testes para essa classe conterdo o mesmo conjunto de linhas.

public class CarrinhoDeComprasTest {
QTest
public void deveRetornarZeroSeCarrinhoVazio() {

CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras();

// continuagdo do teste aqui...

58



Casa do Cédigo Capitulo 6. Qualidade no Cédigo do Teste

QTest
public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComlElemento() {
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;

// continuagdo do teste aqui...

Q@Test
public void deveRetornarMaiorValorSeCarrinhoContemMuitosElementos(){
CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeCompras();

// continuagdo do teste aqui...

Imagine se, por algum motivo, o construtor da classe CarrinhoDeCompras mu-
dar. A mudanga devera acontecer em quantos testes? Imagine se essa classe conti-
vesse 100 testes; seriam necessarios alterar em 100 pontos diferentes.

E bem claro para todo desenvolvedor que qualquer cédigo repetido é proble-
matico. Se surge a necessidade de mudar esse cddigo, ele deve alterar em todos os
pontos cujo codigo se repete. Isso torna a manuten¢do cara. O mesmo ponto vale
para os testes.

A solugdo, portanto, é escrever esse codigo em apenas um unico lugar. Algo
como um método de inicializacio da classe de teste. O JUnit possui uma alternativa
simples e elegante para isso. Basta anotar o método com @Before e o JUnit se encar-
regara de invocar esse método antes de cada teste. Veja como o cddigo fica muito
mais claro, com o método inicializa centralizando a cria¢do do cendrio inicial. Cada
método de teste agora ¢ muito mais simples de ser lido:

public class CarrinhoDeComprasTest {
private CarrinhoDeCompras carrinho;
O@Before

public void inicializa() {
this.carrinho = new CarrinhoDeCompras() ;

QTest
public void deveRetornarZeroSeCarrinhoVazio() {
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assertEquals (0.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

QTest
public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComiElemento() {
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));

assertEquals(900.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

Q@Test

public void deveRetornarMaiorValorSeCarrinhoContemMuitosElementos(){
carrinho.adiciona(new Item("Geladeira", 1, 900.0));
carrinho.adiciona(new Item("Fogdo", 1, 1500.0));
carrinho.adiciona(new Item("Maquina de Lavar", 1, 750.0));

assertEquals(1500.0, carrinho.maiorValor(), 0.0001);

Fazer uso de métodos de inicializagdo é sempre uma boa ideia. Todo e qualquer
codigo repetido nos testes pode ser levado para métodos como esse. A vantagem?
Novamente, cédigo claro.

QUANDO USAR @AFTER?

Andloga ao @Before, a anotagdo @After diz ao JUnit para executar esse
método logo apds a execugdo do teste.

Geralmente fazemos uso dele quando queremos “limpar” alguma sujeira
que o teste criou. Em testes puramente de unidade, raramente os utiliza-
mos. Mas agora imagine um teste que garante que um registro foi salvo
no banco de dados, ou que um arquivo XML foi escrito no disco. Apds
executarmos o método de teste, precisaremos limpar a tabela ou deletar
o0 arquivo gerado.

Portanto, apesar do @After ndo ser util em testes de unidade, ele é extre-
mamente importante em testes de integragao.
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6.2 NOMENCLATURA DOS TESTES

Outro ponto igualmente importante em um teste de unidade é o seu nome. Escolher
um bom nome pode fazer uma grande diferenca na produtividade do desenvolvedor.

Veja por exemplo, os métodos de teste apresentados na se¢do anterior. Eles vali-
dam o funcionamento do método maiorValor(). Imagine que a classe de teste fosse
parecido com a abaixo:

public class CarrinhoDeComprasTest {

Q@Test public void maiorValor_1() { /* ... %/ }
Q@Test public void maiorValor_2() { /* ... %/ }
@Test public void maiorValor_3() { /* ... %/ %}

Se um desses testes falhar, o programador precisara ler o cddigo do teste para
entender qual o cendrio que faz o comportamento quebrar.

Lembre-se que projetos contém intimeros testes de unidade, e se o desenvolvedor
precisar ler todo o corpo de um método de teste (mais seu método de inicializacio)
para entender o que ele faz, perderd muito tempo. E um fato que ler cédigo ¢ muito
mais dificil do que escrever cddigo [30]. A escolha de um bom nome do teste pode
ajudar o desenvolvedor a ler menos.

Uma sugestao ¢ deixar bem claro no nome do teste qual o comportamento es-
perado da classe perante determinado cendrio. Por exemplo, veja os nomes de testes
que demos anteriormente:

public class CarrinhoDeComprasTest {
Q@Test public void deveRetornarZeroSeCarrinhoVazio()
{/x ... %/}
Q@Test public void deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComlElemento ()
{/x ... %/}
QTest
public void deveRetornarMaiorValorSeCarrinhoContemMuitosElementos ()

{ /% ... %/}

Um método cujo nome tenha um tamanho como esse seria considerado um pe-
cado em um método de produgdo. Mas veja que basta o desenvolvedor ler o nome
do teste para entender quais sdo os comportamentos esperados desta classe.

Néo ha uma regra especial para nomear um método de teste (assim como néo
ha nenhuma regra clara para nomear classes, métodos e variaveis) e, portanto, sua
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equipe pode definir o padrdo que achar melhor. A tnica ressalva, novamente, é que
seu nome deixe claro qual o comportamento esperado e validado naquele método
de teste.

Underscore no nome do teste

O Java utiliza camel case como convencio para nomes de métodos e atributos.
Ou seja, sempre que desejamos escrever um método com N palavras, deixamos a
primeira em minuscula, e todas as outras com a sua primeira letra em maiasculo.

Mas como os nomes dos métodos de teste sdao extensos
(deveRetornarValorDoItemSeCarrinhoComiElemento), muitos desenvolvedo-
res optam por usar underscore (_) para separar as palavras e facilitar a leitura. Por
exemplo, os testes da classe CarrinhoDeCompras ficariam assim:

public class CarrinhoDeComprasTest {

QTest

public void deve_retornar_zero_se_carrinho_vazio()
{/x ... %/}

QTest

public void deve_retornar_valor_do_item_se_carrinho_com_1_elemento()
{ /% ... %/}

Q@Test

public void
deve_retornar_maior_valor_se_carrinho_contem_muitos_elementos()

{ /% ... %/}

Se a equipe achar que isso facilitara a leitura e manutenc¢ao dos testes, faca. Caso
contrario, fique na convencdo da sua linguagem.

6.3 TEST DATA BUILDERS

Uma outra maneira de reduzir a quantidade de linhas gastas com a criagdo do cenario
é criar classes que auxiliam nesse trabalho. Por exemplo, veja a classe Carrinho. Para
criar um, é necessario passar uma lista de itens. Ou seja, em todos os futuros testes
que serdo escritos, gastaremos ao menos 2 linhas para se criar um carrinho. Isso ndo
parece uma boa ideia.

Veja o pseudocddigo abaixo. Com apenas 1 linha de cddigo, criamos um Carri-
nho com 2 itens no valor de 200,00 e 300,00 reais, respectivamente, pronto para ser
utilizado pelos testes.
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public class CarrinhoDeComprasBuilder {

public CarrinhoDeCompras cria() { /* ... */}
public CarrinhoDeComprasBuilder comItens(...) { /* ... %/}

CarrinhoDeCompras carrinho = new CarrinhoDeComprasBuilder ()
.comItens(200.0, 300.0)
.cria();

Fazendo uso do padrao de projeto Builder [19], podemos facilmente criar uma
classe como essa. Veja o cddigo abaixo:

public class CarrinhoDeComprasBuilder {
public CarrinhoDeCompras carrinho;

public CarrinhoDeComprasBuilder() {
this.carrinho = new CarrinhoDeCompras();

}
public CarrinhoDeComprasBuilder comItens(double... valores) {
for(double valor : valores) {
carrinho.adiciona(new Item("item", 1, valor));
}
return this;
}

public CarrinhoDeCompras cria() {
return carrinho;

A classe CarrinhoDeComprasBuilder possibilita a criagdo de um carrinho com
itens de maneira facil e rapida. Esse builder pode ainda ser melhorado, dando op¢oes
para se criar itens com diferentes quantidades e etc. Lembre-se que vocé tem todo o
poder da orientagao a objetos aqui para criar classes que facilitem sua vida.

No fim, vocé pode implementar Builders da maneira que achar mais conveni-
ente. Assim como em todo padrdo de projeto, os detalhes de implementagdo nao
sdo a parte mais importante. Lembre-se que a ideia é facilitar o processo de criagdo
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de objetos que serdo utilizados em cenarios de teste. Classes como essas, recebem o
nome de Test Data Builders [4].

Test Data Builders sdo especialmente uteis quando o teste envolve um cendrio
complexo, cheio de entidades com os mais diferentes valores. Imagine no mundo
real, onde cendrios sao grandes e complicados. Nao fazer uso de Builders implica
em repeti¢ao de muitas linhas de c6digo para se criar cendrios semelhantes.

Uma outra vantagem da utilizacao de Test Data Builders ao longo do cédigo de
teste é a facilidade na evolugdo desse mesmo cddigo. Se a classe CarrinhoDeCompras
mudar, todos as classes de teste que fazem uso dela precisardo mudar também. Isso
pode ser caro. Ao contrario, se o desenvolvedor sempre cria seus cenarios a partir
de Test Data Builders, qualquer mudanca na classe sera refletida apenas no Builder;
bastard ao desenvolvedor mexer nele e todos os testes voltardo a funcionar.

6.4 TESTES REPETIDOS

Uma frase comum entre desenvolvedores de software é que "melhor do que escrever
codigo, é apagar codigo!”. A pergunta é: faz sentido apagar um teste?

A primeira e mais dbvia resposta é: apague o teste quando ele deixar de fazer
sentido. Se a funcionalidade foi removida, o desenvolvedor deve atualizar a bateria
de testes e apagar todos os testes relacionados a ela. Se a funcionalidade evoluir,
vocé deve evoluir seus testes juntos. Uma bateria de testes desatualizada néo serve
de nada; s6 atrapalha o andamento da equipe.

A segunda resposta é: quando a bateria de testes conter testes repetidos. Em
algumas situagdes, desenvolvedores ficam em duvida sobre como implementar de-
terminada funcionalidade, e optam por escrever testes que recebem entradas seme-
lhantes. Isso serve para que consigam tomar passos menores (baby steps) e cheguem
na solu¢do mais simples para o problema.

No exemplo da Calculadora, o desenvolvedor criaria testes para a soma de 1+1,
1+2 e 2+2, por exemplo:

public class CalculadoraTest {
QTest
public void deveSomarUmMaisUm() {
assertEquals(2, new Calculadora().soma(1l,1));

}

Q@Test
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public void deveSomarUmMaisDois() {
assertEquals(3, new Calculadora().soma(1,2));

}

QTest
public void deveSomarDoisMaisDois() {

assertEquals(4, new Calculadora().soma(2,2));

}

Esses testes, muito uteis durante o tempo de desenvolvimento do algoritmo,
agora se tornaram repetidos. O desenvolvedor deve, portanto, apaga-los. Eles, além
de serem indteis, ainda dificultam o trabalho do desenvolvedor. Se um dia o mé-
todo testado mudar seu comportamento ou sua interface publica, o desenvolvedor
terd que mudar em 10, 20 testes diferentes (mas que no fim testam a mesma coisa).
Lembre-se do acoplamento entre seu codigo de teste e seu cddigo de produgao.

Mas sera que apenas um teste por funcionalidade é suficiente? Sim. Uma bateria
de testes deve ter apenas um teste de unidade para cada conjunto de estados véalidos
e invalidos para uma condi¢io de entrada. Espera-se que todos os elementos de uma
classe se comportem de maneira similar dado duas entradas semelhantes.

Esses conjuntos sdo conhecidos por classes de equivaléncia [23]. Escrever ape-
nas um teste por classe de equivaléncia é uma pratica muito comum em testes de
caixa preta e é conhecida como particionamento em classes de equivaléncia. Essa
pratica também faz muito sentido em testes de caixa branca, como os testes de uni-
dade.

No exemplo da calculadora, poderiamos ter testes para as seguintes classes de
equivaléncia:

» soma de dois numeros positivos;

« soma de um nimero positivo com outro negativo;
e soma de um ndmero negativo com outro positivo;
 soma de dois nimeros negativos;

o soma com um dos elementos sendo zero;

Por exemplo, repare que os cendrios que somam os valores 1+1 e 5+7, por exem-
plo, pertencem a mesma classe e portanto ndo precisam de testes para cada um destes
cendrios. Basta o desenvolvedor escolher um deles e escrever o teste.
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Uma 6tima maneira para garantir que nao ha testes repetidos ¢ de novo apelar
para um bom nome de teste. Por exemplo, se 0 nome do teste refere-se diretamente
aos valores concretos do cendrio, como deveSomarUmMaisUm(), onde o cendrio é
claramente a soma de (1 + 1), isso sugere ao desenvolvedor que crie um novo teste
para a mesma classe de equivaléncia (a existéncia do método de teste deveSomar-
DoisMaisDois() nao “fica estranho”

Ao contrério, caso o desenvolvedor opte por dar nomes que representam a classe
de equivaléncia como, por exemplo, deveSomarDoisNumerosPositivos(), dificilmente
o desenvolvedor criard o teste deveSomarDoisNumerosPositivos_2().

public class CalculadoraTest {
QTest
public void deveSomarDoisNumerosPositivos() {
assertEquals(4, new Calculadora().soma(2,2));

}

Q@Test
public void deveSomarPositivoComNegativo() {
assertEquals(4, new Calculadora().soma(6,-2));

}

Q@Test
public void deveSomarNegativoComPositivo() {
assertEquals(-4, new Calculadora().soma(-6,2));

}

Q@Test
public void deveSomarDoisNumerosNegativos() {
assertEquals (-4, new Calculadora().soma(-2,-2));

}

Q@Test

public void deveSomarComZero() {
assertEquals(4, new Calculadora().soma(0,4));
assertEquals(4, new Calculadora().soma(4,0));

}

Obviamente, encontrar todas as classes de equivaléncia ndo é um trabalho fcil,
e por isso existe a gigante area de testes de software. Mas fato é que ndo é repetindo
teste que o desenvolvedor garante a qualidade do software produzido.
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6.5 ESCREVENDO BOAS ASSERCOES

Boas asser¢des garantirdo que seus testes realmente falhardo na hora certa. Mas,
escrevé-los com qualidade envolve uma série de pequenos detalhes e o programador
deve estar atento para eles.

Lembre-se que um bom teste é aquele que falhard quando preciso. E mais, ele
mostrard o erro da forma mais clara possivel. Um primeiro detalhe simples, mas
importante, é a utilizagdo do método assertEquals(), ou qualquer outro da familia.
Eles usualmente recebem 2 pardmetros. Como ele comparara se os dois objetos sao
iguais, entdo aparentemente a ordem em que os passamos nao faz diferenca.

assertEquals(a,b);
assertEquals(b,a);

No entanto, a ordem ¢ importante para que o JUnit apresente a mensagem de
erro corretamente. No momento em que um teste falha, o JUnit mostra uma mensa-
gem parecida com essa: java.lang. AssertionError: expected:<1> but was:<o>, ou seja,
esperava X, mas o valor calculado foi Y. Imagine se a mensagem acima viesse ao con-
trario: java.lang.AssertionError: expected:<o> but was:<1>. Isso s6 dificultaria a vida
do programador na hora de entender a causa do problema.

Para que ele exiba a mensagem de erro correta, o desenvolvedor deve passar os
parametros na ordem: o primeiro pardmetro é o valor esperado, o segundo parame-
tro é o valor calculado. Geralmente o primeiro valor é “fixo” ou vem de uma variavel
declarada dentro do préprio método do teste; ja o segundo, vem geralmente de um
objeto que foi retornado pelo método sob teste.

Ao verificar que o objeto retornado pelo método de teste estd correto, o desenvol-
vedor pode fazer uso de mais de um assert no mesmo método de teste. Em muitos
casos, isso ¢ obrigatorio, alids: Se o método sob teste retornou um novo objeto, é
obrigacao do teste garantir que todo seu contetdo esta correto.

Para isso, o desenvolvedor pode fazer uso de diversos asserts no mesmo objeto,
um para cada atributo modificado, ou mesmo escrever apenas um, mas verificando
o objeto inteiro através do método equals(), que é invocado pelo JUnit. O desen-
volvedor deve escolher a alternativa que mais lhe agrada. Particularmente, prefiro a
segunda opgao.

// alternativa 1
Item item = itemQueVeioDoMetodoSobTeste();
assertEquals("Geladeira", item.getDescricao());
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assertEquals(900.0, item.getValorUnitario());
assertEquals(l, item.getQuantidade());
assertEquals(900.0, item.getValorTotal());

// alternativa 2

Item item = itemQueVeioDoMetodoSobTeste();

Item itemEsperado = new Item("Geladeira", 1, 900.0);
assertEquals(itemEsperado, item);

Alguns desenvolvedores também gostam de deixar claro as pré-condigdes do ce-
nério, e o fazem por meio de asserts. Por exemplo, se fossemos testar o método
adiciona() do carrinho de compras, garantiriamos que ap6s a invocagao do com-
portamento, o item foi guardado na lista.

Para isso, verificariamos o tamanho da lista, que seria 1, por exemplo. Mas, para
que isso seja verdade, precisamos garantir que o carrinho esteja vazio nesse mo-
mento. Para garantir isso, uma asser¢do pode ser escrita antes do comportamento
ser invocado.

QTest

public void deveAdicionarItens() {
// garante que o carrinho estd vazio
assertEquals(0, carrinho.getItens().size());

Item item = new Item("Geladeira", 1, 900.0);
carrinho.adiciona(item) ;

assertEquals(1l, carrinho.getItens().size());
assertEquals(item, carrinho.getItens().get(0));

Essa estratégia deve ser usada com parcimonia. O teste que contém asserts como
esses pode ser mais dificil de ser lido.

Com exce¢ao da necessidade de se escrever mais de 1 assert para garantir o con-
tetido de objetos retornados pelo método sob teste, desenvolvedores devem evitar ao
maximo fazer assercdes em mais atributos do que deveria.

Fuja ao maximo de testes que validam mais de um comportamento. Testes devem
ser curtos e testar apenas uma Unica responsabilidade da classe. Por exemplo, nos
testes da classe CarrinhoDeCompras, o teste que valida o método maiorValor() nao
deve validar o comportamento do método adiciona() e vice-versa.
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Testes com duas responsabilidades tendem a ser mais complexos (afinal, preci-
sam de mais linhas para montar um cenario que atenda aos dois comportamentos) e
dao menos feedback para o desenvolvedor; se o teste falhar, qual das duas responsa-
bilidades nao esta funcionando de acordo? O desenvolvedor precisara ler o codigo
para entender. Além disso, o nome do método de teste pode ficar confuso, ja que o
desenvolvedor explicara o comportamento de duas funcionalidades em uma tnica
frase.

6.6 TESTANDO LISTAS

Métodos que retornam listas também merecem atencio especial. Garantir s6 a quan-
tidade de elementos da lista ndo ¢ suficiente. Isso ndo garantira que os objetos la
dentro estdo como esperado. Portanto, o teste deve também validar o contetido de
cada um dos objetos pertencentes a lista.

List<Item> lista = metodoQueDevolve2Itens();
assertEquals(2, lista.size());

assertEquals(100.0, lista.get(0).getValorUnitario());
assertEquals(200.0, lista.get(1).getValorUnitario());

// asserts nos outros atributos, como quantidade,
// etc, nos objetos dessa lista

Repare que as vezes seu método pode devolver uma lista com uma quantidade
grande de elementos, tornando dificil a escrita dos asserts. Tente ao maximo montar
cenarios que facilitem seu teste, ou encontre um subconjunto de elementos nessa lista
que garantam que o resto do conjunto estara correto e teste apenas esses elementos.
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MAIS DE UM ASSERT NO TESTE. O QUE ISSO SIGNIFICA?

Em meu doutorado, pesquiso muito sobre a relacdo do codigo de testes e
a qualidade do cédigo de produgdo. Em um de meus estudos, ainda em
andamento, tenho verificado a relacio entre a quantidade de asserts em
um teste e qualidade do codigo que esta sendo testado.

Apesar de um pouco imaturo, o estudo mostrou que, quando um método
faz asserts em mais de uma instincia de objetos diferentes, o codigo de
producao que esta sendo testado tende a ser pior (em termos de com-
plexidade ciclomatica e quantidade de linhas de cddigo) do que métodos
cujos testes fazem asserts em apenas uma tnica instincia de objeto.

Portanto, essa pode ser mais um feedback que o teste lhe da: se vocé esta
fazendo asserts em objetos diferentes no mesmo teste, isso pode ser um
indicio de cédigo problematico.

6.7 SEPARANDO AS CLASSES DE TESTE

Uma pergunta importante também é onde guardar as classes de teste. A sugestao
principal é sempre separar suas classes de produgido das classes de teste. No Eclipse,
vocé pode criar “Source Folders” diferentes, e assim realmente isolar uns dos outros.
Isso facilitara a vida do desenvolvedor na hora de gerar o pacote de produgio, que
néao deve incluir os testes.

Uma outra questdo importante é em qual pacote colocar as classes de teste. Aqui
existem duas linhas principais de raciocinio.

Muitos desenvolvedores afirmam que as classes de teste devem ficar em pacotes
idénticos as classes de producéo. Dessa forma, fica facil de encontrar onde esta a
classe de teste de determinada classe de produgéo.

Mas, muitos outros desenvolvedores afirmam que elas devem, na verdade, ficar
em pacotes diferentes. Assim, o programador sé conseguird invocar os métodos pu-
blicos daquela classe, e nao ficard tentado em testar métodos protegidos.

Me agrada a mistura de ambas. Eu mantenho meus cédigos de teste sempre nos
mesmos pacotes das classes de producao, e me for¢o a nunca testar nada que nao seja
publico. As razdes disso serdo discutidas mais a frente.

Novamente reitero o ponto de que, independente da alternativa escolhida, se sua
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equipe estd satisfeita com a decisdo, mantenha.

6.8 CONCLUSAO

Cuidar dos testes é primordial. Testes de baixa qualidade em algum momento atra-
palhardo a equipe de desenvolvimento. Por esse motivo, todas as boas praticas de
codigo que desenvolvedores ja usam em seus codigos de produgao devem ser aplica-
das ao codigo de teste. Test data builders, métodos de inicializagao, retiso de cddigo
para evitar repeti¢ao, boas asser¢oes, e etc, garantirdo facilidade de leitura e evolugao
desses cédigos.

Além disso, conforme discutido no capitulo anterior, buscaremos nos testes pe-
quenas dicas sobre a qualidade do c6digo de produgao. Isso sera dificil se o cddigo
do teste estiver baguncado. Ou seja, se o desenvolvedor tenta manter o cédigo de
testes limpo, mas mesmo assim ndo consegue, ha uma grande chance do codigo de
produgao ter problemas.
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CAPITULO 7

TDD e a Coesao

Classes que fazem muita coisa sdo dificeis de serem mantidas. Ao contrério, classes
com poucas responsabilidades sdo mais simples e mais faceis de serem evoluidas.

Uma classe coesa é justamente aquela que possui apenas uma tnica responsabi-
lidade. Em sistemas orientados a objetos, a ideia é sempre buscar por classes coesas.
Neste capitulo, discutiremos como TDD nos ajuda a encontrar classes com proble-
mas de coesao e, a partir dessa informagao, como refatorar o codigo.

7.1 NOVAMENTE O PROBLEMA DO CALCULO DE SALARIO

Relembrando o problema, é necessario calcular o saldrio dos funcionérios da em-
presa a partir do seu cargo. Para isso, é necessario seguir as regras abaixo:

« Desenvolvedores possuem 20% de desconto caso seu saldrio seja maior do que
R$ 3000,0. Caso contrario, o desconto é de 10%.

o DBAs e testadores possuem desconto de 25% se seus saldrios forem maiores
do que R$ 2500,0. 15%, em caso contrario.
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Ja temos alguns testes escritos. Por exemplo, o teste abaixo garante que desen-
volvedores com salario inferior a R$3000,00 recebam apenas 10% de desconto:

Q@Test
public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAbaixoDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 1500.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(1500.0 * 0.9, salario, 0.00001);

A implementagdo atual, que resolvia o problema da regra de negécios para os
desenvolvedores, parava aqui:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;

}

return funcionario.getSalario() * 0.9;

O problema comega a aparecer quando testamos um cargo diferente de desen-
volvedor. Por exemplo, os testes abaixo validam o comportamento da classe para
DBAs:

QTest
public void deveCalcularSalarioParaDBAsComSalarioAbaixoDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 1500.0, Cargo.DBA);

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(1500.0 * 0.85, salario, 0.00001);
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QTest
public void deveCalcularSalarioParaDBAsComSalarioAcimaDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new Funcionario
("Mauricio", 4500.0, Cargo.DBA);

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor) ;

assertEquals(4500.0 * 0.75, salario, 0.00001);

Para fazé-los passar, é necessario algum condicional no c6digo de produgao para
diferenciar o célculo de desenvolvedores e DBAs, afinal as regras sao diferentes. A
implementagdo abaixo, por exemplo, resolve o problema e faz todos os testes passa-
rem:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getCargo() .equals(Cargo.DESENVOLVEDOR)) {
if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;

3

return funcionario.getSalario() * 0.9;
}
else if (funcionario.getCargo().equals(Cargo.DBA)) {

if (funcionario.getSalario() < 2500) {
return funcionario.getSalario() * 0.85;

}

return funcionario.getSalario() * 0.75;

throw new RuntimeException("Funcionario invalido");

A implementagao dos testes para o cargo de testador ¢ bem similar. Basta garan-
tir o comportamento do sistema para funcionarios que recebem acima e abaixo do
limite. O codigo de produgdo também tera uma solugdo parecida. Basta adicionar
um novo “if” para o cargo especifico e a implementagéo sera finalizada.

A implementagdo final seria algo do tipo:

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getCargo() .equals(Cargo.DESENVOLVEDOR)) {
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if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;

}

return funcionario.getSalario() * 0.9;
}
else if (funcionario.getCargo().equals(Cargo.DBA) ||
funcionario.getCargo() .equals(Cargo.TESTADOR)) {
if (funcionario.getSalario() < 2500) {
return funcionario.getSalario() * 0.85;

3

return funcionario.getSalario() * 0.75;

throw new RuntimeException("Funcionario invalido");

Como o c6digo esta um pouco extenso, é possivel refatord-lo, extraindo algumas
dessas linhas para métodos privados. Por exemplo:

public class CalculadoraDeSalario {

public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getCargo() .equals(Cargo.DESENVOLVEDOR)) {
return dezOuVintePorCentoDeDesconto(funcionario);
}
else if (funcionario.getCargo().equals(Cargo.DBA) ||
funcionario.getCargo() .equals(Cargo.TESTADOR)) {
return quinzeQuVinteCincoPorCentoDeDesconto(funcionario);

throw new RuntimeException("Funcionario invalido");

private double
quinzeQuVinteCincoPorCentoDeDesconto (Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getSalario() < 2500) {
return funcionario.getSalario() * 0.85;

3

return funcionario.getSalario() * 0.75;

private double dezOuVintePorCentoDeDesconto(Funcionario funcionario)q
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if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;

¥
return funcionario.getSalario() * 0.9;
}
X
Excelente. E hora de discutir melhor sobre nosso cédigo de testes e cédigo de
produgao.

ESCREVER MAIS DE UM TESTE DE UMA SO VEZ?
No c6digo acima, mostrei diretamente dois métodos de teste de uma sé
vez. A pergunta é: vocé deve fazer isso? Afinal, isso ndo é TDD.

Nesse momento, minha sugestdao é para que vocé escreva teste a teste,
veja cada um falhar, e faga cada um passar na hora certa. Apenas por
questdes de didatica e facilidade de leitura, colei ambos de uma s6 vez.

Mais para frente, discutiremos sobre quando ou nao usar TDD.

7.2 OUVINDO O FEEDBACK DOS TESTES

Todos os testes passam e a implementacio resolve o problema atual. Mas serd que o
codigo esta simples e facil de ser mantido? O codigo de producgdo nesse momento
possui alguns problemas graves em termos de evolugéo.

O primeiro deles ¢ a complexidade. Veja que com apenas 2 cargos implemen-
tados, escrevemos 2 ifs, com outros ifs dentro deles. Quanto maior a quantidade
de condicionais, mais complexo o cédigo fica. Essa complexidade, alids, tem um
nome: complexidade ciclomatica [32]. Complexidade ciclomética, de maneira sim-
plificada, é o niimero de diferentes caminhos que seu método pode executar. Por
exemplo, quando adicionamos um if no c6digo, automaticamente geramos dois di-
ferentes caminhos: um caminho onde a condi¢io do if é verdadeiro, e outro caminho
onde a condi¢ao ¢é falsa. Quanto maior a combinagao de ifs, fors, e coisas do género,
maior sera esse nimero. Portanto, do ponto de vista de implementacéo, esse codigo
¢ bastante complexo.

Agora, do ponto de vista de design, o cddigo atual apresenta um problema ainda
pior: sempre que criarmos um novo cargo no sistema (e isso ¢ razoavelmente sim-
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ples, basta adicionar um novo item no enum), é necessario fazer essa alteragdo tam-
bém na calculadora de salario. Em um sistema real, essas “dependéncias implicitas”
sao geralmente uma das causa de sistemas apresentarem constantes problemas, pois
o desenvolvedor nunca sabe em quais classes ele precisa mexer para propagar uma
nova regra de negocio. Imagine que a cada novo cargo criado, o desenvolvedor pre-
cisasse atualizar outras 20 classes? Em algum momento ele esqueceria, afinal nada
“forca” ele a fazer essa alteracdo. Cdodigos frageis como esse sdo comuns em imple-
mentagdes geralmente procedurais.

Mas o teste, de certa, ja estava avisando sobre esses problemas. Veja a bateria
atual de testes:

deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAbaixoDoLimite ()
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAcimaDoLimite ()
deveCalcularSalarioParaDBAsComSalarioAbaixoDoLimite ()
deveCalcularSalarioParaDBAsComSalarioAcimaDoLimite ()
deveCalcularSalarioParaTestadoresComSalarioAbaixoDoLimite ()
deveCalcularSalarioParaTestadoresComSalarioAcimaDoLimite ()

Repare que essa bateria de testes tende a ser infinita. Quanto mais cargos apare-
cerem, mais testes serdo criados nessa classe. Se a classe de testes possui muitos tes-
tes, isso quer dizer que a classe de producéo possui muitas responsabilidades. E, em
sistemas orientados a objetos, sabemos que classes devem ser coesas, conter apenas
uma tnica responsabilidade. Essa classe tende a ter milhares de responsabilidades.
Quando uma classe de testes tende a crescer indefinidamente, isso pode ser um sinal
de md coesdo na classe de produgio.

Além disso, repare no nome dos testes: deve calcular saldrio para desenvolve-
dores com salario abaixo do limite. Repare que esse “para desenvolvedores” indica
que o comportamento da classe muda de acordo com uma caracteristica do objeto
que o método recebe como parametro (no caso, o cargo do funcionario). Isso nos
leva a crer que todo novo cargo precisara de um novo teste para o cargo novo. Qual-
quer variagdo dessa no nome do teste, (“para X”, “se X*, “como X’} etc) pode indicar
um problema na abstra¢do dessa classe. Em um bom sistema orientado a objetos, os
comportamentos evoluem naturalmente, geralmente por meio da criagao de novas
classes, e nao pela alteracdo das classes ja existentes.

Ou seja, de bater o olho no codigo de testes, encontramos duas maneiras baratas
de encontrar problemas na classe de producio: classes de teste que ndo param de
crescer e nomes de testes que evidenciam a falta de uma abstra¢ao melhor para o
problema. O trabalho do desenvolvedor nesse momento é entender o porqué isso
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esta acontecendo, e eventualmente refatorar a classe de producio para resolver esse
problema.

COMPLEXIDADE CICLOMATICA E QUANTIDADE DE TESTES

Ja que a complexidade ciclomatica nos diz a quantidade de diferentes ca-
minhos que um método tem, e ja que sabemos que devemos testar todos
os diferentes comportamentos do nosso método, é possivel inferir que a
complexidade ciclomatica tem uma relagdo direta com a quantidade de
testes de um método.

Ou seja, quanto maior a complexidade ciclomatica, maior a quantidade
de testes necessdrios para garantir seu comportamento. Portanto, um
codigo com alta complexidade ciclomatica, além de ser confuso, ainda
exige um alto esforgo para ser testado.

7.3 TESTES EM METODOS PRIVADOS?

Veja agora o método quinzeOuVinteCincoPorCentoDeDesconto(). Ele é responsavel
por calcular quinze ou vinte por cento de desconto de acordo com o saldrio do fun-
cionario. Um método ndo complicado, mas que possui sim alguma regra de negdcio
envolvida. E necessario testd-lo. A pergunta é como fazer para testa-lo, afinal ele é
um método privado, o que o impossibilita de ser invocado diretamente por um teste.

Uma discussdo grande em torno da comunidade de software ¢ justamente sobre
a necessidade de se testar métodos privados [6]. Alguns desenvolvedores acreditam
que métodos como esse devem ser testados, e optam por fazer uso de frameworks que
possibilitam a escrita de testes para métodos privados (através de uso de reflection,
o framework consegue invocar esse método). Outros acreditam que vocé ndo deve
testa-lo diretamente, mas sim indiretamente, através de um método publico que faz
uso. No caso, igual feito nos testes acima (o método calculaSalario() invoca o método
quinzeOuVinteCincoPorCentoDeDesconto()).

Novamente a discussdo sobre o feedback que o teste dd ao desenvolvedor. Se o
desenvolvedor sente a necessidade de testar um método privado de maneira iso-
lada, direta, ou seja, sem passar por um método publico que faz uso dele, muito
provavelmente é porque esse método privado faz muita coisa.
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Métodos privados sao geralmente subdivisdes de um método publico maior. Op-
tamos por eles para facilitar a leitura desse método publico. Mas muitas vezes cria-
mos métodos privados que trabalham demais e possuem uma responsabilidade tao
bem definida que poderia constituir uma nova classe.

Ao perceber isso, o desenvolvedor deve se perguntar se o método esta realmente
no lugar certo. Talvez mové-lo para alguma outra classe, ou até mesmo criar uma
nova justamente para acomodar esse comportamento faga sentido.

Portanto, evite testar métodos privados. Leve isso como um feedback sobre a
qualidade da sua classe. Extraia esse comportamento para uma nova classe ou mova-
o para uma classe ja existente. Transforme-o em um método publico que faga sentido
e ai teste-o decentemente.

7.4 RESOLVENDO O PROBLEMA DA CALCULADORA DE SA-
LARIO

Sempre que houver uma separagao dos comportamentos em vérias pequenas classes,
com o objetivo de torna-las mais coesas, é necessario uni-las novamente para se obter
0 comportamento maior, esperado.

Para fazer isso de maneira elegante, é necessario algum conhecimento em ori-
entacdo a objetos. Muitos padroes de projeto [19], por exemplo, tem como objetivo
unir, de maneira clara, classes que precisam trabalhar juntas.

Para esse novo problema, por exemplo, podemos comecar por resolver o pro-
blema dos métodos privados. Vamos extrai-los para classes especificas, cada uma
responsavel por uma regra. Como elas sdo semelhantes, ambas classes implementa-
rao a mesma interface RegraDeCalculo. Essa implementagao se parece com o padrao
de projeto Strategy:

public interface RegraDeCalculo {
double calcula(Funcionario f);

public class DezOuVintePorCento implements RegraDeCalculo {
public double calcula(Funcionario funcionario) {

if (funcionario.getSalario() > 3000) {
return funcionario.getSalario() * 0.8;
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return funcionario.getSalario() * 0.9;

public class QuinzeQuVinteCincoPorCento implements RegraDeCalculo {

public double calcula(Funcionario funcionario) {
if (funcionario.getSalario() < 2500) {
return funcionario.getSalario() * 0.85;
}

return funcionario.getSalario() * 0.75;

Repare que cada regra de calculo agora esta em sua classe especifica, bem defi-
nida. Testar essa classe agora é facil. Teremos 2 ou 3 testes e pronto. Diferentemente
da antiga classe CalculadoraDeSalario, a bateria de ambas as regras de calculo nao
tendem a crescer infinitamente. Isso nos mostra que essas classes sdo razoavelmente
coesas.

Agora, para forcar o desenvolvedor a sempre definir uma regra de calculo para
todo e qualquer novo cargo, podemos for¢a-lo a decidir isso na propria enumeragao
de Cargo. Enumeragdes em Java sdo quase como classes. Elas podem ter construtores
e possuir métodos. Faremos entio todo cargo conter uma regra de calculo:

public enum Cargo {
DESENVOLVEDOR (new DezOuVintePorCento()),
DBA (new QuinzeOuVinteCincoPorCento()),
TESTADOR (new QuinzeOuVinteCincoPorCento());

private final RegraDeCalculo regra;
Cargo(RegraDeCalculo regra) {

this.regra = regra;

public RegraDeCalculo getRegra() {
return regra;
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Por fim, com todas as responsabilidades bem definidas, a classe
CalculadoraDeSalario agora ficard bem mais simples. Veja:

public class CalculadoraDeSalario {
public double calculaSalario(Funcionario funcionario) {
return funcionario.getCargo().getRegra().calcula(funcionario);

Ela somente repassa a chamada para a regra de calculo. Nosso codigo agora
estd muito mais orientado a objetos. Se um novo cargo aparecer, precisamos apenas
adicionar no enum. Se uma nova regra de célculo aparecer, basta criarmos uma
nova classe que implementa a interface certa. Todas as classes sdo pequenas e faceis
de serem testadas. Nosso sistema evolui facilmente e todo cddigo escrito é simples.

PRECISO TESTAR A CLASSE CALCULADORADESALARIO?

A calculadora de salario agora contém apenas uma linha, que repassa
para a regra fazer o calculo.

Talvez essa classe nao precise nem existir mais no sistema. Mas, caso
exista, talvez ndo seja necessario testa-la. O teste s6 garantiria a delegacdo
para a regra especifica. Se um dia a calculadora ficar mais complexa, ai
sim testes farao mais sentido para ela.

Ferreira fala

A refatoracao do codigo de exemplo da calculadora de salario demonstrou muito
bem como a atengdo a coesio nos leva a um design melhor das nossas classes. Sera
que podemos ir além? Outro mau cheiro no cédigo ¢ a repeti¢ao, no caso, da 16-
gica de decisdo a respeito do desconto a ser aplicado. Observamos que os métodos
calcula() das duas implementa¢des de regra de calculo sdo muito similares. Pode-
mos abstrair essa logica fazendo da RegraDeCalculo uma classe abstrata:

public abstract class RegraDeCalculo {

public double calcula(Funcionario funciomario) {
if (funcionario.getSalario() > limite()) {
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return funcionario.getSalario() * porcentagemAcimaDoLimite();
}
return funcionario.getSalario() * porcentagemBase();

}
protected abstract int limite();
protected abstract double porcentagemAcimaDoLimite();

protected abstract double porcentagemBase() ;

E modificando as implementa¢des para definirem concretamente os métodos
que estabelecem os parametros especificos. Por exemplo, a classe DezOuVintePor-
Cento ficaria:

public class DezOuVintePorCento extends RegraDeCalculo {
@0verride
protected double porcentagemBase() {
return 0.9;

}

@0verride
protected double porcentagemAcimaDoLimite() {
return 0.8;

}

@0verride

protected int limite() {
return 3000;

}

Assim eliminariamos a duplicagdo; esse tipo de estrutura é chamada de Template
Method. Mas serd mesmo que o design ficou melhor? Nao existe uma resposta facil
a essa pergunta, é um trade-off entre flexibilidade e abstragao, mas na minha opinido
eu diria que nio, que nesse caso o nivel de abstra¢ao obtido nio vale o custo.
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7.5 O QUE OLHAR NO TESTE EM RELACAO A COESAO?

Como visto acima, os testes podem nos avisar sobre problemas de coesdo em nossas
classes. Lembre-se que classes ndo coesas fazem muita coisa; testar “muita coisa” ndo
é facil. Escrever testes deve ser uma tarefa facil.

Quando um tnico método necessita de diversos testes para garantir seu com-
portamento, o método em questio provavelmente é complexo e/ou possui diversas
responsabilidades. Codigos assim possuem geralmente diversos caminhos diferentes
e tendem a alterar muitos atributos internos do objeto, obrigando o desenvolvedor
a criar muitos testes, caso queira ter uma alta cobertura de testes. A esse padréo, dei
o nome de Muitos Testes Para Um Método.

Também pode ser entendido quando o desenvolvedor escreve muitos testes para
a classe como um todo. Classes que expéem muitos métodos para o mundo de fora
também tendem a possuir muitas responsabilidades. Chamo esse padrido de Muitos
Testes Para Uma Classe.

Outro problema de coesdo pode ser encontrado quando o programador sente a
necessidade de escrever cendrios de teste muito grandes para uma tunica classe ou
método. E possivel inferir que essa necessidade surge em cédigos que lidam com
muitos objetos e fazem muita coisa. Nomeei esse padrio de Cenario Muito Grande.

A vontade de testar um método privado também pode ser considerado um indi-
cio de problemas de coesao. Métodos privados geralmente servem para transformar
o método publico em algo mais facil de ler. Ao desejar testd-lo de maneira isolada,
o programador pode ter encontrado um método que possua uma responsabilidade
suficiente para ser alocada em uma outra classe. A esse padrao, chamo de Testes em
Método Que Nio E Publico.

Lembre-se que esses padrdes ndo ddo qualquer certeza sobre o problema. Eles
sao apenas indicios. O programador, ao encontrar um deles, deve visitar o cédigo de
producéo e realmente comprovar se existe um problema de coesdo. De maneira mais
geral, lembre-se que qualquer dificuldade na escrita de um cenario ou o trabalho
excessivo para se criar cendrios para testar uma tnica classe ou método pode indicar
problemas de coesao.

Classes devem ser simples. E classes simples sdo testadas de forma simples. A
relacdo entre codigo de produgio e codigo de teste é realmente forte. A busca pela
simplicidade no teste nos leva ao encontro de um cddigo de produgao mais simples.
E assim que deve ser.
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7.6 CONCLUSAO

Os testes podem nos dar dicas boas e baratas sobre o nivel de coesdo das nossas
classes. Obviamente, vocé desenvolvedor deve estar atento a isso e melhorar o cddigo
de acordo.

Mas lembre-se que essas dicas sdo apenas heuristicas para problemas de coesao.
Nao é possivel garantir que toda a vez que vocé se deparar com uma classe com mui-
tos testes, ela apresenta problemas de coesdo. Como tudo em engenharia de software,
tudo depende de um contexto. Ou seja, mesmo com esses pequenos padroes, nao
conseguimos tirar o lado criativo e racional do desenvolvedor. Vocé deve avaliar caso
a caso.
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CApriTULO 8

TDD e o Acoplamento

No capitulo anterior, discutimos a relagao entre a pratica de TDD e classes coesas.
Agora é necessario olhar o outro lado da balanga: o acoplamento. Dizemos que uma
classe esta acoplada a outra quando existe alguma relagdo de dependéncia entre elas.
Por exemplo, em nosso c6digo anterior, a classe Funcionario é acoplada com a enu-
merag¢ao Cargo. Ou sejam ela depende da enumeragao. Isso quer dizer que mudangas
na enumeragao podem impactar de forma negativa a classe.

Classes altamente coesas e pouco acopladas sao dificeis de serem projetadas.
Neste capitulo, discutiremos como TDD ajuda o desenvolvedor a encontrar proble-
mas de acoplamento no seu projeto de classes.

8.1 O PrROBLEMA DA NoOTA F1scAL

O processo de geragdo de nota fiscal é geralmente complicado. Envolve uma série de
calculos de acordo com as diversas caracteristicas do produto vendido. Mas, mais
complicado ainda pode ser o fluxo de negdcio apds a geragdo da nota: envia-la para
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um sistema maior, como um SAP, enviar um e-mail para o cliente com a nota fiscal

gerada, persistir as informagdes na base de dados, e assim por diante.

De maneira simplificada, uma possivel representacido da Nota Fiscal e Pedido

pode ser semelhante a abaixo:

public class Pedido {

private String cliente;
private double valorTotal;
private int quantidadeItens;

public Pedido(String cliente, double valorTotal,
int quantidadeItens) {
this.cliente = cliente;
this.valorTotal = valorTotal;
this.quantidadeItens = quantidadeltens;

public String getCliente() {
return cliente;

public double getValorTotal() {
return valorTotal;

public int getQuantidadeItens() {
return quantidadeltens;

public class NotaFiscal {
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private String cliente;
private double valor;
private Calendar data;

public NotaFiscal(String cliente, double valor, Calendar data) {
this.cliente = cliente;
this.valor = valor;
this.data = data;
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public String getCliente() {
return cliente;

public double getValor() {
return valor;

public Calendar getData() {
return data;

Imagine que hoje esse processo consiste em gerar a nota, persistir no banco de
dados e envid-la por e-mail. No capitulo passado, discutimos sobre coeséo e classes
com responsabilidades especificas. Para o problema proposto, precisamos de 3 di-
ferentes classes: uma classe responsavel por enviar o e-mail, outra responséavel por
persistir as informagdes na base de dados, e por fim, uma classe responsavel pelo
calculo do valor da nota fiscal.

Para facilitar o entendimento do exemplo, a implementagio das classes que se
comunicam com o banco de dados e com o SAP serdo simplificadas. Veja o cddigo
abaixo:

public class SAP {
public void envia(NotaFiscal nf) {
// envia NF para o SAP

public class NFDao {
public void persiste(NotaFiscal nf) {
// persiste NF

Agora ¢ possivel iniciar a escrita da classe GeradorDeNotaFiscal, responsavel
por calcular o valor final da nota e, em seguida, disparar a sequéncia do processo de
negdcio.
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Imagine que a regra para calculo da nota fiscal seja simples: o valor da nota deve
ser o valor do produto subtraido de 6%. Ou seja, 94% do valor total. Esse é um
problema parecido com os anteriores. Comecando pelo teste:

QTest

public void deveGerarNFComValorDeImpostoDescontado() {
GeradorDeNotaFiscal gerador = new GeradorDeNotaFiscal();
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);

assertEquals (1000 * 0.94, nf.getValor(), 0.0001);

Fazer o teste passar ¢ trivial. Basta instanciarmos uma nota fiscal com 6% do
valor a menos do valor do pedido. Além disso, a data da nota fiscal serd a data de
hoje:

public class GeradorDeNotaFiscal {
public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
return new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
Calendar.getInstance());

O teste passa. O proximo passo é persistir essa nota fiscal. A classe NFDao ja
existe. Basta fazermos uso dela. Dessa vez, sem escrever o teste antes, vamos ver
como ficaria a implementacio final:

public class GeradorDeNotaFiscal {
public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
Calendar.getInstance());

new NFDao() .persiste(nf);

return nf;
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A grande pergunta agora é: como testar esse comportamento? Acessar o banco
de dados e garantir que o dado foi persistido? Nao parece uma boa ideia.

8.2 Mock OBJECTS

A ideia de um teste de unidade é realmente testar a classe de maneira isolada, sem
qualquer interferéncia das classes que a rodeiam. A vantagem desse isolamento é
conseguir um maior feedback do teste em relagdo a classe sob teste; em um teste
onde as classes estdo integradas, se o teste falha, qual classe gerou o problema?

Além disso, testar classes integradas pode ser dificil para o desenvolvedor. Em
nosso exemplo, como garantir que o elemento foi realmente persistido? Seria ne-
cessario fazer uma consulta posterior ao banco de dados, garantir que a linha esta
la, limpar a tabela para que na préxima vez que o teste for executado, os dados ja
existentes na tabela ndo atrapalhem o teste, e assim por diante.

E muito trabalho. E na verdade, razoavelmente desnecessario. Persistir o dado no
banco de dados é tarefa da classe NFDao. A tarefa da classe GeradorDeNotaFiscal é
somente invocar o DAO. Nio ha porqué os testes da GeradorDeNotaFiscalTest ga-
rantirem que o dado foi persistido com sucesso; isso seria tarefa da classe NFDaoTest.

Nesse caso, uma alternativa seria simular o comportamento do NFDao no mo-
mento do teste do gerador de nota fiscal. Ou seja, queremos criar um clone de NFDao
que “finja” o acesso ao banco de dados. Classes que simulam o comportamento de
outras sao chamadas de mock objects, ou objetos dublés.

Um framework de mock facilita a vida do desenvolvedor que deseja criar classes
falsas para seus testes. Um mock pode ser bem inteligente. E possivel ensinar o mock
a reagir da maneira que queremos quando um método for invocado, descobrir a
quantidade de vezes que o método foi invocado pela classe de producio, e assim por
diante.

No caso de nosso exemplo, precisamos garantir que o método dao.persiste()
foi invocado pela classe GeradorDeNotaFiscal. Nosso teste deve entdo criar o mock
e garantir que o método esperado foi invocado.

Aqui utilizaremos o framework conhecido como Mockito [28]. Com ele, criar
mocks e validar o esperado é facil. Sua API é bem simples e fluente. Veja o teste
abaixo, onde criamos 0 mock e depois validamos que o método foi invocado:
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@Test
public void devePersistirNFGerada() {
// criando o mock
NFDao dao = Mockito.mock(NFDao.class);

GeradorDeNotaFiscal gerador = new GeradorDeNotaFiscal();
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);

// verificando que o método foi invocado
Mockito.verify(dao) .persiste(nf);

O problema é que se rodarmos o teste, ele falha. Isso acontece porque, apesar
de termos criado 0 mock, o GeradorDeNotaFiscal ndo faz uso dele. Repare que
na implementagio, ele instancia um NFDao. E necessdrio que o gerador seja mais
esperto: ele deve usar o mock no momento do teste, e a classe NFDao quando o cddigo
estiver em produgio.

Uma solug¢io para isso é receber a classe pelo construtor. Dessa forma, é possivel
passar o mock ou a classe concreta. E em seguida, fazer uso do DAO recebido:

public class GeradorDeNotaFiscal {
private NFDao dao;

public GeradorDeNotaFiscal (NFDao dao) {

this.dao = dao;

public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
Calendar.getInstance());

dao.persiste(nf);

return nf;
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Agora, basta passar o mock para a classe sob teste e 0 comportamento do DAO
sera simulado:

Q@Test
public void devePersistirNFGerada() {
NFDao dao = Mockito.mock(NFDao.class);

GeradorDeNotaFiscal gerador = new GeradorDeNotaFiscal(dao);
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);

Mockito.verify(dao) .persiste(nf);

Podemos fazer a mesma coisa com os proximos passos da gera¢do da nota fiscal,
como enviar para o SAP, enviar por e-mail, e etc. Basta passar mais uma dependéncia
pelo construtor, criar outro mock e garantir que o método foi enviado. Com o SAP,
por exemplo:

Q@Test

public void deveEnviarNFGeradaParaSAP() {
NFDao dao = Mockito.mock(NFDao.class);
SAP sap = Mockito.mock(SAP.class);

GeradorDeNotaFiscal gerador = new GeradorDeNotaFiscal(dao, sap);
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);
Mockito.verify(sap) .envia(nf);
public class GeradorDeNotaFiscal {
private NFDao dao;
private final SAP sap;
public GeradorDeNotaFiscal(NFDao dao, SAP sap) {

this.dao = dao;
this.sap = sap;
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public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
Calendar.getInstance());

dao.persiste(nf);
sap.envia(nf) ;

return nf;

TDD NO ESTILO LONDRINO

Muitas pessoas conhecem a pratica de TDD e mockar as dependéncias
como “TDD ao estilo londrino”. Muitas das discussdes importantes na
area de mock objects surgiram por la. Famosos autores como Steve Fre-
eman e Nat Pryce (ambos britanicos) sdo fas dessa abordagem.

Independente do nome, me agrada muito a utilizagdo de mock objects
durante a escrita dos testes. Quando estou criando uma classe, mocks
me ajudam a pensar somente no que ela vai fazer e como ela vai interagir
com as outras classes do sistema. Nesse momento, me preocupo muito
pouco com as outras classes e foco somente do que espero da classe atual.
Sem a utilizacdo de mocks, isso seria um pouco mais trabalhoso.

8.3 DEPENDENCIAS EXPLICITAS

Repare que por uma necessidade do teste, optamos por receber as dependéncias da
classe pelo construtor. Isso ¢, na verdade, uma boa pratica quando se pensa em ori-
entacio a objetos.

Em primeiro lugar o desenvolvedor deixa as dependéncias da classe explicitas.
Basta olhar seu construtor, e ver quais classes sdo necessarias para que ela faga seu
trabalho por completo. Em segundo lugar, ao receber a dependéncia pelo construtor,
a classe facilita sua extensdo. Por meio de polimorfismo, o desenvolvedor pode, a
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qualquer momento, optar por passar alguma classe filho da classe que é recebida
(ou, no caso de uma interface, outra classe a implementa), mudando/evoluindo seu
comportamento.

Novamente retomo a frase de que um cddigo facil de ser testado possui caracte-
risticas interessantes do ponto de vista de design. Explicitar as dependéncias é uma
necessidade quando se pensar em testes de unidade, afinal essa ¢ a inica maneira de
se passar um mock para a classe.

8.4 OUVINDO O FEEDBACK DOS TESTES

A classe GeradorDeNotaFiscal tem um problema grave de evolugdo. Imagine se
apos a geragao da nota houvessem mais 10 atividades para serem executadas, simi-
lares a persistir no banco de dados e enviar para o SAP. A classe passaria a receber
uma dezena de dependéncias no construtor, se tornando altamente acoplada. Clas-
ses como essas sdo chamadas de God Classes, pois elas geralmente contém pouca
regra de negdcio, e apenas coordenam o processo de varias classes juntas.

Repare que, na pratica, essa a balanga tradicional em sistemas orientados a obje-
tos. No capitulo anterior, tinhamos uma tinica classe, pouco acoplada, mas que con-
tinha todas as regras de negocio dentro dela, tornando-o dificil de ser lida e testada.
Por fim, optamos por separar os comportamentos em pequenas classes. Ja neste ca-
pitulo, os comportamentos ja estdo separados, ja que a classe NFDao contém a légica
de acesso a dados, a classe SAP contém a comunica¢ido com o SAP, e assim por diante.
Mas ¢ necessario juntar essas pequenas classes para realizar o comportamento total
esperado e, ao fazermos, caimos no problema do acoplamento.

Os testes escritos podem nos dar dicas importantes sobre problemas de acopla-
mento. Um primeiro feedback importante é justamente a quantidade de mock ob-
jects em um teste. Imagine se nossa classe realmente fizesse uso de outras 10 classes;
o teste teria 10 mock objects. Apesar da ndo necessidade nesse cenario especifico, em
muitos testes existe a necessidade de ensinar o mock object a reagir de acordo com
o esperado. Logo, o teste gastaria muitas linhas simplesmente para montar todos os
objetos dublés necessarios para o teste.

Além disso, o “mau uso” de mock objects pode ser indicio de problemas com a
abstragdo e o excesso de acoplamento. Veja o teste deveEnviarNFGeradaParaSAP,
por exemplo. Repare que para esse teste, a interagdo com o dublé do NFDao pouco
importa. Ou seja, a classe contém uma dependéncia que interessa apenas a um sub-
conjunto dos testes, mas nao para todos eles. Por que isso aconteceria? Provavel-
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mente existe uma outra maneira de desenhar isso de forma a melhorar o gerencia-
mento de dependéncias dessa classe e diminuir seu acoplamento.

8.5 CLASSES ESTAVEIS

Uma das conhecidas vantagens do TDD é que ele “diminui o acoplamento’, ou “ajuda
a diminuir o acoplamento” A grande pergunta é como ele faz. Suponha o cédigo
abaixo, que 1é um XML e escreve o conteudo por uma porta serial:

public class Copiadora {
public void copiar() {
LeitorDeXML leitor = new LeitorDeXML();
EscritorPelaSerial escritor = new EscritorPelaSerial();
while (leitor.temCaracteres()) {
escritor.escreve(leitor.leCaracteres());

}

Veja que essa classe é fortemente acoplada com duas classes: LeitorDeXML e
EscritorPelaSerial. Se quantificarmos isso, podemos dizer que o acoplamento
dessa classe é igual a 2 (ja que ela esta acoplada a 2 classes).

Ao praticar TDD para a criagdo da classe Copiadora, o desenvolvedor provavel-
mente focard primeiramente na classe Copiadora e no que ela deve fazer, esquecendo
os detalhes da implementagédo do leitor e do escritor. Para conseguir esquecer des-
ses detalhes, o desenvolvedor provavelmente criaria interfaces que representariam
as a¢Oes esperadas de leitura e escrita:

Q@Test

public void develLerEEnviarOConteudoLido() {
Escritor e = Mockito.mock(Escritor.class);
Leitor 1 = Mockito.mock(Leitor.class);

Mockito.when(l.temCaracteres()) .thenReturn(true, false);
Mockito.when(l.leCaracteres()) .thenReturn("mauricio");

Copiadora c¢ = new Copiadora(l, e);

c.copiar();
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Mockito.verify(e) .escreve("mauricio");

public interface Leitor {
boolean temCaracteres();
String leCaracteres();

}

public interface Escritor {
void escreve(String conteudo) ;

3

Repare que o teste cria dois mocks, escritor e leitor. Em seguida, define o com-
portamento esperado pelo dublé do leitor: 0 método temCaracteres () deve devol-
ver “verdadeiro” e “falso”, nessa ordem, e leCaracteres () devolvendo o texto “mau-
ricio”. A seguir, cria a Copiadora, passando os dublés, invoca o comportamento sob
teste, e por fim verifica que o escritor recebeu a instrugdo para escrever a palavra
esperada.

Repare que para esse teste pouco importa como funcionara a classe que 1é e a
classe que escreve. Ao praticar TDD, isso ¢ comum. Nos preocupamos menos com
as classes que a classe atual interagira, mas sim apenas com a interface que elas de-
vem prover. Ndo ha forma melhor de representar esses contratos do que utilizando
interfaces.

Mas qual a diferenca entre ambos os c6digos do ponto de vista do acoplamento?
Afinal, nas duas implementacdes, a classe Copiadora continua dependendo de 2 ou-
tras classes (ou interfaces).

A diferenca é em relacao a *estabilidade* da segunda classe [24]. Repare que
a segunda implementacao depende apenas de interfaces e ndo de classes concretas.
O real problema do alto acoplamento é que as dependéncias de uma classe podem
sofrer mudangas, propagando-as para a classe principal. Logo, quanto maior a de-

pendéncia, mais instavel é a classe, ou seja, maior a chance dela sofrer uma mudanga.
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[: Padem propagar mudangas para a classe principal ]

Interfaces, por sua vez, tendem a ser classes que mudam muito pouco por vérias
razdes. Primeiro porque elas ndo contém detalhes de implementacio, atributos ou
qualquer outra coisa que tenda a mudar. Segundo porque geralmente interfaces con-
tém diversas implementagdes embaixo delas e o desenvolvedor tende a nao altera-la,
pois sabe que se o fizer, precisara alterar em todas as implementagdes. Logo, se inter-
faces nao mudam (ou mudam muito pouco), acoplar-se com elas pode nao ser tao
problematico.

Veja no exemplo acima. As classes LeitorDeXML e EscritorPelaSerial prova-
velmente dependem de outras classes (a leitora de XML deve fazer uso de alguma
biblioteca para tal, bem como a que escreve pela serial), possuem atributos e muito
codigo para fazer seu servigo. A chance delas mudarem ¢ alta, e portanto tendem a
ser instaveis. Ao contrario, as interfaces Leitor e Escritor nio dependem de nada,
nao possuem codigo e classes as implementam. Logo, sao estaveis, o que significa
que depender delas ndo é uma ideia tdo ma.

Podemos dizer entdo que uma boa dependéncia é uma dependéncia com um
modulo (ou classe) estavel, e uma ma dependéncia é uma dependéncia com um mo-
dulo (ou classe) instavel. Portanto, se houver a necessidade de se acoplar com alguma
outra classe, que seja com uma classe razoavelmente estavel.

TDD faz com que o programador acople suas classes com méddulos geralmente
mais estaveis! TDD forga o desenvolvedor a pensar apenas no que vocé espera das
outras classes, sem pensar ainda em uma implementagdo concreta. Esses comporta-
mentos esperados acabam geralmente se transformando em interfaces, que frequen-

temente se tornam estaveis.

98



Casa do Cédigo Capitulo 8. TDD e o Acoplamento

IMPORT ESTATICO DO MOCKITO

Nos testes, estamos escrevendo linhas como Mockito.mock() ou
Mockito.verify(). Na pratica, os desenvolvedores geralmente optam
por fazer o import estatico da classe Mockito e, dessa forma, fazer uso
dos métodos mock (), verify() e etc, diretamente no codigo do teste,
simplesmente para facilitar a leitura.

8.6 RESOLVENDO O PROBLEMA DA NoOTA FiscAL

Para gerenciar melhor a dependéncia da classe GeradorDeNotaFiscal, é necessario
fazer com que ela dependa de médulos estaveis; uma interface é a melhor candidata.
Repare que toda agao executada ap6s a geragao da nota, independente de qual for,
precisa receber apenas a nota fiscal gerada para fazer seu trabalho. Logo, ¢ possi-
vel criar uma interface para representar todas elas e fazer com que SAP, NFDao ou
qualquer outra agdo a ser executada apds a geragdo da nota, implemente-a:

public interface AcaoAposGerarNota {
void executa(NotaFiscal nf);

Veja que AcaoAposGerarNota tende a ser estavel: é uma interface e possui algu-
mas classes concretas que a implementa.

O proéximo passo agora é fazer com que o gerador de nota fiscal dependa de uma
lista dessas agoes, e ndo mais de classes concretas. Uma sugestao é receber essa lista
pelo construtor, ja deixando a dependéncia explicita:

public class GeradorDeNotaFiscal {
private final List<AcaoAposGerarNota> acoes;

public GeradorDeNotaFiscal(List<AcaoAposGerarNota> acoes) {
this.acoes = acoes;

//
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Basta agora fazer com que o gerador, apos criar a nota, invoque todas as agdes
que estdo na lista:

public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
Calendar.getInstance());

for (AcaoAposGerarNota acao : acoes) {
acao.executa(nf) ;

return nf;

Repare agora que a classe GeradorDeNotaFiscal nao estd mais fortemente aco-
plada a uma ag¢do concreta, mas sim a uma lista qualquer de a¢des. A chance dela
sofrer uma alteragdo propagada por uma dependéncia é bem menor. Além do mais,
a evolucdo dessa classe passa a ser natural: basta passar mais itens na lista de agdes,
que ela as executara. Nao ha mais a necessidade de alterar a classe para adicionar
um novo comportamento. Em orientacdo a objetos, a ideia de estendermos o com-
portamento de uma classe sem alterar seu codigo ¢ conhecido como Principio do
Aberto-Fechado, ou OCP (Open-Closed Principle).
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Para testarmos, precisamos apenas garantir que as agdes da lista, quaisquer que
sejam, serdo executadas pelo gerador:

QTest

public void deveInvocarAcoesPosteriores() {
AcaoAposGerarNota acaol = Mockito.mock(AcaoAposGerarNota.class);
AcaoAposGerarNota acao2 = Mockito.mock(AcaoAposGerarNota.class);

List<AcaoAposGerarNota> acoes = Arrays.asList(acaol, acao2);

GeradorDeNotaFiscal gerador = new GeradorDeNotaFiscal(acoes);
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);

Mockito.verify(acaol) .executa(nf);
Mockito.verify(acao2) .executa(nf);

Toda essa refatoragdo, no fim, foi disparada por um feedback do nosso teste: o
mau uso ou o uso excessivo de mock objects. O teste avisando o problema de de-
sign aliado ao conhecimento de orientagdo a objetos, proporcionou uma melhoria
significativa na classe.
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8.7 TESTANDO METODOS ESTATICOS

Outro tipo de acoplamento, dificil de ser testado, é o acoplamento com métodos esta-
ticos. Acabamos de ver que para simular o comportamento das classes, é necessério
fazer uso de objetos dublés e, de alguma forma, fazer com que a classe receba e utilize
esses dublés. No caso de métodos estaticos, ndo ha como recebé-los pelo construtor.

Em nosso exemplo, imagine que a data da nota fiscal nunca possa ser no fim
de semana. Se a nota for gerada no sistema, o sistema deve empurrar sua data para
segunda-feira. Em Java, para pegarmos a data atual do sistema, fazemos uso do mé-
todo estatico Calendar.getInstance(). Como simular seu comportamento e es-
crever um teste para a geragao de uma nota fiscal em um sabado?

Nesses casos, a sugestdo é sempre criar uma abstragdo para facilitar o teste. Ou
seja, ao invés de fazer uso direto do método estatico, criar uma classe/interface, res-
ponsavel por devolver a hora atual, e que seja possivel de ser mockada. Podemos, por
exemplo, criar a interface Relogio e a implementa¢io concreta RelogioDoSistema:

public interface Relogio {
Calendar hoje(Q);

public class RelogioDoSistema implements Relogio {
public Calendar hoje() {
return Calendar.getInstance();

O gerador, por sua vez, passa a fazer uso de um reldgio para pegar a data atual:

public class GeradorDeNotaFiscal {

private final List<AcaoAposGerarNota> acoes;
private final Relogio relogio;

public GeradorDeNotaFiscal(List<AcaoAposGerarNota> acoes,
Relogio relogio) {

this.acoes = acoes;
this.relogio = relogio;

// construtor sem Relogio para n#o
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// quebrar o resto do sistema
public GeradorDeNotaFiscal(List<AcaoAposGerarNota> acoes) {
this(acoes, new RelogioDoSistema());

public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() * 0.94,
relogio.hoje());

for(AcaoAposGerarNota acao : acoes) {
acao.executa(nf);

}

return nf;

Recebendo esse Relogio pelo construtor, o teste é natural. Basta montar o cena-
rio esperado, e verificar a saida do método de acordo com o esperado.

Métodos estaticos sdo problematicos. Além de dificultarem a evolugido da classe,
afinal o desenvolvedor nao consegue fazer uso de polimorfismo e fazer uso de uma
implementagio diferente desse método, eles ainda dificultam o teste.

Evite a0 maximo criar métodos estaticos. S6 o faga quando o método for real-
mente simples. Tente sempre optar por interfaces e implementagdes concretas, faceis
de serem dubladas. Ao lidar com APIs de terceiros, crie abstragdes em cima delas
unica e exclusivamente para facilitar o teste.

Lembre-se: vocé pode tomar decisdes de design pensando exclusivamente na
testabilidade. Seu cédigo, acima de tudo, deve ser confidvel, e para isso deve ser
testado.

8.8 TDD E A CONSTANTE CRIACAO DE INTERFACES

Imagine que o problema do gerador de notas fiscais torne-se um pouco mais com-
plicado. Para calcular o valor do imposto, devemos olhar o valor do pedido. Essa
tabela contém uma série de faixas de valor, cada uma com uma porcentagem associ-
ada. Por exemplo, valores entre zero e R$999 possuem 2% de imposto, valores entre
R$1000,00 e R$2999,00 possuem 6% de imposto, e assim por diante. Imagine que
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essa tabela é razoavelmente grande e esta armazenada em um arquivo XML. O ge-
renciador, com essa porcentagem em maos, deve apenas multiplicar pelo valor total
do pedido.

Para o gerenciador de nota fiscal, pouco importa como a tabela faz seu trabalho,
mas sim o valor que ela retorna. A experiéncia nos diz que a légica responsavel por
essa tabela deve estar em uma classe separada, e o gerenciador deve fazer uso dela.

Podemos deixar isso explicito no teste, passando uma dependéncia Tabela (que
ainda nem existe) para o construtor do gerenciador. Além disso, podemos exigir que
essa tabela tenha sido consultado pelo gerenciador. O Mockito nos ajudara nisso:

QTest
public void deveConsultarATabelaParaCalcularValor() {

// mockando uma tabela, que ainda nem existe
Tabela tabela = Mockito.mock(Tabela.class);

// definindo o futuro comportamento "paraValor",
// que deve retornar 0.2 caso o valor seja 1000.0
Mockito.when(tabela.paraValor(1000.0)) .thenReturn(0.2);

List<AcaoAposGerarNota> nenhumaAcao = Collections.emptyList();
GeradorDeNotaFiscal gerador =

new GeradorDeNotaFiscal (nenhumaAcao, tabela);
Pedido pedido = new Pedido("Mauricio", 1000, 1);

NotaFiscal nf = gerador.gera(pedido);

// garantindo que a tabela foi consultada
Mockito.verify(tabela) .paraValor(1000.0) ;
assertEquals (1000 * 0.2, nf.getValor(), 0.00001);

Nesse momento o teste ndo compila, pois ndo existe a classe Tabela. Podemos
nesse momento optar por comegar a trabalhar nessa classe e deixar o gerenciador
de lado. Mas se fizermos isso, perderemos o foco. Nesse momento, ndo importa
como a tabela fard o trabalho dela; mas sabemos exatamente o que esperar dela:
uma porcentagem de acordo com um valor.

Podemos entdo definir uma interface para representar esse comportamento que
sera futuramente implementado por alguma classe:
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public interface Tabela {
double paraValor (double valor);

Com essa interface bem definida, podemos fazer o teste passar, recebendo a ta-
bela no construtor e fazendo uso dela no método gera():

public GeradorDeNotaFiscal(List<AcaoAposGerarNota> acoes,
Relogio relogio, Tabela tabela) {
this.acoes = acoes;
this.relogio = relogio;
this.tabela = tabela;

public NotaFiscal gera(Pedido pedido) {
NotaFiscal nf = new NotaFiscal(
pedido.getCliente(),
pedido.getValorTotal() *
tabela.paraValor(pedido.getValorTotal()),
relogio.hoje());

for (AcaoAposGerarNota acao : acoes) {
acao.executa(nf);

return nf;

Com essa interface agora, podemos criar mais testes que fazem uso da tabela, sem
na verdade nos preocuparmos com a implementagao, pois ja conhecemos o contrato
dela. Esse tipo de procedimento é muito comum durante a pratica de TDD. Ao criar
classes, percebemos que é necessario dividir o comportamento em classes diferen-
tes. Nesse momento, é comum criarmos uma interface para representar o comporta-
mento esperado e continuar a criagio e testes daquela classe sem nos preocuparmos
em como cada dependéncia fara seu trabalho.

Essa nova maneira de programar ajuda inclusive a criar contratos mais simples
de serem implementados, afinal as interfaces conterdo apenas os comportamentos
simples, diretos e necessarios para que a classe principal faga seu trabalho. Em nosso
exemplo, apds acabar a implementagdo do gerador, o proximo passo agora seria criar
a classe TabelaDoGoverno, por exemplo, que implementa a interface Tabela e desco-
bre a porcentagem de acordo com a faixa de valores. Talvez essa classe precise fazer
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uso de alguma outra classe. Nao ha problema: criarfamos novamente uma outra in-
terface para representar o comportamento esperado e continuariamos a trabalhar na
tabela.

Portanto, ao praticar TDD, o programador foca apenas no que ele precisa das
outras classes. Isso faz com ele crie contratos estaveis e simples de serem imple-
mentados. Veja novamente como o teste e o foco nele fez com que pensassemos no
projeto de classes.

ESTILO LONDRINO NA PRATICA

E assim que funciona o estilo londrino de TDD. As interfaces vdo emer-
gindo a medida que sdo necessarias. Os testes acabam por deixar expli-
cito como funciona a interacio entre essas varias classes.

Nesse momento, o uso de mock objects torna-se fundamental para faci-
litar o teste.

8.9 O QUE OLHAR NO TESTE EM RELACAO AO ACOPLA-
MENTO?

O uso abusivo de objetos dublés para testar uma tnica classe indica que a classe sob
teste possui problemas de acoplamento. E possivel deduzir que uma classe que faz
uso de muitos objetos dublés depende de muitas classes, e portanto, tende a ser uma
classe instavel. A esse padrio, dei o nome de Objetos Dublé em Excesso.

A criagao de objetos dublés que nao sao utilizados em alguns métodos de testes
¢ outro feedback importante. Isso geralmente acontece quando a classe é altamente
acoplada, e o resultado da a¢ao de uma dependéncia nio interfere na outra. Quando
isso acontece, o programador acaba por escrever conjuntos de testes, sendo que al-
guns deles lidam com um subconjunto dos objetos dublés, enquanto outros testes
lidam com o outro subconjunto de objetos dublés. Isso indica um alto acoplamento
da classe, que precisa ser refatorada. A esse padrao dei o nome de Objetos Dublé
Nao Utilizados.

Quando o desenvolvedor comeca o teste e percebe que a interface publica da
classe ndo estd amigavel, pode indicar que abstragao corrente néo é clara o suficiente
e poderia ser melhorada. A esse padrdo, chamei de Interface Nao Amigavel.
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A falta de abstragao geralmente também faz com que uma simples mudanga pre-
cise ser feita em diferentes pontos do cédigo. Quando uma mudanga acontece e o
programador ¢ obrigado a fazer a mesma alteragdo em diferentes testes, isso indica
a falta de uma abstragdo correta para evitar a repeticdo desnecessaria de codigo. A
esse padrdo dei o nome de Mesma Alteracao Em Diferentes Testes. Analogamente,
o programador pode perceber a mesma coisa quando ele comega a criar testes re-
petidos para entidades diferentes. Chamei esse padrido de Testes Repetidos Para
Entidades Diferentes.

8.10 CONCLUSAO

Neste capitulo, vimos padrdes de feedback que os testes nos ddo em relagdo ao aco-
plamento da classe. A grande maioria deles esta totalmente relacionado ao mau uso
de mock objects.

Discutimos também que para um melhor gerenciamento de dependéncias, clas-
ses devem sempre tentar depender de mddulos estaveis, diminuindo assim as chan-
ces da propagacdo de mudangas para a classe principal. Isso é alcangado através do
bom uso de orientagdo a objetos e interfaces.

A balanga acoplamento e coesio ¢ dificil de ser lidada. Classes coesas sao faceis
de serem lidas e testadas, mas para que o sistema se comporte como o esperado, é
necessario juntar todas essas pequenas classes. Nesse momento ¢ onde deixamos
o lado do acoplamento se perder. Infelizmente ¢ impossivel criar um sistema cujas
classes sao todas altamente coesas a pouco acopladas. Mas espero que ao final desses
dois capitulos, eu tenha mostrado como atacar ambos os problemas e criar classes
que balanceiam entre esses dois pontos-chave da orientagao a objetos.
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CAPITULO 9

TDD e o Encapsulamento

Ja discutimos sobre coesdo e acoplamento nos capitulos anteriores, e vimos como
os testes podem nos dar informagdes valiosas sobre esses dois pontos. Um préximo
ponto importante em sistemas orientados a objetos é o encapsulamento.

Encapsular é esconder os detalhes de como a classe realiza sua tarefa; as outras
classes devem conhecer apenas o qué ela faz. Ao ndo encapsular corretamente re-
gras de negocios em classes especificas, desenvolvedores acabam por criar cédigo
repetido, e espalhar as regras de negocio em diferentes partes do sistema.

Neste capitulo, discutiremos como os testes podem nos ajudar a encontrar regras
de negdcio que nao estdo bem encapsuladas.

9.1 O PROBLEMA DO PROCESSADOR DE BOLETO

E comum que uma fatura possa ser paga por meio de diferentes boletos. Para resolver
esse problema, um processador de boletos passa por todos os boletos pagos para uma
fatura e simplesmente faz o vinculo de ambos.
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Antes de comecarmos, suponha a existéncia das classes Fatura, Boleto e
Pagamento. Uma Fatura contém uma lista de Pagamento, que por sua vez, arma-
zena um valor e uma forma da pagamento (boleto, cartao de crédito, etc). Um Boleto
contém apenas o valor pago do boleto.

De antemao, ja é possivel imaginar alguns cendrios para esse processador:
o Usuario pagou com apenas um boleto.
o Usuario utilizou mais de um boleto para pagar.

Comegando pelo primeiro cenario, mais simples, temos o teste abaixo, que cria
um tnico boleto, invoca o processador, e ao final garante que o pagamento foi criado
na fatura:

class ProcessadorDeBoletosTest {
QTest
public void deveProcessarPagamentoViaBoletoUnico() {
ProcessadorDeBoletos processador = new ProcessadorDeBoletos();

Fatura fatura = new Fatura("Cliente", 150.0);
Boleto bl = new Boleto(150.0);
List<Boleto> boletos = Arrays.asList(bl);

processador.processa(boletos, fatura);

assertEquals(1l, fatura.getPagamentos().size());
assertEquals(150.0,
fatura.getPagamentos() .get(0) .getValor(), 0.00001);

A implementacéo para fazer o teste passar é simples:

public class ProcessadorDeBoletos {

public void processa(List<Boleto> boletos, Fatura fatura) {
Boleto boleto = boletos.get(0);
Pagamento pagamento = new Pagamento(boleto.getValor(),
MeioDePagamento.BOLETO) ;
fatura.getPagamentos() .add (pagamento) ;
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Agora, o proximo cendrio ¢ garantir que o processador de boletos consegue pro-
cessar um usudrio que fez o pagamento por mais de um boleto:

Q@Test
public void deveProcessarPagamentoViaMuitosBoletos() {
ProcessadorDeBoletos processador = new ProcessadorDeBoletos();

Fatura fatura = new Fatura("Cliente", 300.0);
Boleto bl = new Boleto(100.0);
Boleto b2 = new Boleto(200.0);
List<Boleto> boletos = Arrays.asList(bl, b2);

processador.processa(boletos, fatura);

assertEquals(2, fatura.getPagamentos().size());

assertEquals(100.0,
fatura.getPagamentos() .get (0) .getValor(), 0.00001);

assertEquals(200.0,
fatura.getPagamentos() .get (1) .getValor(), 0.00001);

Para fazer o teste passar, basta navegar pela lista de boletos e criar um pagamento
para cada um deles:

public class ProcessadorDeBoletos {

public void processa(List<Boleto> boletos, Fatura fatura) {
for(Boleto boleto : boletos) {
Pagamento pagamento = new Pagamento(boleto.getValor(),
MeioDePagamento.BOLETO) ;
fatura.getPagamentos () .add (pagamento) ;

Com o processador de boletos ja funcionando, o préximo passo agora é marcar
a fatura como paga, caso o valor dos boletos pagos seja igual ou superior ao valor da
fatura. Ou seja, o sistema deve se comportar da seguinte maneira para os cenarios
abaixo:

« Se o usudrio pagar um unico boleto com valor inferior ao da fatura, ela ndo
deve ser marcada como paga.
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« Se 0 usudrio pagar um tnico boleto com valor superior ao da fatura, ela deve
ser marcada como paga.

« Se o0 usudrio pagar um unico boleto com valor igual ao da fatura, ela deve ser
marcada como paga.

« Se o usuario pagar varios boletos e a soma deles for inferior ao da fatura, ela
ndo deve ser marcada como paga.

« Se o usudrio pagar varios boletos e a soma deles for superior ao da fatura, ela
deve ser marcada como paga.

« Se o usuario pagar varios boletos e a soma deles for igual ao da fatura, ela deve
ser marcada como paga.

Apesar da quantidade de cendrios ser grande, a implementagao nao é tdo compli-
cada assim. Precisamos guardar a soma de todos os boletos pagos e, ao final, verificar
se ela é maior ou igual ao valor da fatura. Em caso positivo, basta marcar a fatura
como paga.

Novamente comegando pelo cenario mais simples:

QTest
public void deveMarcarFaturaComoPagaCasoBoletoUnicoPagueTudo() {
ProcessadorDeBoletos processador = new ProcessadorDeBoletos();

Fatura fatura = new Fatura("Cliente", 150.0);
Boleto bl = new Boleto(150.0);
List<Boleto> boletos = Arrays.asList(bl);

processador.processa(boletos, fatura);

assertTrue(fatura.isPago());

Fazendo o teste passar da maneira que discutimos anteriormente:

public void processa(List<Boleto> boletos, Fatura fatura) {
double valorTotal = 0;

for(Boleto boleto : boletos) {
Pagamento pagamento = new Pagamento(boleto.getValor(),
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MeioDePagamento.BOLETO) ;
fatura.getPagamentos() .add (pagamento) ;

valorTotal += boleto.getValor();

if (valorTotal >= fatura.getValor()) {
fatura.setPago(true);

}
}
Com todos os testes verdes, é hora de discutirmos sobre a implementagéo feita
até entao.

DEVO ESCREVER 0S OUTROS TESTES?

Mesmo que a implementagao pareca ja resolver todos os cendarios pro-
postos, é importante que esses testes sejam automatizados.

Lembre-se que amanha a implementagao podera mudar. Como garantir
que a nova implementacdo funcionara para todos os casos que a imple-
mentacdo atual funciona? Todo c6digo que vocé acabou de escrever pa-
rece simples e funcional, mas nio se esquega que ele ficara 1 para sempre
e sera mantido por muitas outras pessoas.

Portanto, nao se deixe enganar. Escreva os testes e garanta que nenhuma
futura evolugdo quebrara o que ja funciona hoje.

9.2 OUVINDO O FEEDBACK DOS TESTES

Apesar da classe acima atender a regra de negdcio, o cddigo produzido nao é dos
melhores. O que aconteceria com o sistema caso precisassemos criar agora um pro-
cessador de cartdo de crédito? Seria necessario repetir a mesma légica de marcar uma
fatura como paga la. Ou seja, a cada nova forma de pagamento, trechos de cédigo
seriam replicados entre classes. E ndo ha necessidade para se discutir os problemas
de cédigo repetido.

O principio ferido aqui é justamente o encapsulamento. As classes devem ser
responsaveis por manter o seu proprio estado; elas ¢ quem devem conhecer as suas
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proprias regras de negdcio. Quando a regra nao ¢ seguida, pedagos da regra de ne-
gdcio sio espalhadas pelo cddigo. E exatamente isso o que aconteceu no exemplo: a
regra de marcar uma fatura como paga estd fora da classe Fatura.

O teste, por sua vez, nos da dicas sobre esse problema. Veja por exemplo qual-
quer um dos testes escritos na classe ProcessadorDeBoletoTest. Todos eles fazem
assercOes na classe Fatura. A pergunta é: por que os testes de uma classe fazem
assercOes somente em outras classes?

Responder essa pergunta pode ser dificil. Essa valiosa dica pode estar nos avi-
sando sobre possiveis problemas de encapsulamento na classe que recebe a assergao.
Neste caso, a classe Fatura nao esta encapsulando bem as suas regras de negécio.

9.3 TELL, DON’T ASK E LEI DE DEMETER

Classes como a ProcessadorDeBoletos, que “conhecem demais” sobre o compor-
tamento de outras classes ndo sio bem vistas em sistemas orientados a objetos. E
comum ouvir o termo intimidade inapropriada, ja que a classe conhece detalhes
que nao deveria de alguma outra classe.

Repare a implementa¢ido do método processa() em rela¢do ao processo de mar-
car a fatura como paga. Veja que ele faz uma pergunta para a fatura (pergunta o valor
dela), e depois, com a resposta em maos, toma uma a¢do (marca ou nao a fatura como
paga). Em cddigos orientados a objetos, geralmente dizemos que as classes ndo de-
vem fazer perguntas e tomar decisdes baseados nas respostas, mas sim mandar o
objeto executar uma acéo, e ele por conta propria tomar a decisao certa. Essa ideia é
conhecida por Tell, Don’t Ask.

Em nosso exemplo, a ideia seria mandar a classe fatura se marcar como paga,
caso necessario, afinal ela deve ser a responsavel por manter seu proprio estado. Essa
a¢do poderia ser tomada, por exemplo, no momento em que adicionamos um novo
pagamento.

Se a Fatura tivesse um método adicionaPagamento (Pagamento p), que, além
de adicionar o pagamento na fatura, ainda somasse os valores pagos e marcasse a
fatura como paga se necessario, o problema estaria resolvido. Nao teriamos mais o
for do lado de fora da classe. Essa regra estaria dentro da classe, encapsulada.

Uma outra possivel maneira de descobrir por possiveis problemas de encapsu-
lamento é contando a quantidade de métodos invocados em uma s6 linha dentro de
um unico objeto. Por exemplo, imagine o seguinte codigo:

a.getB() .getC() .getD() .fazAlgumaCoisa();
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Para invocar o comportamento desejado, partimos de “a”, pegamos “b”, “c” e “d”.
Relembre agora a discussdo sobre acoplamento. Quando uma classe depende da
outra, mudangas em uma classe podem se propagar para a classe principal. Perceba
agora que a classe que contém acima néo estd acoplada somente a classe do tipo do

« » (1 <« »

atributo “@”, mas indiretamente também aos tipos de “b”, “c” e “d”. Qualquer mudanca
na estrutura deles pode impactar na classe principal.
Isso pode ser considerado também um problema de encapsulamento. A classe

« »

do tipo “a” esta expondo demais sua estrutura interna. O “mundo de fora” sabe que
ela la dentro tem “b”, que por sua vez, tem “c’, “d’, e assim por diante. Se o compor-
tamento fazAlgumaCoisa() deve realmente ser invocado, pode-se fazer algo como

um método dentro de “a” que esconde o processo de invoca-lo:

a.fazAlgumaCoisa();

class A {
public void fazAlgumaCoisa() {
this.getB() .getC() .fazAlgumaCoisa();

Diminuir a quantidade de iteragdes com os objetos, ou seja, navegar menos den-
tro deles, é o que conhecemos por Lei de Demeter. Ela nos diz justamente isso: tente
nunca conversar com classes que estdo dentro de classes; para isso, crie um método
que esconda esse trabalho pra vocé. Dessa forma, vocé encapsula melhor o compor-
tamento esperado e ainda reduz o acoplamento.
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DEVO SEGUIR A LEI DE DEMETER A RISCA?

Como tudo em engenharia de software, nao. A Lei de Demeter, apesar
de muito interessante, as vezes pode mais atrapalhar do que ajudar.

Geralmente nao ligo para linhas como
pessoa.getEndereco() .getRua(), pois estamos apenas pegando dados
de um objeto. Nao faz sentido criar um método pessoa.getRua(),
ou pessoa.getX() para todo dado que representa uma pessoa. E
simplesmente trabalhoso demais.

Essa é geralmente a minha regra: para exibicdo, aceito niao seguir a re-
gra. Mas para invocar um comportamento, geralmente penso duas vezes
antes de ndo seguir.

9.4 RESOLVENDO O PROBLEMA DO PROCESSADOR DE Bo-
LETOS

Conforme ja discutido acima, é necessario levar a regra de negdcios da marcagao da
fatura como paga para dentro da prépria classe Fatura. Seguindo a ideia do método

adicionaPagamento (), faremos ele adicionar o pagamento e marcar a fatura como

paga caso necessario:

public void adicionaPagamento(Pagamento pagamento) {
this.pagamentos.add(pagamento) ;

double valorTotal = O;
for(Pagamento p : pagamentos) {
valorTotal += p.getValor();

if (valorTotal >= this.valor) {
this.pago = true;

O processador de boletos volta a ficar com o cédigo enxuto:
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public void processa(List<Boleto> boletos, Fatura fatura) {
for(Boleto boleto : boletos) {
Pagamento pagamento = new Pagamento(boleto.getValor(),
MeioDePagamento.BOLETO) ;
fatura.adicionaPagamento (pagamento) ;

Veja que agora ele ndo conhece detalhes da classe Fatura. Isso ¢ responsabili-
dade da propria fatura. Nao hd mais intimidade inapropriada. O desenvolvedor deve
agora mover os testes que garantem a marcagao de uma fatura como paga para den-
tro da classe FaturaTest, ja que isso nao é mais um comportamento do processador
de boletos.

9.5 O QUE OLHAR NO TESTE EM RELAQAO AO ENCAPSULA-
MENTO?

Testes que lidam demais com outros objetos ao invés de lidar com o objeto sob teste
podem estar avisando o desenvolvedor em rela¢éo a problemas de encapsulamento.
A prépria ndo utilizagdo da Lei de Demeter, tanto nos testes quanto no cédigo de
producao, também pode avisar sobre os mesmos problemas.

Isso é comum em bateria de testes de classes anémicas [5]. Um modelo anémico
é aquele onde classes contém apenas atributos ou apenas métodos. Classes que con-
tém atributos apenas representam as entidades, enquanto outras classes, que contém
apenas métodos, realizam agoes sobre eles. Esse tipo de projeto (que faz com que o
codigo se pareca mais com um codigo procedural do que com um cédigo orientado
a objetos) deve ser evitado a0 mdximo.

9.6 CONCLUSAO

Neste capitulo, discutimos o ponto que faltava para encerrarmos a discussdo sobre
feedback dos testes em relagdo a pontos importantes em projetos orientados a objetos:
coesdo, acoplamento e encapsulamento.

Muito provavelmente vocé desenvolvedor encontrard outros padroes de feedback
que o teste pode dar. Siga seu instinto, experiéncia e conhecimento. O importante é
ter cddigo de qualidade ao final.
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CAPITULO 10

Testes de Integracao e TDD

Até o momento, escrevemos apenas testes de unidade. Sera que faz sentido escrever
testes ou até mesmo praticar TDD para outros niveis de teste?

Neste capitulo, discutiremos sobre 0 mau uso de mocks, testes para acesso a da-
dos, testes de integracdo, e quando nao fazé-los.

10.1 TESTES DE UNIDADE, INTEGRAGAO E SISTEMA

Podemos escrever um teste de diferentes maneiras, de acordo com o que esperamos
obter dele. Todos os testes que escrevemos até agora sdo conhecidos por testes de
unidade.

Um teste de unidade ¢ aquele que garante que uma classe funciona, de maneira
isolada ao resto do sistema. Ou seja, testamos o comportamento dela sem se preocu-
par com o comportamento das outras classes. Uma vantagem dos testes de unidade
¢ que eles sdo faceis de serem escritos e rodam muito rapido. A desvantagem deles é
que eles ndo simulam bem a aplicagdo no mundo real. No mundo real, temos as mais
diversas classes trabalhando juntas para produzir o comportamento maior esperado.
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Se quisermos um teste que se pareca com o mundo real, ou seja, que realmente
teste a aplicagdo do ponto de vista do usuario, é necessario escrever o que chamamos
de teste de sistema. Um teste de sistema é aquele que é idéntico ao executado pelo
usuario da aplicagdo. Se sua aplicacdo é uma aplicacdo web, esse teste deve entdo
subir o browser, clicar em links, submeter formuldrios, e etc. A vantagem desse tipo
de teste é que ele consegue encontrar problemas que s6 ocorrem no mundo real,
como problemas de integracdo entre a aplicagdo e banco de dados, e etc. O problema
¢ que eles geralmente sdo mais dificeis de serem escritos e levam muito mais tempo
para serem executados.

No entanto, muitas vezes queremos testar ndo s6 uma classe, mas também néo
o sistema todo; queremos testar a integragao entre uma classe e um sistema externo.
Por exemplo, classes DAO (responsaveis por fazer toda a comunica¢ido com o banco
de dados) devem ser testadas para garantir que as consultas SQL estdo escritas cor-
retamente, mas de maneira isolada as outras classes do sistema. Esse tipo de teste,
que garante a integracdo entre 2 pontos da aplicagdo, é conhecido por teste de inte-
gracao.

O desenvolvedor deve fazer uso dos diferentes niveis de teste para garantir quali-
dade do seu sistema. Mas deve sempre ter em mente que, quanto mais parecido com
o mundo real, mais dificil e caro o teste sera.

r '3
Testes de
Sistema
Mais parecido Mais dificil
como r:?ﬁt?::;:’ @ caro de
mundo real o0 SEr @ECHtD
Testes de
Unidade
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10.2 QUANDO NAO USAR MOCKS?

O primeiro passo para que um teste deixe de ser exclusivamente de unidade e passe
a ser de integragdo ¢ nao usar mocks e passar dependéncias concretas para a classe
sob teste.

Muitos desenvolvedores, inclusive, defendem que um bom teste nunca faz uso
de mocks. O argumento deles é de que mocks acabam por “esconder” possiveis pro-
blemas que s6 seriam pegos na integra¢ao. O argumento de sempre em relagdo a
testes de unidade e testes de integragdo. O ponto nao é descobrir se devemos ou nao
usar mocks, mas sim quando ou néao usa-los.

Veja, por exemplo, um dos testes implementados para a calculadora de salario:

Q@Test
public void
deveCalcularSalarioParaDesenvolvedoresComSalarioAbaixoDoLimite() {

CalculadoraDeSalario calculadora = new CalculadoraDeSalario();
Funcionario desenvolvedor = new
Funcionario("Mauricio", 1500.0, Cargo.DESENVOLVEDOR) ;

double salario = calculadora.calculaSalario(desenvolvedor);

assertEquals(1500.0 * 0.9, salario, 0.00001);

Esse teste garante o comportamento da classe CalculadoraDeSalario. Ideal-
mente, gostarfamos de testa-la independente do comportamento das outras classes.
Mas veja que no teste, instanciamos um Funcionario. Usamos a classe concreta e
ndo fizemos uso de mock. Por qué?

Geralmente classes que representam entidades, servicos, utilitarios, ou qualquer
outra coisa que encosta em infra estrutura, ndo sao mockadas. Elas sdo classes Java
pura e simples e mocka-las s6 ira dar mais trabalho ao desenvolvedor.

Ao tomar essa decisdo, diminuimos a qualidade do retorno desse teste, afinal ele
pode falhar ndo por culpa da calculadora de salario, mas sim por culpa do funciona-
rio. Apesar de ndo ser o melhor dos mundos, é uma troca justa entre produtividade
e feedback.

Opte por mockar classes que lidam com infra estrutura e que tornariam seu teste
muito complicado. Por exemplo, relembre nosso gerador de nota fiscal. A nota era
persistida em um banco de dados e depois enviada para o SAP. Preparar tanto o
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banco quanto o SAP para receber o teste nio é facil. Portanto, simular a interagdo de
ambas as classes ¢ uma boa ideia.

Use mocks também quando sua classe lida com interfaces. Em nossa versio final
do gerador de nota fiscal, criamos a interface AcaoAposGerarNota. Nesses casos, o
mais simples talvez seja mockar a interface ao invés de criar uma implementagao
concreta “simples”, somente para o teste.

Por outro lado, um ponto negativo do uso de mock objects é o alto acoplamento
criado entre o codigo de teste e o codigo de produgdo. Ja discutimos o conceito de
encapsulamento no capitulo anterior: uma classe deve esconder a maneira na qual ela
implementa determinada regra de negécio. Quando um teste faz uso de um mock,
esse teste passa a ter uma “intimidade inapropriada” com a implementagao; ele passa
a saber quais métodos serao invocados, e como a classe deve reagir de acordo com o
resultado.

Veja o codigo de produgdo e teste abaixo, responsavel por calcular o imposto de
um pedido, de acordo com uma tabela de pregos:

QTest
public void deveCalcularImpostoParaPedidosSuperioresA2000Reais() {
TabelaDePrecos tabela = mock(TabelaDePrecos.class);

// ensinando o mock a devolver 1 caso o método
// pegaParaValor seja invocado com o valor 2500.0

when (tabela.pegaParaValor (2500.0)) .thenReturn(0.1);

Pedido pedido = new Pedido(2500.0);
CalculadoraDeImposto calculadora = new CalculadoraDeImposto(tabela);

double valor = calculadora.calculalmposto(pedido);
assertEquals (2500 * 0.1, valor, 0.00001);
public double calculalmposto(Pedido p) {

double taxa = tabela.pegaParaValor(p.getValor());
return p.getValor() * taxa;

Veja que o teste deveCalcularImpostoParaPedidosSuperioresA2000Reais
sabe exatamente qual método serd invocado no c6digo de produgdo. Isso quer dizer
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que qualquer mudanga na implementagdo do método pode fazer o teste quebrar. Ou
seja, quanto maior o uso de mocks, mais delicado e fragil seu teste fica.

Muitos desenvolvedores, quando sdo apresentados a ideia de mock objects, pas-
sam a mockar todos os objetos nos seus testes. Muitos testes escritos com esse pen-
samento passam a ser intteis, pois acabam “testando o mock”. No capitulo seguinte,
veremos um exemplo disso. Mas um primeiro ponto de alerta é: se sua bateria de
testes sO faz asser¢des em objetos dublés, talvez essa bateria nao esteja lhe dando o
feedback necessario.

Portanto, faga uso de mock objects quando utilizar a instancia concreta da classe
for complexo ou trabalhoso. Quando usar a classe concreta nao for diminuir o feed-
back dos seus testes e nem dificultar a escrita dele, entdo use a classe concreta.

10.3 TESTES EM DAOs

Testar classes que fazem uso de DAOs é simples; basta fazermos uso de mocks. Mas
0 DAO ¢é uma classe, e que também merece ser testada. Testar um DAO é funda-
mental. E muito comum errarmos em consultas SQL, esquecermos de algum campo
no momento da inserc¢do ou atualizar campos que ndo deveriam ser atualizados.

Mas como toda classe que lida com infra estrutura, testa-la é um pouco mais
complicado. E razoavelmente dbvio que para se testar um DAO, é necessédrio
comunicar-se de verdade com um banco de dados real. Nada de simula¢des ou
mocks, afinal essa é a inica maneira de garantir que a consulta foi escrita e executada
com sucesso pelo banco de dados.

Imagine um DAO qualquer, por exemplo, o abaixo, que contém um método que
salva o produto, outro que busca um produto pelo seu id, e outro que devolve so-
mente os produtos ativos. Veja que esse DAO faz uso da Session do Hibernate (uma
maneira elegante de acessar dados no mundo Java):

public class ProdutoDao {
private final Session session;
public ProdutoDao(Session session) {
this.session = session;
public void adiciona(Produto produto) {

session.save(produto) ;
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public Produto porId(int id) {
return (Produto) session.load(Produto.class, id);

public List<Produto> ativos() {
return session
.createQuery("from Produto p where p.ativo = true")
listO);

Precisamos testar cada um desses métodos. Vamos comecar pelo método
adiciona(). Como todo teste, ele conterd as mesmas 3 partes: cendrio, a¢do e valida-
¢do0. O cendrio e a¢do sdo similares aos dos nossos testes anteriores. Basta criarmos

um produto e invocar o método adiciona:

Q@Test
public void deveAdicionarUmProduto() {
ProdutoDao dao = new ProdutoDao(session);

Produto produto = new Produto("Geladeira", 150.0);
dao.adiciona(produto) ;

// como validar?

O problema ¢ justamente como validar que o dado foi inserido com sucesso.
Precisamos garantir que o elemento foi salvo no banco de dados. A unica maneira
¢ justamente fazendo uma consulta de selecdo no banco de dados e verificando o
produto 4. Para isso, podemos usar o proprio método porId() do DAO, e verificar
se o objeto salvo é igual ao produto criado:

Q@Test
public void deveAdicionarUmProduto() {
ProdutoDao dao = new ProdutoDao(session);

Produto produto = new Produto("Geladeira", 150.0);
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dao.adiciona(produto) ;

// buscando no banco pelo id

// para ver se estd igual ao produto do cenario
Produto salvo = dao.porId(produto.getId());
assertEquals(salvo, produto);

Ainda temos um problema. Nosso ProdutoDao faz uso de uma Session do Hi-
bernate. Todo DAO tem sua forma de conectar com o banco de dados. E necessério
passar uma sessdo concreta, que bata em um banco de dados de teste, para que o
teste consiga executar.

MocCKANDO A CONNECTION/SESSION?

Ja ouvi falar de desenvolvedores que testam DAOs mockando a Connec-
tion, Session (do Hibernate), ou qualquer que seja a sua forma de acesso
ao banco de dados.

Minha pergunta é: em uma classe cuja iinica responsabilidade ¢ interagir
com o sistema externo, qual a vantagem de isola-la desse sistema? Nao
faz sentido. Classes que lidam com infra estrutura devem ser testadas
com a infra estrutura real que lidarao. E trabalhoso, mas necessério.

Néo ha uma maneira ideal para fazer isso. Crie a sessdo da maneira que achar
necessario, apontando para um banco de dados de teste. Geralmente isso é feito em
um método de inicializacdo do préprio teste:

private Session session;

OBefore

public void inicializa() {
// pegando uma conexdo com banco de testes
session = new CriadorDeSessoes() .bancoDeTestes();
session.beginTransaction();

Outro problema ¢ limpar esse banco de dados. Imagine por exemplo um teste
que conte a quantidade de produtos cadastrados. Se ja tivermos algum produto ca-
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dastrado antes da execuc¢io do teste, provavelmente o teste falhard, pois ele ndo con-
tava com esse dado a mais. Portanto, cada teste precisa ter o banco de dados limpo
para que dados antigos nao influenciem no resultado.

E comum fazermos uso de métodos de finalizagio para isso. Esses métodos ge-
ralmente dao um simples rollback na transac¢ao. Veja um exemplo:

QAfter

public void limpaTudo() {
session.getTransaction() .rollback() ;
session.close();

Novamente, testes de integragcdo podem se tornar complicados. Por exemplo,
caso um teste exija dados pré-salvos no banco de dados, é responsabilidade do teste
de montar todo o cenario e persisti-lo.

ROLLBACK OU TRUNCAR TABELAS?

Dar um rollback nas tabelas é geralmente a solugdo mais simples, pois
basta uma linha de codigo.

Mas ja vi testes passarem e em producao a funcionalidade nao funcionar,
justamente porque o banco recusava as inser¢des no momento do “com-
mit da transa¢ao”. Portanto, uma solu¢do mais completa seria comitar a
transagdo, e em seguida, truncar todas as tabelas. Naturalmente ¢ uma
solucdo que da mais trabalho.

Testar o método ativos () também nao é dificil. Precisamos montar um cenario
onde o banco de dados contenha produtos ativos e ndo ativos. O retorno do método
deve conter apenas os nao ativos. Repare ali que, apds instanciarmos os objetos, os
salvamos explicitamente no banco de dados:

Q@Test
public void deveFiltrarAtivos() {
ProdutoDao dao = new ProdutoDao(session);

Produto ativo = new Produto("Geladeira", 150.0);
Produto inativo = new Produto("Geladeira", 150.0);
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inativo.inativa();

// salvando ambos os produtos no banco
session.save(ativo);
session.save(inativo);

List<Produto> produtos = dao.ativos();

assertEquals(l, produtos.size());
assertEquals(inativo, produtos.get(0));

Portanto, lembre-se de testar seus DAOs batendo em um banco de dados real.
Nio use mocks. Garanta realmente que suas consultas SQLs funcionam da maneira
como vocé espera. Use também sua criatividade para escrever o teste; basta ter em
mente que é um teste como qualquer outro. Vocé precisa montar um cendrio (usando
as varias praticas ja discutidas aqui, como Test Data Builders, etc), invocar um mé-
todo no seu DAO, e encontrar uma maneira de garantir que seu banco respondeu
corretamente.

10.4 DEVO USAR TDD EM TESTES DE INTEGRACAO?

Repare que na se¢ao acima, nao usamos TDD. Tinhamos o DAO ja escrito e depois
o testamos. Em classes que lidam com infra estrutura, esse ¢ geralmente o com-
portamento padrdo. TDD faz muito sentido quando queremos testar algoritmos ou
projetos de classe complexos. Classes como DAOs geralmente nao apresentam uma
légica complicada, mas sim apenas cddigo que integra com outros sistema. No caso
do DAO, seus métodos sdo geralmente compostos por uma SQL e uma invocagdo de
método.

Como também discutido no capitulo sobre acoplamento, ao praticar TDD, o de-
senvolvedor acaba por criar interfaces que representam a interagao com sistemas
externos. Essas interfaces tendem a ser bem claras e especificas. Ao terminar a im-
plementacio da classe principal, o desenvolvedor parte para as classes ao redor, como
DAO:s e etc. Nessa hora, como nao ha muitas decisdes a ser tomada, nao ha grandes
problemas em implementar a classe e s6 depois escrever o teste.

Obvio que, caso vocé esteja criando alguma integragdo mais complexa, TDD
muito provavelmente te ajudara a entender melhor o problema e te guiara (através
do ja conhecido feedback) a uma solug¢ao melhor. Analise caso a caso.
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10.5 TESTES EM APLICAGOES WEB

Novamente, a ideia de se escrever testes antes pode ser aplicada a qualquer contexto.
Se o programador sentir que isso ira ajudar, entdo deve fazé-lo. Em sistemas web,
geralmente a grande dificuldade de se escrever um teste ¢ justamente separar as “ca-
madas de integracdo” da camada de dominio.

Independente do framework escolhido para ajudar no desenvolvimento (Struts,
Spring MVC, VRaptor, JSE etc), em ambos o desenvolvedor é obrigado a escrever
uma camada que “conecta” o mundo web, cheio de requisi¢des, respostas, HTTP e
HTML, com o mundo de dominio, cheio de classes de negdcio ricas. Chamamos
essa camada geralmente de “controlador” (ou Controller). Controllers devem ser
adaptadores. Nao devem possuir regras de negdcio, apenas regras de fluxo e exibigao.

Veja abaixo um exemplo de um método de um controlador de uma aplicagdo
escrita com VRaptor, responsavel por decidir qual o préoximo passo do usudrio em
um sistema de ensino online. Se o aluno ja terminou o curso, o controlador redire-
ciona para o certificado, se ele ndo terminou, redireciona para a proxima se¢io que
ele deve fazer, e etc:

0Get ("/course/{course.code}/continue")
public void continueCourse(Course course) {
course = courses.findBy(course.getCode());
if (enrollments.getEnrollmentFor (loggedUser, course).
hasAchievedCertification()) {

result.redirectTo(UserController.class)
.certificate(loggedUser, course.getCode());

} else if (course.isPreSale()) {
result.redirectTo(HomeController.class) .dashboard() ;
} else {
Section section =
enrollments.getEnrollmentFor (loggedUser, course)
.continuing();

result.redirectTo(SectionController.class)

.show(section.getCourse() .getCode(), section.getNumber(),
0);
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Veja que ndo ha regras de negécio no cddigo acima. As regras de negdcio estdo
isoladas em classes de dominio (e, como mostrado ao longo do livro, sdo facilmente
testadas) e acesso a infra estrutura, como banco de dados, também esta isolado (e
podem ser testados também, como discutido nesse capitulo). Ao isolar todo codigo
de negdcio da camada de controle, o desenvolvedor consegue testar a “parte que
importa”

Agora, um ponto interessante a ser discutido ¢ sobre a necessidade de se testar
um controlador ou ndo. Muitos desenvolvedores gostam de testar controladores afim
de garantir que eles sempre tomardo a decisdo certa sobre a proxima pagina a ser
exibida.

Mas veja o cddigo acima. Para testd-lo, sdo necessarios muitos mocks: courses
¢ um DAO que busca cursos, enrollments é um DAO que busca por inscri¢des em
cursos, result é responséavel por redirecionar para outra JSP ou método. Um simples
teste fard uso de diversos mocks. Ja discutimos isso anteriormente: isso mostra o alto
acoplamento dessa classe.

Controladores sao um bom exemplo de classes cujo acoplamento alto é aceitavel.
De novo, eles sdo adaptadores, e portanto se conectam a dois mundos diferentes,
cada um com sua classe. Ja discutimos também sobre como testes que usam mocks
sdo altamente acoplados com a implementagao. Eles sabem como a implementagdo
funciona, e portanto qualquer mudanga na implementagdo impacta no teste. Sao
testes frageis.

Geralmente, eu opto por ndo escrever testes de unidade para controladores.
Acho esses testes muito frageis, mudam o tempo inteiro e ndo ddo o feedback espe-
rado. Bugs em controladores geralmente acontecem nao pelo seu cédigo em si, mas
por problemas de integragdo com a camada web. Nomes de elementos no HTML
que sdo submetidos pelo formulario e capturados pelo controlador sdo causadores
de muitos bugs.

E sim, essa integragdo deve ser testada. Mas, em minha opinido, a melhor solugéo
é escrever um teste de sistema. Ou seja, deve-se subir o browser, navegar na aplicagdo
web, submeter formuldrios e validar a saida. Para testes como esses, ferramentas
como Selenium (que sabem como abrir o browser e manipular os elementos) sdo de
grande valia.

Fazer TDD em testes de sistema tem sido estudado pela comunidade académica
ha algum tempo. Eles batizaram a técnica de ATDD (Acceptance Test-Driven Deve-
lopment). A ideia é escrever um teste de sistema que falha, em seguida fazer o ciclo
de TDD para criar todas as classes necessarias para implementar a funcionalidade,
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e por consequéncia, fazer o teste de sistema passar. Na pratica, ndo vejo como fazer
isso funcionar de maneira produtiva. Um teste de sistema é um teste caro e fragil de
ser escrito. Gosto deles, mas escritos apds a implementacio.

10.6 CONCLUSAO

Nio ha uma receita magica para escrever testes de integragdo. Mas lembre-se que,
caso vocé tenha uma classe cuja responsabilidade é justamente se integrar com outro
sistema, vocé deve fazer um teste de integragao.

Consiga uma réplica do sistema ou alguma maneira de consumi-lo para testes,
seja ele um banco de dados, um servico web, ou qualquer outra coisa.

O grande desafio, no fim, é conseguir montar o cendrio e validar a saida nesse
servigo externo. Talvez vocé escreva um “teste feio”, com muitas linhas de cédigo.
Mas ndo se preocupe, seu sistema estard bem testado e vocé dormird em paz.
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CAPiTULO 11

Quando nao usar TDD?

Ao longo deste livro, discutimos as diversas vantagens da escrita de testes de unidade
e TDD, tanto na qualidade externa quanto na qualidade interna do sistema.

Mas sera que devemos fazer uso da pratica 100% do tempo? Neste capitulo dis-
cutimos quando usar e, mais importante, quando néo usar TDD.

11.1 QUANDO NAO PRATICAR TDD?

Repetindo uma frase que apareceu diversas vezes ao longo do livro. Em engenharia
de software, ndo se deve usar as palavras “nunca” e “sempre”. Nenhuma pratica deve
ser usada 100% do tempo ou descartada de uma vez.

Em momentos onde o desenvolvedor nao sabe bem como resolver o problema,
dado sua complexidade, ou nao sabe bem como projetar uma classe, dado sua neces-
sidade de ser flexivel, TDD pode ser de grande valia devido ao seu constante feedback
sobre a qualidade do codigo.

Mas, em momentos onde o desenvolvedor ja sabe como resolver o problema,
tanto do ponto de implementagédo, quanto do ponto de vista de design, ndo utilizar
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TDD pode ndo ser um problema tdo grande assim. Uma outra situagido onde o uso
de TDD pode ser desnecessario ¢ durante a escrita de cddigos que lidam com infra
estrutura ou com camada de visualizagdo. Durante a implementagdo de um DAO,
por exemplo, ndo ha grande necessidade de feedback em relagdo a qualidade do c6-
digo (pois é geralmente uma SQL) e do projeto de classes (geralmente DAOs sdo
classes cujas decisoes de design sdo simples).

Novamente, a ideia ndo é usar TDD porque a pratica esta em alta no mercado,
mas sim pelo beneficio que ele agrega ao processo. Se nao hd a necessidade de fe-
edback constante naquele momento, ndo ha necessidade de se praticar TDD. O que
talvez seja dificil ¢ justamente julgar corretamente quais sio esses momentos. A ex-
periéncia do desenvolvedor, em desenvolvimento de software e em TDD, sdo cruci-
ais.

Outro ponto importante a ser levantado é que estamos discutindo a nio utiliza-
¢do de TDD em alguns momentos, mas nao a falta de testes. Caso o desenvolvedor
opte por nao usar TDD, espera-se que ele, apos a implementagéo, escreva testes para
aquela funcionalidade, sejam eles de unidade ou integragio. E preciso garantir a qua-
lidade externa de maneira sustentavel, e como discutido na introdu¢io, essa maneira
¢ automatizando o teste.

Deixe sua experiéncia te guiar também na escolha de usar ou nao TDD. Lembre-
se que no fim das contas, o que precisamos é de feedback sobre o que estamos fazendo.

VocCE NAO FAZ TDD 100% DO TEMPO ENTAO?

Nao. Dou preferéncia sim para TDD, mas nos casos discutidos acima,
geralmente opto por ndo fazer. Mas, mesmo quando nao fago, tento ao
maximo aumentar a quantidade de feedback que recebo dos testes que
escrevo apds a implementagao.

Ou seja, mesmo nao praticando TDD, tento sempre escrever uma pe-
quena quantidade de codigo e em seguida um teste. E repito.

11.2 100% DE COBERTURA DE CODIGO?

Cobertura de codigo é a métrica que nos diz a quantidade de cddigo que esta testada
e a quantidade de c6digo onde nenhum teste o exercita. Uma cobertura de cédigo
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de 100% indica que todo c6digo de produ¢ao tem ao menos um teste passando por
ele.

Muitas pessoas discutem a necessidade de ter 100% de cobertura em um cédigo.
Mas na verdade, nao ha problemas em c6digos que nao tenham 100% de cobertura de
testes de unidade. Uma equipe deve ter como meta buscar sempre a maior cobertura
possivel; mas essa ¢ uma meta que provavelmente ela ndo ira alcancar. Alguns tre-
chos de cédigo simplesmente nao valem a pena serem testados de maneira isolada,
ou por serem simples demais.

Veja essa classe abaixo, extraida do projeto Restfulie. NET, por exemplo, chamada
AspNetMvcUrlGenerator. Ela serve para gerar URLs para Actions em Controllers,
utilizando as rotas pré-definidas. Repare que ela faz uso intenso das APIs do Asp.Net
MVC (framework para desenvolvimento Web da Microsoft), utilizando inclusive al-
guns métodos estaticos (que ja sabemos que sao dificeis de serem testados) como no
HttpContext.

public class AspNetMvcUrlGenerator : IUrlGenerator

{
public string For(string controller, string action,
IDictionary values)

var httpContextWrapper =
new HttpContextWrapper (HttpContext.Current) ;

var urlHelper =

new UrlHelper(new RequestContext(httpContextWrapper,

RouteTable.Routes.GetRouteData(httpContextWrapper))) ;

return FullApplicationPath(httpContextWrapper.Request) +
urlHelper.Action(action, controller,
new RouteValueDictionary(values));

private string FullApplicationPath(HttpRequestBase request)
{

var url = request.Url.AbsoluteUri.Replace(
request.Url.AbsolutePath, string.Empty)
+ request.ApplicationPath;

return url.EndsWith("/") 7
url.Substring(0, url.Length - 1) : url;
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}

Como testar essa classe de maneira isolada? S6 através de magica para conseguir
simular as mais diversas classes do proprio Asp.Net Mvc. Mas, mesmo que possivel,
a Unica vantagem de se testar essa classe seria para aumentar a métrica de cobertura.
Esse trecho de cédigo precisa de um teste de integrac¢ao, e ndo de um teste de unidade.

Um outro exemplo de c6digo que nio vale a pena ser testado sdo getters e set-
ters. Geralmente eles sdo gerados pelo Eclipse, e existem aos milhares pelo sistema.
Escrever testes exclusivos para eles é pura perda de tempo.

Um desenvolvedor deve cobrir seu codigo de testes, mas pode usar testes de dife-
rentes niveis para isso (testes de unidade, de integracao, de sistema). Escrever testes
de unidade inuteis, apenas para chegar nos 100% de cobertura, ¢ desperdicio.

MAS COMO FAZER ESSA METRICA SER UTIL?

Configure a métrica para ignorar getters e setters, e todas as outras classes
que vocé ja sabe que ndo escrevera testes. Desse jeito, a métrica pode
passar a ser mais util.

11.3 DEVO TESTAR CODIGOS SIMPLES?

Muitos desenvolvedores possuem essa heuristica: “se o codigo é simples, entdo nao
preciso testa-lo”. A regra pode até fazer algum sentido, mas ela é incompleta.

Alguns trechos de c6digo ndo merecem ser testados mesmo. Getters e setters,
por exemplo, que geralmente sdo gerados automaticamente pela sua IDE favorita,
ndo precisam de testes proprios. Alguns construtores (que muitas vezes também sao
gerados automaticamente) também nao precisam ser testados. Métodos que repas-
sam a invocagdo do seu método para um método de uma de suas dependéncias e por
isso s6 possuem uma Unica linha talvez também néo precisem ser testados.

Mas cuidado para ndo achar que todo método é simples. Muitos bugs caros sdo
gerados por apenas uma linha de cédigo. Lembre-se que no momento em que o
desenvolvedor escreve o cddigo, ele parece simples aos olhos dele. Mas ¢é fato que
esse codigo sofrera alteragdes no futuro; e muito provavelmente por um outro de-
senvolvedor. Como garantir que as alteragoes feitas nao fazem com que as regras de
negocio antigas parem de funcionar? Testes sio necessarios.
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Portanto, cuidado na hora de julgar se um cédigo merece ou nio ser testado. Na
duvida, teste. Lembre-se que todo codigo é considerado culpado até que se prove
inocente.

11.4 ERROS COMUNS DURANTE A PRATICA DE TDD

Ao praticar TDD, desenvolvedores as vezes cometem alguns deslizes que podem pre-
judicar o feedback da pratica [14].

Escrever o teste e ndo vé-lo falhar pode nio ser uma boa ideia. Se o desenvol-
vedor escreve um teste achando que ele falharia, mas ele passa, algo esta errado. Ou
ele nao entende muito bem o cédigo de produgio que existe, ou o teste nao esta bem
implementado.

A ideia de também ver o teste passar rapidamente é justamente para que vocé
“teste o teste”. Teste automatizado é codigo; e esse codigo pode conter bugs. Ao ver
o teste passar, vocé garantiu que o teste fica vermelho ou verde na hora certa.

Refatorar também é um passo importante do ciclo de TDD. Como discutido ao
longo do livro, TDD faz com que vocé escreve codigo simples frequentemente. Mas
o simples pode nao ser a melhor solugao para o problema. Para chegar nela, o de-
senvolvedor deve refatorar seu cddigo constantemente. Em um de meus estudos,
observei que a grande maioria dos desenvolvedores diz esquecer da etapa de refa-
toragdo e partir logo para o proximo teste de maneira frequente. Isso pode nio ser
uma boa ideia.

Nao comegar pelo cenario mais simples e ir evoluindo aos poucos também pode
gerar codigo complexo desnecessario. Ao comegar pelo cendrio simples, o desen-
volvedor garante que ira escrever a menor quantidade de cédigo para fazer o teste
passar. Evoluir aos poucos ajuda o desenvolvedor a aprender mais sobre o problema
e ir evoluindo o cddigo de maneira mais sensata.

Os passos de TDD fazem sentido. Mas, novamente, use seu bom senso e experi-
éncia na hora de decidir usa-los ou nao.

11.5 COMO CONVENCER SEU CHEFE SOBRE TDD?

Geralmente um programador que nunca praticou TDD tem essa duvida: serd que
TDD realmente ajuda na qualidade do cddigo? E na redugdo de defeitos? Ele au-
menta ou diminui a produtividade, afinal? Mas como toda e qualquer pratica em
engenharia de software, ¢ muito dificil avaliar e chegar a uma conclusao exata sobre
seus ganhos e beneficios.
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Ao longo do livro, citamos diversas vantagens da escrita de testes e TDD. Maior
qualidade externa, interna (do ponto de vista de implementagao e projeto de classes),
produtividade (testes manuais no fim saem mais caros), entre outras.

Nos tltimos anos, a comunidade académica vem rodando diversos experimen-
tos para tentar mostrar de maneira empirica que TDD realmente ajuda no processo
de desenvolvimento de software. Alguns desses estudos sdo feitos por professores
bastante conhecidos na comunidade, como a prof. Laurie Williams (North Carolina
State University) e o prof. David Janzen (California Polytechnic State University).

Algumas dessas pesquisas investigam o fato de TDD reduzir o nimero de defei-
tos de um software; ja outros investigam o fato de TDD produzir cddigo de melhor
qualidade. Alguns até pesquisam por indicios de aumento de produtividade. Abaixo
listo alguns desses estudos que podem ser usados para convencer seu chefe.

Estudos na industria

Janzen [21] mostrou que programadores usando TDD na industria produziram
codigo que passaram em aproximadamente 50% mais testes caixa-preta do que o
codigo produzido por grupos de controle que ndo usavam TDD. Além do mais, o
grupo que usava TDD gastou menos tempo debugando. Janzen também mostrou
que a complexidade dos algoritmos era muito menor e a quantidade e cobertura dos
testes era maior nos cédigos escritos com TDD.

Um estudo feito pelo Maximillien e Williams [13] mostrou uma redugao de 4o-
50% na quantidade de defeitos e um impacto minimo na produtividade quando pro-
gramadores usaram TDD.

Outro estudo feito por Lui e Chan [10] comparando dois grupos, um utilizando
TDD e o outro escrevendo testes apenas apds a implementa¢io, mostrou uma redu-
¢do significante no numero defeitos. Além do mais, os defeitos que foram encon-
trados eram corrigidos mais rapidamente pelo grupo que utilizou TDD. O estudo
feito por Damm, Lundberg e Olson [11] também mostra uma redugio significante
nos defeitos.

O estudo feito por George e Williams [12] mostrou que, apesar de TDD poder
reduzir inicialmente a produtividade dos desenvolvedores mais inexperientes, o c6-
digo produzido passou entre 18% a 50% mais em testes caixa-preta do que codigos
produzidos por grupos que ndo utilizavam TDD. Esse c6digo também apresentou
uma cobertura entre 92% a 98%. Uma andlise qualitativa mostrou que 87.5% dos
programadores acreditam que TDD facilitou o entendimento dos requisitos e 95.8%
acreditam que TDD reduziu o tempo gasto com debug. 78% também acreditam que
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TDD aumentou a produtividade da equipe. Entretanto, apenas 50% acreditam que
TDD ajuda a diminuir o tempo de desenvolvimento. Sobre qualidade, 92% acredi-
tam que TDD ajuda a manter um c6digo de maior qualidade e 79% acreditam que
ele promove um design mais simples.

Nagappan [29] mostrou um estudo de caso na Microsoft e na IBM e os resultados
indicaram que o numero de defeitos de quatro produtos diminuir entre 40% a 90%
em relagdo a projetos similares que ndo usaram TDD. Entretanto, o estudo mostrou
também TDD aumentou o tempo inicial de desenvolvimento entre 15% a 35%.

Langr [22] mostrou que TDD aumenta a qualidade c6digo, prové uma facilidade
maior de manutengao e ajuda a produzir 33% mais testes comparados a abordagens
tradicionais.

Estudos na academia

Um estudo feito por Erdogmus et all [20] com 24 estudos de graduagdo mostrou
que TDD aumenta a produtividade. Entretanto nenhuma diferenca de qualidade no
codigo foi encontrada.

Outro estudo feito por Janzen[8] com trés diferentes grupos de alunos (cada um
deles usando uma abordagem diferente: TDD, test-last, sem testes), mostrou que
o codigo produzido pelo time que fez TDD usou melhor conceitos de orientagao a
objetos e as responsabilidades foram separadas em 13 diferentes classes enquanto que
os outros times produziram um cdédigo mais procedural. O time de TDD também
produziu mais c6digo e entregou mais funcionalidades. Os testes produzidos por
esse time teve duas vezes mais asser¢des que 0s outros e cobriu 86% mais branches do
que o time test-last. Além do mais, as classes testadas tinham valores de acoplamento
104% menor do que as classes ndo testadas e os métodos eram, na média, 43% menos
complexos do que os nio-testados.

O estudo de Miiller e Hagner [15] mostrou que TDD néo resulta em melhor qua-
lidade ou produtividade. Entretanto, os estudantes perceberam um melhor reuso
dos cddigos produzidos com TDD. Steinberg [31] mostrou que cddigo produzido
com TDD ¢ mais coeso e menos acoplado. Os estudantes também reportaram que
os defeitos eram mais faceis de serem corrigidos. O estudo do Edwards [17] com 59
estudantes mostrou que codigo produzido com TDD tem 45% menos defeitos e faz
com que o programador se sinta mais a vontade com ele.
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11.6 TDD EM S1STEMAS LEGADOS

A grande dificuldade de se praticar TDD (e testes de unidade) em sistemas legados é
que geralmente eles apresentam uma grande quantidade de c6digo procedural. Cé-
digos procedurais geralmente contém muitas linhas de cédigo, lidam com diferentes
responsabilidades, acessam banco de dados, modificam a interface do usuario, o que
os tornam dificeis de serem testados.

Nesses casos, a sugestdo ¢ para que o desenvolvedor, antes de comegar a refato-
rar o legado, escreva testes automatizados da maneira que conseguir. Se conseguir
escrever um teste de unidade, excelente. Mas caso ndo consiga, entdo ele deve co-
megar a subir o nivel até conseguir escrever um teste. Em aplicagdes legadas web,
por exemplo, o desenvolvedor pode comegar com testes de sistema, para garantir o
comportamento do sistema.

Com esses testes escritos, o desenvolvedor conseguira refatorar o cédigo legado
problematico que esta por baixo, e a0 mesmo tempo garantir a qualidade do que
estd fazendo. Nessa refatoracio, o desenvolvedor deve criar classes menores e mais
coesas e ja escrever testes de unidade para elas.

Durante essa reescrita, pode ser que o desenvolvedor sinta a necessidade de es-
crever testes “feios”, como testes para testar stored procedures ou coisas do tipo. Nes-
ses casos, escreva o teste, implemente a nova solugao, elimine a stored procedure bem
como o seu teste. Em sistemas legados, nao tenha medo de escrever codigo de teste
que serd jogado fora depois. Se fizermos uma analogia com a engenharia nesse mo-
mento, imagine que esses codigos sejam como os andaimes utilizados durante a obra.
Eles ndo fazem parte do produto final, estdo 14 apenas para ajudar no desenvolvi-
mento.

Por mim, essa é a sugestdo. Escreva testes para o sistema legado da maneira que
conseguir, refatore o c6digo ja criando uma bateria de testes amigavel. Ao final, caso
faca sentido, jogue fora o codigo legado bem como testes que ndo sao mais uteis.

A dificuldade em se testar sistemas legados nao se aplica para novas funciona-
lidades. Nelas, ele tem a chance de escrever um codigo melhor e mais facil de ser
testado. Alguns padrdes de projeto, como o Adapter, ajudam o desenvolvedor a “co-
nectar” cddigo bem escrito com o legado que deve ser mantido.

11.7 CONCLUSAO

TDD é uma excelente ferramenta, deve constar no cinto de utilidades de todo de-
senvolvedor, mas obviamente deve ser usada nos momentos certos. Estd em um
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momento complicado do desenvolvimento daquela classe? Use TDD. Esta em um
momento onde ndo ha muitas duvidas sobre o que fazer? Nio se sinta mal por es-
crever testes apds a implementagio.

Lembre-se, o objetivo final é escrever codigo de qualidade.
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CAPITULO 12

E agora?

Agora que TDD ja foi discutido sob todos os pontos de vista, qual o proximo passo?
Neste capitulo, finalizo a discussao apontando para outras excelentes referéncias so-
bre o assunto, e quais os proximos passos para o praticante.

12.1 O QUE LER AGORA?

A referéncia mais famosa sobre TDD ¢ o livro do Kent Beck, intitulado “Test-Driven
Development: By Example”. Ele ¢ um livro bem introdutério sobre TDD. Ele discute
a0s poucos como escrever os testes antes, como ser simples, o que sao baby steps, e
etc. Ao longo do livro ele cria uma classe Dinheiro, que realiza operagdes financei-
ras em unidades monetdrias distintas. Talvez seja uma 6tima referéncia para quem
nunca leu nada sobre o assunto, e quer comegar.

Um excelente livro sobre o assunto é o famoso “Growing Object Oriented Soft-
ware, Guided by Tests”, escrito por Steve Freeman e Nat Pryce. Neste livro, os autores
mostram como utilizar TDD pode ajudar no design de suas classes. Ambos autores
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sao famosos na comunidade por suas diversas contribui¢des para a comunidade agil
e codigo aberto. E um livro que vale a pena ser lido.

Falando mais sobre design de classes, um bom livro sobre o assunto é o “Agile
Software Development, Principles, Patterns, and Practices” do Robert Martin. Nele
sao discutidos os varios principios de orientagdo a objetos de maneira profunda. Este
livro contém um apéndice sobre o assunto, mas com certeza o livro do Uncle Bob
¢ uma excelente referéncia para quem deseja se aprofundar em design orientado a
objetos.

Por fim, aponto também para o blog da Caelum (http://blog.caelum.com.br) e
meu blog pessoal (http://www.aniche.com.br), onde tenho escrito bastante contetido
sobre o assunto. Os posts, alids, foram uma grande motivagdo para a escrita desse
livro.

12.2 DIFICULDADE NO APRENDIZADO

Nos ultimos anos, tenho dado diversas aulas e workshops sobre o assunto, e hoje
posso afirmar que a maior dificuldade na hora de se praticar TDD séo:

« Falta de conhecimento em orientac¢io a objetos. Quando o desenvolvedor
ndo conhece orientagao a objetos a fundo, ele sente dificuldades no momento
da escrita do teste. Entender bem os conceitos e principios do paradigma o
ajudara a aprender TDD mais facilmente.

« Pensar em cenarios para os testes. Pensar em cendrios nio é algo tao natural.
Lembre-se que um teste automatizado ¢ muito parecido com um teste manual.
Imagine quais os cendrios vocé testaria em sua aplicagao como um todo, e va
descendo de nivel até imaginar como aquela classe deve responder de acordo
com as diferentes entradas.

Como toda nova pratica introduzida em um ambiente de trabalho, é¢ normal que
a produtividade caia no comeco. Para que TDD torne-se natural para a equipe, é
necessario que ela pratique constantemente. Existem diversos exercicios e videos
explicativos para que o desenvolvedor consiga praticar e dominar melhor a pratica.

Junto com a Caelum, escrevi um curso online sobre o assunto. Ele pode ser en-
contrado no préprio site da Caelum (http://www.caelum.com.br/online). La, pro-
duzi um conjunto de videos bem didaticos sobre a utilizacdo de TDD em um sistema
de leiloes. Talvez essa seja uma 6tima maneira para vocé treinar sua equipe também.

142



Casa do Cédigo Capitulo 12. E agora?

12.3 COMO INTERAGIR COM OUTROS PRATICANTES?

Para facilitar a comunicagdo entre os leitores deste livro e interessados de maneira
geral no assunto, criei um grupo de discussdo no Google Groups. Vocé pode se
cadastrar em https://groups.google.com/forum/#!forum/tdd-no-mundo-real.

Toda e qualquer discussao, duvida ou sugestdo sera bem vinda.

12.4 CONCLUSAO FINAL

Testar ¢é vital para a qualidade de qualquer sistema. Lembre-se que qualidade é algo
que ndo podemos abrir mao, dado a importancia que sistemas de computador tem
hoje perante a sociedade. Ao longo deste livro, tentei mostrar como pode ser facil e
divertido a escrita de testes automatizados. Espero ter mostrado também que a busca
por testabilidade acaba guiando o programador a um design de classes melhor e mais
sustentavel.

Agora depende de vocé. E hora de escrever testes!
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CAPITULO 13

Apéndice: Principios SOLID

Ao longo do curso, discutimos diversos principios de design, de forma as vezes infor-
mal. Este apéndice serve para entdo consolidar os principios apresentados ao longo
do livro. Para maiores informagdes sobre eles, é sugerido que o leitor busque os tra-
balhos do Robert Martin [26].

13.1 SINTOMAS DE PROJETOS DE CLASSES EM DEGRADACAO

Diz-se que um projeto de classes esta degradando quando o mesmo comega a ficar
dificil de evoluir, o retiso de c6digo se torna mais complicado do que repetir o trecho
de c6digo, ou o custo de se fazer qualquer alteragao no projeto de classes se torna alto.

Robert Martin enumerou alguns sintomas de projeto de classes em degradagio,
chamados também de maus cheiros de projeto de classes. Esses sintomas sdo pare-
cidos com os maus cheiros de codigo (code smells), mas em um nivel mais alto: eles
estdo presentes na estrutura geral do software ao invés de estarem localizados em
apenas um pequeno trecho de cédigo.
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Esses sintomas podem ser medidos de forma subjetiva e algumas vezes de forma
até objetiva. Geralmente, esses sintomas sdo causados por violagoes de um ou mais
principios de projeto de classes. Muitos desses problemas sao relacionados a geréncia
de dependéncias. Quando essa atividade néo é feita corretamente, o cddigo gerado
torna-se dificil de manter e reusar. Entretanto, quando bem feita, o software tende a
ser flexivel, robusto e suas partes reusaveis.

Rigidez

Rigidez é a tendéncia do software em se tornar dificil de mudar, mesmo de ma-
neiras simples. Toda mudanca causa uma cascata de mudangas subsequentes em
moddulos dependentes. Quanto mais mddulos precisam ser modificados, maior é a
rigidez do projeto de classes.

Quando um projeto de classes esta muito rigido, ndo se sabe com seguranca
quando uma mudanga terd fim. Mudangas simples passam a demorar muito tempo
até serem aplicadas no cddigo e frequentemente acabam superando em vdérias vezes
a estimativa de esfor¢o inicial. Frases como "isto foi muito mais complicado do que eu
imaginei” tornam-se populares. Neste momento, gerentes de desenvolvimento co-
mecam a ficar receosos em permitir que os desenvolvedores consertem problemas
nao criticos.

Fragilidade

Fragilidade é a tendéncia do software em quebrar em muitos lugares diferentes
toda vez que uma unica mudanca acontece. Frequentemente, os novos problemas
ocorrem em dreas ndo relacionadas conceitualmente com a area que foi mudada,
tornando o processo de manuten¢iao demasiadamente custoso, complexo e tedioso.

Consertar os novos problemas usualmente passa a resultar em outros novos pro-
blemas e assim por diante. Infelizmente, médulos frageis sdo comuns em sistemas
de software. Sdo estes os modulos que sempre aparecem na lista de defeitos a se-
rem corrigidos. Além disto, desenvolvedores comegam a ficar receosos de alterar
certos trechos de cddigo, pois sabem que estes estdo tdo frageis que qualquer mu-
danca simples fatalmente acarretara na introdugao de problemas inesperados e de
naturezas diversas.

mobilidade

Imobilidade ¢ a impossibilidade de se reusar software de outros projetos ou de
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partes do mesmo projeto. Neste cenario, o mdédulo que se deseja reutilizar frequen-
temente tem uma bagagem muito grande de dependéncias e nao possui codigo claro.
Depois de muita investigacao, os arquitetos descobrem que o trabalho e o risco de
separar as partes desejaveis das indesejaveis sdo tao grandes, que o médulo acaba
sendo reescrito ao invés de reutilizado.

Viscosidade

Quando uma mudanga deve ser realizada, usualmente ha varias opgdes para re-
alizar tal mudanca. Quando as op¢des que preservam o projeto de classes sdo mais
dificeis de serem implementadas do que aquelas que nao o preservam, ha alta vis-
cosidade de projeto de classes. Neste cendrio, é facil fazer a “coisa errada” e ¢ dificil
fazer a “coisa certa’, ou seja, ¢ dificil preservar e aprimorar o projeto de classes.

Complexidade Desnecessaria

Detecta-se complexidade desnecessaria no projeto de classes quando ele contém
muitos elementos indteis ou nao utilizados (dead code). Geralmente ocorre quando
ha muito projeto inicial (up-front design) e nao se segue uma abordagem de desen-
volvimento iterativa e incremental, de modo que os projetistas tentam prever uma
série de futuros requisitos para o sistema e concebem um projeto de classes demasi-
adamente flexivel ou desnecessariamente sofisticado.

Frequentemente apenas algumas previsdes acabam se concretizando ao longo
do tempo e, neste meio periodo, o projeto de classes carrega o peso de elementos
e construcdes ndo utilizados. O software entdo se torna complexo e dificil de ser
entendido. Projetos com complexidade muito alta comumente afetam a produti-
vidade, porque quando os desenvolvedores herdam tal projeto, eles gastam muito
tempo aprendendo as nuances do projeto de classes antes que possam efetivamente
estendé-lo ou manté-lo confortavelmente.

Repeticao Desnecessaria

Quando ha repeticao de trechos de cddigo, ¢ sinal de que uma abstragao apro-
priada ndo foi capturada durante o processo de projeto de classes (ou inclusive na
analise). Esse problema ¢ frequente e é comum encontrar softwares que contenham
dezenas e até centenas de elementos com c6digos repetidos.

Descobrir a melhor abstragdo para eliminar a repeticdo de cddigo geralmente
ndo estd na lista de itens de alta prioridade dos desenvolvedores, de maneira que a
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resolu¢ao do problema acaba sendo eternamente postergada. Também, o sistema
se torna cada vez mais dificil de entender e principalmente de manter, pois os pro-
blemas encontrados em uma unidade de repeticdo devem ser corrigidos potenci-
almente em toda repeti¢do, com o agravante de que uma repeti¢ao pode ter forma
ligeiramente diferente de outra.

Opacidade

Opacidade ¢ a tendéncia de um mddulo ser dificil de ser entendido. Cédigos
podem ser escritos de maneira clara e expressiva ou de maneira “opaca” e complicada.
A tendéncia de um cddigo ¢ se tornar mais e mais opaco a medida que o tempo
passa e, para que isso seja evitado, € necessario um esforgo constante em manter esse
codigo claro e expressivo.

Uma maneira para prevenir isso é fazer com que os desenvolvedores se ponham
no papel de leitores do c6digo e refatorem esse codigo de maneira que qualquer outro
leitor poderia entender. Além disso, revisoes de codigo feita por outros desenvolve-
dores é também uma possivel solugdo para manter o cédigo menos opaco.

13.2 PRINCiP10S DE PROJETO DE CLASSES

Todos os problemas citados na se¢do anterior podem ser evitados pelo uso puro e
simples de orientagdo a objetos. A maxima da programacao orientada a objetos diz
que classes devem possuir um baixo acoplamento e uma alta coesao.

Alcangando esse objetivo, mudancas no codigo seriam executadas mais facil-
mente; alteragdes seriam feitas em pontos inicos e a propaga¢do de mudangas seria
bem menor. Com as abstragdes bem estabelecidas, novas funcionalidades seriam
implementadas através de novo cddigo, sem a necessidade de alteragdes no cddigo
ja existente. Necessidades de evolugdo do projeto de classes seriam feitas com pouco
esforco, ja que mddulos dependeriam apenas de abstragoes.

Mas, alcangar tal objetivo ndo ¢é tarefa facil. Criar classes pouco acopladas e al-
tamente coesas demanda um grande esfor¢o por parte do desenvolvedor e requer
grande conhecimento e experiéncia no paradigma da orienta¢io a objetos.

Os principios comentados nesta se¢do sio muito discutidos por Robert Martin
em varios de seus livros e artigos publicados. Esses principios sdo produto de dé-
cadas de experiéncia em engenharia de software. Segundo ele, esses principios nao
sao produto de uma Unica pessoa, mas sim a integracdo de pensamentos e traba-
lhos de um grande niimero de desenvolvedores de software e pesquisadores, e visam
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combater todos os sintomas de degradagao discutidos acima.
Conhecidos pelo acronimo SOLID (sélido, em portugués), sao eles:

« Principio da Responsabilidade Unica (Single-Responsibility Principle (SRP))
o Principio do Aberto-Fechado (Open-Closed Principle (OCP))
o Principio de Substituicdo de Liskov (Liskov Substitution Principle (LSP))

« Principio da Inversio de Dependéncia (Dependency Inversion Principle
(DIP))

« Principio da Segregacdo de Interfaces (Interface Segregation Principle (ISP))

Principio da Responsabilidade Unica

O termo coesdo define a relagdo entre os elementos de um mesmo moédulo. Isso
significa que os todos elementos de uma classe que tem apenas uma responsabilidade
tendem a se relacionar. Diz-se que uma classe como essa é uma classe que possui alta
coesdo (ou que é coesa). Ja em uma classe com muitas responsabilidades diferentes,
os elementos tendem a se relacionar apenas em “grupos’, ou seja, com os elementos
que tratam de uma das responsabilidades da classe. A esse tipo de classe, diz-se que
ela possui uma baixa coesdo (ou que néo é coesa). Robert Martin altera esse conceito
de coesdo e arelaciona com as for¢as que causam um modulo ou uma classe a mudar.
No caso, o Principio de Responsabilidade Unica diz que uma classe deve ter apenas
uma Unica razao para mudar.

Esse principio ¢ importante no momento em que ha uma altera¢ao em alguma
funcionalidade do software. Quando isso ocorre, o programador precisa procurar
pelas classes que possuem a responsabilidade a ser modificada. Supondo uma classe
que possua mais de uma razao para mudar, isso significa que ela é acessada por duas
partes do software que fazem coisas diferentes. Fazer uma alteragdo em uma das
responsabilidades dessa classe pode, de maneira nio intencional, quebrar a outra
parte de maneira inesperada. Isso torna o projeto de classes fragil.

Principio do Aberto-Fechado

O Principio do Aberto-Fechado, cunhado por Bertrand Meyer, diz que as en-
tidades do software (como classes, mddulos, fungdes, etc) devem ser abertas para
extensdo, mas fechadas para alteragdo. Se uma simples alteragdo resulta em uma cas-
cata de alteragdes em mddulos dependentes, isso cheira a rigidez. O principio pede
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entdo para que o programador sempre refatore as classes de modo que mudangas
desse tipo ndo causem mais modificagdes.

Quando esse principio é aplicado de maneira correta, novas alteragcdes fazem
com que o programador adicione novo cddigo, e nao modifique o anterior. Isso é
alcangado através da criagdo de abstragdes para o problema. Linguagens orientadas a
objetos possuem mecanismos para crid-las (conhecido com interfaces em linguagens
como Java ou C#). Através dessas abstragdes, o programador consegue descrever a
maneira em que uma determinada classe deve se portar, mas sem se preocupar em
como essa classe faz isso.

Principio de Substitui¢ao de Liskov

Esse principio, que discute sobre tipos e subtipos, criado por Barbara Liskov em
1988, é importante ja que heranga é uma das maneiras para se suportar abstracdes e
polimorfismo em linguagens orientadas a objetos e, como visto acima, o Principio
do Aberto-Fechado se baseia fortemente na utilizagdo desses recursos.

O problema é que utilizar heranca néo é tarefa facil, pois o acoplamento criado
entre classe filha e classe pai é grande. Fazer as classes filhas respeitarem o contrato
do pai, e ainda permitir que mudancas na classe pai ndo influenciem nas classes filhas
requer trabalho.

O principio de Liskov diz que, se um tipo S ¢ subclasse de um tipo T, entdo objetos
do tipo T podem ser substituidos por objetos do tipo S, sem alterar nenhuma das
propriedades desejadas daquele programa.

Um cléssico exemplo sobre Principio de Substitui¢do de Liskov é o exemplo dos
Quadrados e Retangulos. Imagine uma classe Retangulo. Um retangulo possui dois
lados de tamanhos diferentes. Imagine agora uma classe Quadrado (figura geomé-
trica que possui todos os lados com o mesmo tamanho) que herde de Retangulo. A
Unica alteragéo é fazer com que os dois lados tenham o mesmo tamanho. Apesar de
parecer 16gico, afinal um Quadrado é um Retangulo com apenas uma condigao di-
ferente, a classe Quadrado quebra o Principio de Liskov: a pré-condigdo dela é mais
forte do que a do quadrado, afinal os dois lados devem ter o mesmo tamanho.

Quebras do principio de Liskov geralmente levam o programador a quebrar o
principio do OCP também. Ele percebe que, para determinados subtipos, ele precisa
fazer um tratamento especial, e acaba escrevendo condi¢des nas classes clientes que
fazem uso disso.
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Principio da Inversao de Dependéncias

Classes de baixo nivel, que fazem uso de infraestrutura ou de outros detalhes
de implementa¢ido podem facilmente sofrer modificagdes. E, se classes de mais alto
nivel dependerem dessas classes, essas modificagdes podem se propagar, tornando o
codigo fragil.

O Principio de Inversdo de Dependéncias se baseia em duas afirmagoes:

o Moddulos de alto nivel ndo devem depender de mddulos de baixo nivel. Ambos
devem depender de abstracdes

« Abstragdes ndo devem depender de detalhes. Detalhes devem depender de
abstragdes

Em resumo, as classes devem, na medida do possivel, acoplar-se sempre com
moddulos mais estaveis do que ela propria, ja que, como as mudangas em mddulos
estaveis sdo menos provaveis, raramente essa classe precisara ser alterada por mu-
dancas em suas dependéncias.

Principio da Segregacao de Interfaces

Acoplar-se com uma interface de baixa granularidade (ou gordas, do termo em
inglés fat interfaces) pode ser perigoso, ja que qualquer alteragdo que um outro cliente
forcar nessa interface podera ser propagada para essa classe.

O principio da segregacdo de interfaces diz que classes cliente nao devem ser for-
¢ados a depender de métodos que eles ndo usam. Quando uma interface nio é coesa,
ela contém métodos que sdo usados por um grupo de clientes, e outros métodos que
sdo usados por outro grupo de clientes. Apesar de uma classe poder implementar
mais de uma interface, o principio diz que o cliente da classe deve apenas depender
de interfaces coesas.

13.3 CONCLUSAO

Todos os principios discutidos na se¢do acima tentam diminuir os possiveis proble-
mas de projeto de classes que possam eventualmente aparecer. Discutir o que é um
bom projeto de classes é algo dificil; mas é possivel enumerar algumas das caracte-
risticas desejaveis: isolar elementos reusaveis de elementos nao reusaveis, diminuir
a propagagdo de altera¢des em caso de uma nova funcionalidade.
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Um bom programador OO deve conhecer e aplicar esses principios ao longo de
sua base de cddigo.
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