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Resumo

A técnica de Desenvolvimento Orientado a Testes — DOT ¢ uma técnica agil para se
desenvolver software, em que os testes de unidade vao sendo desenvolvidos antes das
classes da aplicagdo. Essa técnica ¢ executada em pequenos ciclos, entre os quais a
refatoracdo do codigo, apoiada pelos testes de unidade, ¢ uma técnica com um papel crucial
para o aprimoramento da modelagem da aplicagdo. Nesse contexto em que os testes
possuem papel fundamental, a refatoragdo do codigo de testes se mostra importante para
que a modelagem do codigo de testes acompanhe a modelagem do codigo de producao.
Porém, essa ainda ¢ uma técnica pouco estudada. O uso da refatoragdo do cddigo de teste ¢
mostrado implicitamente na literatura, ndo havendo preocupagdo com a garantia de
manuten¢cdo do comportamento do codigo de teste refatorado, nem sendo apresentado na
literatura um conjunto substancial de refatoragdes especificas para codigo de testes. Neste
trabalho busca-se realizar um estudo abrangente sobre a refatoracdo de codigo de teste,
visando desenvolver esta técnica, possibilitando seu uso na pratica para o aprimoramento
continuo do codigo de teste. Como resultado, espera-se ter um conjunto de ferramentas
disponiveis para o desenvolvimento orientado a testes que inserem este tipo de refatoracio
explicitamente no ciclo de desenvolvimento. Dentre os principais beneficios esperados,
pode-se citar: maior consciéncia da diferenciacdo entre refatoracdao de codigo de teste e de
producdo, maior seguranga para a manutengdo do comportamento original da classe de
teste, e existéncia de catdlogo de refatoracdes do codigo de teste, com a implementacdo da

automatizacao de algumas delas.



Abstract

The technique of test driven development is an agile technique to develop software, where
the unit tests are developed before the application classes. This technique is executed in
small cycles, in which code refactoring, supported by unit tests, has an important role to
improve the application design. In this context, where tests possess an important role, the
refactoring of the test code is important for the test code design to follow the production
code design. However, test code refactoring still remain a small studied technique. The
use of test code refactoring is shown implicitly in the literature, not concerning with
behavior maintenance guarantee of the refactored test code, nor being presented in the
literature a substantial set of specific refactorings for test code. This work consists in an
extensive study about refactoring in test code, aiming to develop this technique, making
possible its use in practice for the continuous improvement of the test code. The expected
result is to have a set of available tools for test driven development that clearly insert this
type of refactoring in the development cycle. Amongst the achieved benefits, the following
ones can be cited: clear conscience of the differentiation between production code
refactoring and test code refactoring, higher security for the maintenance of the test classes
original behavior, and the existence of a refactorings catalogue for test code, with the

implemented automatization for some of them.
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1 Introducao

O objetivo desta introdugdo ¢ realizar uma contextualizacdo dentro do
desenvolvimento agil e da técnica de desenvolvimento orientado a testes, e mostrar
onde as refatoragdes de cddigo de teste se encaixam neste contexto e qual o escopo
desta area que sera abrangido dentro deste trabalho.

O capitulo se divide da seguinte forma. Na Sec¢do 1.1 ¢ feita a contextualizagdo a
respeito dos diferentes tipos de testes de acordo com seu escopo e motivacdo. Na Sec¢do
1.2 ¢ feita uma pequena introducdo sobre o desenvolvimento orientado a testes. Na
Secdo 1.3 mostra-se como a refatoracdo se encaixa dentro do desenvolvimento
orientado a testes. Na Se¢do 1.4 ¢ dada uma introdugdo sobre a refatoracdo em codigo
de testes. Na Se¢do 1.5 ¢ feito um resumo do que sera feito neste trabalho de pesquisa e

finalmente, na Secdo 1.6 ¢ mostrado como estd organizada a dissertagéo.

1.1 Motivagdo e Escopo dos Diferentes Tipos de Teste

Ainda hoje, existem equipes de desenvolvimento de software que ddo pouca
importancia aos testes de software no contexto de uma metodologia de
desenvolvimento. Refazer os testes, de forma manual, de toda uma aplicacdo a cada
iteracdo do produto pode ser inviavel para grandes sistemas, visto que é bastante comum

0 prazo ser bastante restrito. Com um processo de testes inadequado, pode haver graves
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conseqiiéncias financeiras (TASSEY, 2002) e a qualidade do software tende a ser mais
baixa, visto que ndo existe nenhum controle se o software realmente reflete as
necessidades do cliente.

A automagdo de testes € uma pratica que agiliza o ciclo de desenvolvimento e
torna mais confiavel o software construido, visto que, a cada iteragdo os testes de
regressao podem ser rodados de maneira rapida (DUSTIN, 2003). Uma das vantagens
da automacdo de testes ¢ que para qualquer modificacdo realizada no software, em
pouco tempo pode-se saber se aquela alteragdo teve algum efeito indesejado em outras
funcionalidades da aplicag@o.

Os testes em um software podem ser realizados em varios niveis, e para cada um
deles o teste pode possuir escopos e objetivos diferentes. Os principais tipos de teste sdo

os seguintes (MCGREGOR; SYKES, 2001):

Teste de unidade. O escopo de um teste de unidade ¢ testar apenas uma
classe ou um método. Seu objetivo ¢é testar se uma determinada classe ou
método possui o comportamento esperado e atende as responsabilidades a
eles atribuidas.

Teste de Interacao. Também ¢é conhecido como teste de interface, os testes
de interacdo tém como objetivo testar a interagdo entre classes e ver se a
troca de mensagens entre elas ocorre de forma correta.

Teste de Componente. Testar um componente, que pode ser formado por
varias classes ¢ verificar se 0 mesmo responde as chamadas externas, como o

esperado.
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Teste de Integracdo. Testa como os diferentes componentes de um
determinado sistema se integram para um propdsito especifico. Muitas vezes
chama-se de testes de unidade, o que na verdade € um teste de integragdo.
Teste de Sistema. Este teste é realizado no sistema como um todo, do ponto
de vista do usuario final. Tem como objetivo verificar se o que foi
implementado condiz com os requisitos solicitados pelo cliente.

Teste de Validacio. Este teste ¢ como um teste de sistema, porém realizado
juntamente com o cliente na entrega do software, de forma a validar, com o

mesmo, o produto entregue.

Testes de sistema e de componente, representam testes de mais alto nivel, e ndo
possuem grande cobertura no cddigo, ou seja, ndo abragem um grande niimero de linhas
de codigo, e dificilmente exploram todas as possibilidades existentes no software. Os
testes de interagdo, os quais procuram testar a forma como as classes se relacionam,
muitas vezes pelo uso de padrdes de projeto como Decorator, Composite (GAMMA et
al., 1995) e Intercepting Filter (ALUR; CRUPI; MALKS, 2001), dificilmente
conseguem ter uma grande cobertura, devido ao grande nimero de combinagdes
possiveis entre as classes.

Ja os testes de unidade (ANSI, 1987), que serdo o foco deste trabalho, possuem o
objetivo de testar apenas a funcionalidade de uma classe. Ndo importa que outra classe
ira utiliza-la ou que outra classe sera chamada por ela, o que importa é somente a
funcionalidade e a manipulacdo dentro dessa classe. Para este trabalho, sera chamado de
codigo de producdo o conjunto de classes cujo objetivo € gerar o produto final do
software e de codigo de teste todo o conjunto de classes cujo objetivo ¢é testar o codigo

de produgio.
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Segundo McGregor (2001), a tarefa de construir testes de unidade pode ser
bastante complexa a medida que a interagdo entre os componentes da aplicagdo se
tornarem maiores, sendo que muitas vezes o esforgco é tdo grande que a tarefa acaba
tomando muito mais tempo que a propria codificag@o da aplicagdo. Segundo ele, quando
as iteragdes entre as unidades se tornarem muito entrelagadas, o teste de unidade se
torna algo impraticavel.

Mas segundo a abordagem de Beck (2002), essa dificuldade se da devido a um
alto acoplamento entre essas unidades, que ¢ decorrente de uma modelagem deficiente
do conjunto de classes em questdo. Pelo fato de ser complexo, o teste de uma
determinada classe pode mostrar muitas vezes que a classe foi construida de maneira
ndo testavel, e ndo que aquele tipo de funcionalidade ndo poderia ser testado por um
teste de unidade, se as classes possuissem uma estrutura diferente. A solugdo dada por
Beck (2002) para a construcdo de uma estrutura de classes testavel foi a de realizar a
codifica¢do dos testes de unidade antes do codigo do software, e a esta nova técnica

denomina-se Desenvolvimento Orientado a Testes (DOT).

1.2 Desenvolvimento de Software Orientado a Testes

Curiosamente, o DOT ¢ considerado mais uma técnica de analise ¢ modelagem,
no desenvolvimento de software, do que uma técnica de teste. Nela, o cddigo de teste
adquire a mesma importancia do coédigo de producdo e o projeto ¢ a codificagdo vao
ocorrendo de forma iterativa e incremental. O DOT consiste em pequenos ciclos com os

seguintes passos (BECK, 2002):
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1. Adicionar um teste de forma rapida.

2. Rodar os testes e ver o novo teste falhar.

3. Realizar uma mudanga no cédigo de producio.
4. Rodar os testes e ver o novo teste passar.

5. Reestruturar o codigo (refatorar) para remover duplicagcdo de codigo.

O DOT ¢ largamente utilizado dentro da metodologia Programagdo Extrema
(BECK, 2000), que visa a um desenvolvimento agil, com grande énfase na qualidade do
codigo. Por causa de sua utilizagdo nessa metodologia, essa técnica tem se tornado cada
vez mais popular entre desenvolvedores de software e mostrado, na pratica, as
vantagens de sua utilizacao.

Dentre os princiapis beneficios dessa abordagem de desenvolvimento estd a
geracdo de um codigo simples e limpo, dado que a sua implementagdo no codigo de
producdo visa apenas fazer com que os testes de unidade funcionem (GLASSMANN,
2000). Isto evita um projeto excessivo da classe em questdo, com a adigdo de
funcionalidades desnecessarias. O desacoplamento entre as classes ocorre de forma
natural, devido ao fato do teste acontecer de forma isolada. Finalmente, a bateria de
testes deixada como legado por essa técnica € um artefato importante que proporciona,
além de testes de regressdo automatizados, uma valiosa documentacdo sobre o
funcionamento das classes.

A refatoracdo do codigo de producdo é uma técnica que faz parte do DOT que
exerce um papel importante dentro do ciclo de desenvolvimento. Devido a auséncia de
uma modelagem prévia, o codigo de produgdo deve ser constantemente reestruturado e

essa reestruturagdo ¢ uma técnica chamada de refatoracdo. Toda a modelagem de
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classes ¢ realizada através de uma interface necessaria para a interagdo com os testes e

da eliminagdo de duplicacdo de codigo através de refatoragdes.

1.3 Refatoracio no Contexto do DOT

Segundo a sua propria definigdo, uma refatoracdo ndo deve alterar
comportamento do codigo e sim melhorar sua estrutura. Definigdes mais recentes
extendem esta definigcdo para a alteracdo de qualquer aspecto ndo funcional do codigo,
como performance. Segundo Fowler (1999), uma refatoragdo segura exige testes de
unidade que garantam que o comportamento daquela classe nao foi alterado. Por outro
lado, o DOT precisa da refatoragdo para poder evoluir a modelagem criada pouco a
pouco a partir dos pequenos ciclos da técnica. Desta forma, pode-se perceber que as
duas técnicas se complementam.

Um dos principios do DOT ¢ que cada passo deve ser feito separadamente. Ou
seja, ¢ recomendavel ndo fundir os passos visando agilizar o processo (PIPKA, 2002).
Apesar de um passo poder durar, por exemplo, menos de um minuto, a separacio entre
eles deve ser respeitada.

Abaixo, serdo descritas as principais atividades realizadas por um desenvolvedor
que utiliza o DOT para o desenvolvimento de software, ressaltando a importancia de se
executar cada uma delas exclusivamente em um dado momento:

O primeiro passo para acrescentar uma funcionalidade é adicionar um teste.
A sua adicdo corresponde a definicdo do comportamento esperado para a

classe a implementar. Durante esta adi¢cdo, ndo faz sentido iniciar a
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implementacdo do codigo de desenvolvimento, pois ainda ndo se encontra
definido o comportamento esperado para aquela funcionalidade.

Apbs adicionar o teste, ele provavelmente ndo funcionara. Dessa forma,
inicia-se um novo passo, que consiste em implementar a mudanca mais
simples que faca o teste funcionar. Nesse ponto, ndo faz sentido modificar os
testes, pois toda implementacdo esta sendo baseada neles. Esta atividade
envolve os passos dois, trés e quatro do ciclo mostrado na se¢do anterior.
Com os testes funcionando, pode-se ter confianga para se refatorar o codigo
para melhorar sua estrutura. Nesse ponto, ndo devem ser adicionadas novas
funcionalidades ao codigo e nem modificados os testes, pois dessa forma nao
se teria como garantir que o comportamento da classe ndo foi modificado

pela refatoracdo.

O desenvolvimento orientado a testes compde-se de pequenos ciclos de
alterndncia entre os passos citados acima. Como pode ser observado, o codigo de teste
criado possui grande importancia no desenvolvimento, tanto quanto o codigo de
producdo. Ele tem o papel de garantir que o comportamento de uma determinada classe
ndo se altere com as refatoragdes, além de prover a equipe de uma valiosa bateria de
testes para a execugdo dos testes de regressao.

Da mesma forma que o codigo de producdo deve ser mantido simples e sem
duplicacdo para que suporte mudancas de forma mais facil, em uma técnica de
desenvolvimento em que o coédigo de teste é tdo importante quanto o codigo de
producdo, esta constante melhoria do codigo também deve ser aplicada ao cdédigo de

teste. Nao adianta remover a duplicagdo no coédigo de producdo, se os mesmos
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problemas em uma alteragdo do codigo serdo trazidos pela duplicacdo no cédigo dos
testes.

Porém a refatoragdo do codigo de testes ndo corresponde exatamente a
refatoracdo do codigo de produgdao (DEURSEN et al., 2001). Enquanto no cédigo da
aplicacdo o comportamento deve ser mantido constante, nos codigos de testes as
verificagdes realizadas devem também ser as mesmas. O ponto mais critico ¢ que ndo
existe nenhum artefato que fornega um garantia concreta de que o comportamento do
codigo de teste ndo se altere durante uma refatoracdo. Para o codigo de produgdo, esta

garantia ¢ fornecida pelos testes de unidade.

1.4 Refatorando o Codigo de Teste

A pratica de refatorar o codigo de teste ¢ parte do DOT desde sua criagdo,
conforme constatado nos exemplos de Beck (2002), com varias refatoragdes no codigo
de teste, onde nada consta a respeito das diferencas deste tipo de refatoragdo. Deursen e
outros (2001) afirmam que refatorar o codigo de teste ¢ diferente de refatorar o codigo
de producdo, e para corroborar apresenta alguns novos tipos de refatoracdo especificos,
como modificagdes em classes de testes, formas de agrupar testes, entre outros.

A inexisténcia de uma garantia na manute¢do do comportamento no cédigo de
teste exige cuidados adicionais para se modificar este tipo de codigo. A existéncia dos
testes de unidade ajuda a garantir que refatora¢des no co6digo de produgdo ndo alterem o
comportamento original, porém, apés a realizagdo da refatora¢do do codigo de producao

o codigo dos testes de unidade pode ja ndo ser a melhor estrutura para garantir o
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comportamento original. A refatoracdo segura do codigo de teste e o reflexo no codigo
de teste das refatoragdes realizadas em codigo de producdo ainda permanecem como

questdes em aberto ¢ ndo completamente exploradas (MENS; VAN DEURSEN, 2003).

1.5 Trabalho de Pesquisa

A seguranga de uma refatoragdo encontra-se na garantia de que o
comportamento do codigo refatorado serd igual ao comportamento do coédigo original.
Na refatoracdo do codigo de produgdo, a seguranca ¢ obtida aplicando refatoragdes ja
documentadas e vastamente utilizadas e que contam com o apoio de ferramentas de
desenvolvimento, ¢ de baterias de testes de unidade, que comprovem que o
comportamento original realmente nao foi alterado. A dificuldade ¢ que a refatoracdo do
codigo de teste ndo € segura, pois, além de ndo existirem refatoragdes maduras e
provadas para esse tipo de codigo, ndo existe nenhum coédigo de teste do “codigo de
teste” que garanta a manutengdo do comportamento original.

Nesse sentido, apresenta-se o seguinte objetivo para este trabalho de pesquisa:

“Desenvolver um catalogo de refatoracées de codigo de teste no contexto do
DOT, acompanhado de uma representa¢do das baterias de teste, visando sistematizar
esta atividade e facilitar a andlise para avalia¢do de alteragdo de comportamento do

>

codigo de testes depois de uma refatoragdo.’



26

Para atender ao objetivo deste trabalho de pesquisa s@o investigadas as principais
diferencas entre refatoracdo do codigo de teste e refatoragdo do codigo de producdo. A
identificacdo das diferentes situacdes e cenarios, onde uma refatoracdo no codigo de
testes se faz necessaria, servira como base para a classificagdo e conceituacdo de
diferentes tipos de refatoragdo especializadas para codigo de teste. A partir dessa
classificacdo, serdo identificadas quais as garantias necessdrias para a realizacdo das
refatoragdes em cada um dos tipos identificados.

Para exemplificar o uso de cada um desses tipos de refatoracdo, desenvolveu-se
um pequeno catalogo de refatoragdes de codigo de teste, para servir como referéncia
para a utilizacdo de desenvolvedores que utilizem o DOT, ou para aqueles que
desejarem melhorar a modelagem do codigo de teste. Além disso, serdo identificadas
dentre as refatoragdes de codigo de produgdo, quais poderdo necessitar do uso de
refatora¢des no codigo de teste correspondente.

Este trabalho também apresenta uma representagdo para bateria de testes, que ira
auxiliar na analise de equivaléncia entre baterias de testes, o que servirda para mostrar,
em alguns casos, quando uma refatoragdo do codigo de teste ndo altera o
comportamento do codigo de teste. Para isto serd criada uma notacdo, baseada nas
diferentes partes que compdem uma classe de teste, para que seja possivel uma
manipulagdo da estrutura das classes de teste. Com isto serd possivel provar quando
uma refatoragdo realmente ndo altera o comportamento da classe de teste em questdo.
Essa notacdo também sera utilizada para a implementagdo da automatizagdo de algumas
das refatoragdes, validando dessa forma os conceitos apresentados.

Para a realizagdo deste estudo, foi escolhido o JUnit (JUNIT, 2005), o mais

utilizado framework de testes de unidade para a linguagem Java. A escolha do JUnit foi
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feita por causa da sua simplicidade na utilizagdo e, também, por atender as principais

necessidades para a construcdo de uma bateria de testes de unidade.

1.6 Organizagdo da Dissertagdo

O trabalho se divide da seguinte forma. No Capitulo 2, apresenta-se com mais
detalhe, a técnica DOT inserindo a refatoracdo do codigo de testes dentro dessa técnica.
Também sera apresentado um exemplo de uma pequena funcionalidade desenvolvida
com a técnica de Desenvolvimento Orientado a Testes, ressaltando as refatoragdes
realizadas no teste. No Capitulo 3, apresentam-se as principais peculiaridades das
refatoragdes nas classes de teste em comparacdo com as refatoragdes no codigo de
producgdo. No Capitulo 4, identificam-se os principais elementos de uma classe de teste
e desenvolve-se uma notagdo para representagdo de baterias de teste, que auxiliara na
analise da equivaléncia entre elas. Nos capitulos de 5 a 7, apresenta-se o catdlogo de
refatoracdes de teste desenvolvido. No Capitulo 8, apresenta-se a automatizacdo de
refatoragdes de codigo de teste baseada na notacdo desenvolvida no Capitulo 4. No
Capitulo 9, mostram-se as refatoracdes em codigo de producdo que influenciam no
codigo de teste. No Capitulo 10, mostra-se na pratica a aplicabilidade dos conceitos
apresentados. Finalmente, no Capitulo 11, apresentam-se as principais conclusdes,

contribui¢des e possibilidades de trabalhos futuros.
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2 Desenvolvimento Orientado a Testes

O desenvolvimento orientado a testes (DOT) ¢ uma técnica que recentemente
estd se tornando popular entre desenvolvedores de software. Grande parte dessa
popularizagdo deve-se ao aumento da utilizagdo da metodologia Programacdo Extrema.
Depois disso, at¢é mesmo dentro de metodologias mais tradicionais, como o RUP, a
implementacgdo dos testes de unidade antes do desenvolvimento de cédigo de produgdo
passou a ser considerada uma boa pratica (MARTIN, 2005).

Os testes de unidade, ao contrario do que muitos pensam, nao sdo a tnica forma
de teste existente na metodologia Programacdo Extrema. Os testes de aceitagcdo possuem
um papel importante ndo s6 no contexto de testes, mas também sdo utilizados para o
levantamento de requisitos (HOUSE; CRISPIN, 2002). Porém, ¢ sempre uma boa
pratica a defini¢cdo dos testes antes da implementacdo. Um dos motivos para isso € que
esta defini¢do dos testes ¢ um artefato valioso para os desenvolvedores implementarem
o codigo de produgdo estritamente necessario para que os testes existentes sejam
realizados com sucesso.

Este capitulo tem como objetivo descrever a técnica de desenvolvimento
orientado a testes de forma mais detalhada, abordando seu funcionamento e suas
vantagens. Testes de aceitacdo sdo utilizados no momento do cliente validar o software
desenvolvido, conforme abordado no primeiro capitulo deste trabalho. Porém, o
enfoque dado neste capitulo sera o de mostrar o DOT do ponto de vista de uma técnica

de desenvolvimento ¢ modelagem, o que ndo envolve testes de aceitagdo.
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As sec¢des 2.1 e 2.2 descrevem o DOT com mais detalhes e a Se¢do 2.3 apresenta
alguns beneficios obtidos com a sua utilizacdo. A Secdo 2.4 descreve um exemplo de
como o DOT funciona, através da simulac¢do do desenvolvimento de algumas classes de
um sistema. Nesse exemplo, ressalta-se a importancia da refatoracdo dos testes de

unidade.

2.1 Dinamica do Desenvolvimento

Muitas pessoas acreditam que no DOT a programagao acontece sem um objetivo
concreto prévio. Isto ndo € verdade, pois no momento em que se comega a programar o
primeiro teste, ja se possui uma lista de funcionalidades que devem ser implementadas.
Na Programag¢ao Extrema, por exemplo, esta lista de funcionalidades ¢ tirada dos testes
de aceitagdo predefinidos pelo cliente antes da implementagio. A medida que o
desenvolvimento vai avangando, novas funcionaldades serdo acrescentadas quando se
deseja deixar algum detalhe para depois, e as funcionalidades serdo retiradas quando os
novos testes criados forem executados com sucesso.

Para o inicio da implementacdo de uma funcionalidade, o primeiro passo ¢ a
adicdo de um teste que retrate o comportamento desejado na classe sendo
implementada. Nao importa se o método invocado no teste ainda ndo exista na classe,
ou até mesmo se essa classe ainda nem exista. A partir das necessidades dos testes, as
interfaces das classes, aos poucos, vao sendo moldadas.

O proximo passo ¢ fazer o codigo compilar. Para que isso aconteca, faz-se

necessario a criagdo das classes e dos métodos utilizados nos testes. Ou seja, neste
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momento estara sendo feito o trabalho de modelagem das interfaces das classes. Em
principio, ndo se deve criar nenhuma implementacdo dentro desses métodos, a ndo ser
que a mesma seja Obvia, pois o objetivo principal nesse momento é fazer somente o
necessario para o codigo compilar. Com isso pronto, a bateria de testes deve ser
executada e provavelmente o novo teste adicionado ira falhar.

Depois desse passo, todos os esfor¢os devem estar concentrados em fazer o teste
falhando funcionar. Como esta técnica prega a simplicidade do codigo ¢ um
desenvolvimento em ciclos, a implementagdo realizada deve prosseguir somente com o
objetivo de fazer o teste falhando funcionar. Caso algum outro fator chame a atengdo
durante essa implementagdo, ele deve ser incluido na lista de tarefas para que,
futuramente, possa-se adicionar um teste que ird definir o comportamento da classe
naquele caso especifico.

Como exemplo pode-se citar a implementa¢do de uma fungdo onde existe a
possibilidade de ocorrer uma divisdo por zero. Nesse caso, o implementador deveria
tratar apenas o que esta sendo documentado no teste e anotar o fato percebido em sua
lista de tarefas. Posteriormente, o0 mesmo ira adicionar um codigo de teste que ira
mostrar como a classe deve se comportar no caso da divisdo por zero acontecer. SO
depois da adicdo desse codigo de teste é que o seu tratamento deve ter seu codigo de
producdo implementado. Para a validagdo da implementacdo realizada, a bateria de
testes deve ser mais uma vez executada, e trabalhando-se no cédigo de produgdo, até
que todos os testes sejam executados com sucesso.

Como a implementagdo feita de forma mais rapida e simples nem sempre ¢é a
mais adequada, o Ultimo passo de um ciclo do DOT ¢ verificar se existe alguma
duplicagdo de codigo ou algum outro “mau cheiro” para o qual seja recomendado a

refatoracdo do mesmo. Na técnica DOT, designa-se “mau cheiro”, qualquer problema
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no coédigo que implique na sua refatoracdo. Apds quaisquer modificagdes feitas no
c6digo, o Unico requisito € que a bateria de testes continue sendo executada com
sucesso. Nesse momento ndo deve ser adicionada nenhuma nova funcionalidade ou
teste, pois as modificagdes entdo feitas devem possuir apenas o objetivo de melhorar a
estrutura do coddigo, tornando-o mais facil de ser compreendido por outros
desenvolvedores.

Apos a refatoragdo do codigo, volta-se a lista de tarefas e o ciclo se reinicia.
Abaixo se apresenta a listagem com o resumo dos passos descritos acima, atualizando
os termos utilizados em listagem analoga apresentada na Se¢do 1.2, que definem um
ciclo do DOT. Na FIG. 2-1, pode-se ver um diagrama de atividades representando o

mesmo ciclo.

Passo 1 - Adicionar a codificacdo de um teste.
Passo 2 - Rodar os testes e ver o novo teste falhar.
Passo 3 - Realizar a implementagdo da funcionalidade.

Passo 4 - Rodar os testes e ver o novo teste passar.

Passo 5 - Realizar a refatoracao.

HAudiciunz Encrula o Alleiar voecigo Encrula o
o teshar, g wer _ = 4 teslan B ver Rulalowr v gidigu
L taste . ok pradurgEio R
v lalhia Lexdis praigssen

FIGURA 2-1 Diagrama mostrando o ciclo do DOT.
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2.2 Separacao de Atividades

Em uma analise superficial, a existéncia de passos nos ciclos do DOT parece ser
algo sem importancia e até mesmo desnecessario. Porém a existéncia de uma separagao
explicita entre as atividades realizadas em momentos distintos ¢ fundamental para que
se possa prosseguir com confianga no cédigo gerado, preservando a simplicidade do
mesmo.

As trés principais atividades realizadas durante o DOT sdo a codificacdo do
teste, a implementacdo da funcionalidade e a refatoracdo. Essas atividades sdo
relacionadas com os passos um, trés e cinco respectivamente. Durante cada uma dessas
atividades, o desenvolvedor possui um objetivo diferente e, por isso, cada uma tem o
seu momento de execu¢do. A codificagdo do teste € o momento onde o desenvolvedor
esta definindo a interface publica de uma classe e qual deve ser o seu comportamento
dado um determinado cenario. Ou seja, ¢ uma modelagem inicial de como a classe deve
se comportar do ponto de vista externo. A implementagdo da funcionalidade requerida
por um teste ¢ 0 momento onde a implementagdo propriamente dita acontece, sendo que
somente nesse momento novos comportamentos sdo adicionados no codigo de
producdo. Na refatoragdo, o comportamento do cddigo de produgdo ndo tem sua
funcionalidade alterada e nem novos testes sdo adicionados. Porém ocorre uma
reestruturacdo no codigo de produgdo de forma a torna-lo mais claro e limpo.

A separacdo dessas trés atividades ¢ fundamental para que essa técnica de
programagdo possa ser utilizada com sucesso, pois ndo faz sentido realizar, por
exemplo, uma alteragdo simultdnea no codigo de teste e de producdo. Os ciclos de

alternancia entre essas trés atividades podem ser extremamente curtos, mas ¢ importante
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que o desenvolvedor saiba distinguir esses momentos e trabalhe em cada um deles
separada e adequadamente. E importante também que a cada alternancia a bateria de
testes seja executada para se ter certeza de como esta o relacionamento entre o c6digo

de produgdo e a bateria de testes correspondente.

2.3 Vantagens no Uso do DOT

A adogdo do DOT dentro de um processo de desenvolvimento de software, tras
diversos beneficios nas mais variadas areas, desde a modelagem das classes até a
confiabilidade do codigo de produgdo. Em cada subseg¢do a seguir sera descrita uma
vantagem na utilizagdo desta técnica de desenvolvimento de software, o que justificasua

crescente popularidade.

2.3.1 Simplicidade do Codigo

A implementacdo gradual e baseada nos testes faz com que sO seja
implementada a funcionalidade necessaria para o software que se esta desenvolvendo

naquele momento. Como a propria técnica preconiza, as funcionalidades devem ser
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implementadas da forma mais simples possivel, com o objetivo de fazer com que todos
os testes sejam executados com sucesso.

Com a sistematica do DOT, evita-se que os desenvolvedores procurem solucoes
mirabolantes, que muitas vezes geram uma complexidade acidental no codigo de
produc¢do. Com a modelagem sendo feita aos poucos, sdo evitadas solugdes que
agrupam uma grande quantidade de padrdes de projeto sem necessidade, dificultando a

manutengdo ¢ a adi¢do de novas funcionalidades devido a complexidade desnecessaria.

2.3.2 Melhoria Continua da Modelagem

O uso da refatoragdo, ao final de cada ciclo, faz com que a modelagem utilizada
pela aplicacdo possa evoluir com a adi¢do de novas funcionalidades. A aplicacdo dessas
refatoragdes s6 é segura com a presenca da bateria de testes, que pode sempre ser
executada para verificar se houve alguma alteragdo no comportamento esperado do
codigo de produgio.

O uso do DOT ¢ um dos grandes responsaveis pela polémica curva que retrata o
custo de uma mudanga versus o tempo de projeto, que ¢ apresentada pela Programagao
Extrema como um de seus trunfos (BECK, 2000). Neste contexto, o custo de uma
mudanga € o quanto ird custar para a organizagao realizar a modificacdo de um requisito
do software. Segundo a curva utilizada pela abordagem tradicional, o custo de uma
mudanga varia de forma exponencial em direcdo ao final das fases de desenvolvimento.
Ja com a abordagem da Programagdo Extrema, esse custo tende a se estabilizar com o

tempo. A comparagdo entre as curvas pode ser vista na FIG. 2-2. A facilidade na
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mudanca obtida pela Programa¢do Extrema em parte ¢ atribuida a pratica do DOT e a
evolucdo constante da modelagem da aplicag@o.

Com o codigo constantemente refatorado, a modelagem da aplicacdo fica mais
flexivel e facilmente modificavel. Com uma bateria de testes que cobre o codigo por
completo quaisquer impactos no codigo de producido causados por alguma mudanga sao
imediatamente detectados. Com a juncdo destes fatores, o tempo gasto com uma

mudanga tende a diminuir bastante (BECK, 2000).

m“ Abordagem

e Tradicional
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> .

=
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'g .»° Abordagem
3 XP

> 00 ® °®

@) e -

Tempo de Projeto

FIGURA 2-2 — Curva de Custo de Mudanca versus Tempo de Projeto segundo uma

abordagem tradicional e a abordagem da XP.

2.3.3 Maior Confiabilidade

Devido ao fato da atividade de codifica¢do dos testes de unidade encontrar-se
fortemente atrelado ao desenvolvimento na técnica DOT, o codigo de produgdo tende a

uma maior confiabilidade. At¢é mesmo para a modificacdo do codigo a partir da
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refatoragdo, a bateria de testes permite mudangas sem acrescentar riscos ou abalar a
confiabilidade do codigo.

E interessante também citar o fator psicologico para o desenvolvedor, o qual
pode ver avangos concretos de seu trabalho e ter coragem para prosseguir, sabendo que
o que ja foi desenvolvido encontra-se funcionando. Essa confianga causa um impacto
positivo na produtividade, que faz com que o desenvolvedor avance sempre sabendo
que as funcionalidades ja implementadas funcionam corretamente (BECK, 2002).

No evento Extreme Programming Brasil 2004, foi apresentada uma palestra
sobre testes automatizados onde a empresa Objective Solutions exibiu um grafico que
continha as versdes de um software desenvolvido por eles pelo nimero de erros por
hora de desenvolvimento (XPBRASIL, 2004). Neste grafico, foi acrescentada a
informacao que, a partir da versdo 3.6 foi utilizado o DOT. Pode-se notar neste grafico,
apresentado na FIG. 2-3, que houve uma queda continua de erros nas primeiras versdes

apos a utilizagdo do DOT, chegando-se a valores quase simbdlicos proximo de zero.

Erros por hora de
desenvolvimento

5.5 36 37 38 30 3.0 310 31
Versdo do software

FIGURA 2-3 Grifico de Erros por hora de desenvolvimento apresentado pela empresa

Objective Solutions no evento XP Brasil 2004.
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2.3.4 Baixo Nivel de Acoplamento entre as Classes

Acoplamento ¢ o nome que se da as ligacdes e dependéncias entre classes.
Quanto menor o nivel de acoplamento entre as classes, mais flexivel ¢ o software
produzido (PRESSMAN, 2002). Classes que possuem ligacdes e dependéncias com
varias outras classes se tornam muito dificeis de testar utilizando testes de unidade
(MCGREGOR; SYKES, 2001). Com a utilizagdo do DOT, a geracdo das classes se
basea em testes de unidade, ou seja, ¢ de se esperar que ndo haja muita dificuldade na
geracdo nos testes das mesmas. Beck (2002) afirma em seu livro sobre o
desenvolvimento orientado a testes que o codigo gerado a partir de testes torna-se mais

simples e menos acoplado com outras classes.

2.3.5 Completeza na Bateria de Testes

A pratica do DOT no desenvolvimento leva o sistema a possuir uma bateria de
testes muito mais completa do que com os testes de unidade criados depois do codigo de
produgdo. Segundo Beck (2002), ¢ muito mais divertido criar os testes antes de se fazer
o codigo, visto que, além de se estar codificando os testes, também se esta definindo a
interface e o comportamento para classe. Por outro lado, criar os testes depois de se
criar o codigo ¢ uma tarefa cansativa e macante (BECK, 2000) e muitas vezes
considerada inviavel (MCGREGOR; SYKES, 2001), sendo que dificilmente ¢

conseguida uma cobertura completa do codigo.
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Pela propria forma de se desenvolver no DOT, pelo principio da simplicidade,
ndo se adiciona uma caracteristica no c6digo, a ndo ser que exista um teste que exija
aquele comportamento. Dessa forma, a bateria de testes acaba possuindo uma cobertura
de codigo proxima de cem por cento, o que ¢ uma meta dificil de ser alcangada em um
sistema ndo orientado a testes, principalmente pela existéncia de um nivel alto de
acoplamento entre as classes (MCGREGOR, SYKES, 2001).

Uma das vantagens de se possuir uma grande completeza na bateria de testes,
além do 6bvio fato de se possuir um c6digo mais confidvel, ¢ que a bateria de testes se
transforma em uma valiosa documentagio do codigo. E uma documentagio que, além
de provar que a classe possui aquele comportamento, mostra qual o comportamento

esperado da classe em varios cenarios.

2.4 Exemplo de Desenvolvimento Orientado a Testes

Somente com a descricdo do DOT, ¢ muito dificil de imaginar a dinamica ¢ a
aplicabilidade. Dessa forma, neste capitulo ilustra-se a utilizagdo do DOT para quem
ndo esta familiarizado com a técnica. Sera mostrado um cédigo sendo produzido pouco
a pouco, juntamente com a codificacdo dos testes, fazendo-se o uso do framework de
testes JUnit.

Neste capitulo, também mostra-se a importancia da refatoragdo do codigo de
teste inserido no contexto do DOT. O ritmo do exemplo dependera do conceito que se
deseja apresentar num determinado ponto. Por isso alguns passos serdo mostrados de

forma bem detalhada, enquanto outros de forma bem superficial.
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O exemplo que neste capitulo baseia-se em um cenario ficticio de uma empresa
que possui a necessidade da criagdo de um sistema que controla o pagamento de seus
funcionarios. O exemplo ndo tem a intengdo de ser complexo ou demonstrar uma
situacdo real, apenas de ser algo adequado para o entendimento da técnica. No codigo
apresentado nesse exemplo, as modificagdes ocorridas dentro de uma mesma classe em
listagens diferentes serdo ressaltadas em negrito.

Na primeira parte, serd mostrado um exemplo de como a refatoracdo do codigo
de teste pode ser necessaria naturalmente, como conseqiiéncia do proprio
desenvolvimento. Na segunda parte, ja sera mostrado como a refatoragdo dos testes

pode ser motivada por uma refatoragdo no codigo de producao.

2.4.1 Exemplo de Desenvolvimento com Refatoracio de Codigo de

Testes

O desenvolvedor recebeu a responsabilidade do desenvolvimento de uma classe
que representasse um tipo de funciondrio da empresa, um vendedor. O salario de um
vendedor ¢ igual a um saldrio fixo mais comissdes, devido a vendas realizadas. Desse
salario fixo sdo descontados 25% de impostos e somados 3% de comissdo referente a
cada venda realizada. E esse comportamento que a classe deve possuir.

O desenvolvedor, a partir dessa descri¢do, gera a lista de tarefas. Abaixo,

podem-se ver os itens da lista:
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LISTA DE TAREFAS
Descontar imposto do salario bruto
Calcular salario com comissdo de uma venda

Calcular salario com comissdo de mais de uma venda

O primeiro passo para a implementacdo do codigo de produgdo ¢ a criagdo da
classe de teste com o primeiro teste, que ira testar a funcionalidade correspondente ao
primeiro item da lista. Na Listagem 2.1 pode ser vista a implementagdo do coédigo do

primeiro teste.

01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.

03. inport junit.franmework. *;

04. inport conpanhi a. enpregados. *;

05.

06. public class TestVendedor extends TestCase {

07.

08. public void testSal ari oSenVendas() ({

009. Vendedor vendedor = new Vendedor ();

10. vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

11. assertTrue("Sal ario - 25%, vendedor. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
12. }

13.

14. }

Listagem 2-1 Classe de teste inicial somente com o primeiro teste.

Como a classe Vendedor ainda ndo foi implementada, o codigo da Listagem 2-1
ndo ird nem ser compilado com sucesso. Porém, algumas coisas ja foram definidas,
como, por exemplo, o nome da classe e a assinatura de dois métodos. Foi definido
também o comportamento esperado para o método que recupera o salario liquido no
caso de somente ser definido o saldrio bruto. Na Listagem 2-2 pode-se ver a

implementacdo inicial da classe para que o codigo de teste possa compilar.
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01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. public class Vendedor {

04.

05. public void setSal ari oBrut o(doubl e sal ario) {
06. }

07.

08. public doubl e getSal ari oLi qui do() {
09. return O;

10. }

11. }

Listagem 2-2 Codigo gerado da classe inicialmente para a compilacdo do codigo de teste.

Depois da implementagdo da classe, mesmo incompleta, ja € possivel compilar
todo o codigo. Mas, ao executar os testes, o unico existente falha. Como o
desenvolvimento prossegue um passo de cada vez, ja era de se esperar que isso
acontecesse, pois 0 objetivo desse passo era fazer o codigo compilar. Uma vez isto
ocora, pode-se realizar a implementacdo com o objetivo de fazer o teste ser executado
com sucesso. Na Listagem 2-3, estd mostrado o codigo implementado da classe de

producao.

01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. public class Vendedor {

04.

05. private double sal ari oBrut o;

06.

07. public void setSal ari oBrut o(doubl e sal ario) {
08. sal ari oBruto = sal ari o;

09. }

10.

11. public doubl e getSal ari oLi qui do() {
12. return salarioBruto * 0.75;

13. }

14. }

Listagem 2-3 Implementacio da classe Vendedor para passar no primeiro teste.

O codigo como um todo compila com sucesso e, quando o teste é executado, a

verificagdo do comportamento esperado ¢ feita com sucesso. Observando o codigo, em
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principio ndo ha nenhum “mau cheiro” que peca uma refatoracdo. Com este ciclo

concluido, ja se pode riscar da lista de tarefas essa primeira atividade.

LISTA DE TAREFAS

. o salério

Calcular salario com comissdo de uma venda

Calcular salario com comissdo de mais de uma venda

Prosseguindo o desenvolvimento, a proxima tarefa sera implementar o calculo
do salario com a comissdo de uma venda. Como no inicio de todo o ciclo, o primeiro
passo ¢ a adicdo de um novo teste que retrate o comportamento desejado. Esse novo

teste pode ser visto na Listagem 2-4.

01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.

03. inport junit.franmework. *;

04. inport conpanhi a. enpregados. *;

05.

06. public class TestVendedor extends TestCase {

07.

08. public void testSal ari oSenVendas() ({

009. Vendedor vendedor = new Vendedor ();

10. vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

11. assertTrue("Sal ari o -
25% , vendedor . get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;

12.

13.

14. public void testSal ari oUmaVenda() ({

15. Vendedor vendedor = new Vendedor ();

16. vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

17. vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);

18. assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas",
19. vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);
20. }

21.

22. }

Listagem 2-4 Codigo da classe de teste com a adi¢io do segundo teste.
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Mais uma vez, na tentativa de se compilar o codigo de teste ocorrera uma falha.
Existe mais um método que deve ser adicionado ao cddigo de produgdo. Em
conseqiiéncia, adiciona-se o método na classe de producdo principal, sem adicionar a
principio nenhuma implementagdo ao mesmo. O codigo de produgdo correspondente

pode ser visto na Listagem 2-5.

01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. public class Vendedor {

04.

05. private double sal ari oBrut o;

06.

07. public void setSal ari oBrut o(doubl e sal ario) {
08. sal ari oBruto = sal ari o;

09. }

10.

11. public doubl e getSal ari oLi qui do() {

12. return salarioBruto * 0.75;

13. }

14.

15. public voi d adi ci onaVenda(doubl e val or Venda) {
16. }

17.

18. }

Listagem 2-5 Classe Vendedor com método adicionaVenda() sem implementacio.

Como ja era esperado, o codigo de teste compila com sucesso e 0 novo teste ndo
foi executado com sucesso. Tendo em vista apenas fazer com que o codigo de teste

execute com sucesso, a classe Vendedor é modificada.

01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. public class Vendedor {

04.

05. private doubl e sal ari oBrut o;

06. private doubl e venda;

07.

08. public void setSal ari oBrut o(doubl e sal ario) {
09. sal ari oBruto = sal ari o;

10. }

11.

12. public doubl e getSal ari oLi qui do() {

13. return salarioBruto * 0.75 + venda * 0.03;




44

14. }

15.

16. public voi d adi ci onaVenda(doubl e val or Venda) {
17. venda = val or Venda;

18. }

19.

20. }

Listagem 2-6 Classe Vendedor modificada para calcular salirio com uma comisso.

Apos a modificacdo do codigo de produgdo, a bateria de testes € executada e
todos os testes passam. A bateria de testes, neste ponto, corresponde ao codigo de teste
da Listagem 2.4, que incorpora o codigo de testes da Listagem 2.1.

Quem ndo esta acostumado com o DOT deve estar se perguntando por que, se é
conhecido o fato de que mais de uma venda pode ser inserida, j& ndo foi feita a
implementacdo para permitir a realizacdo de mais de uma venda. Na verdade, cada
desenvolvedor tem o seu ritmo de desenvolvimento e deve saber qual o tamanho dos
passos que pode utilizar para ir avangando no desenvolvimento em cada ciclo. A
questdo ¢ que no DOT avanga-se um pouco de cada vez, preocupando-se apenas com 0s
testes que ja existem. Ao se enfrentar um problema de cada vez, o desenvolvedor ganha
seguranga e confianga para dar o proximo passo.

Ao se olhar o cddigo das classes de teste ¢ de producdo para verificar se existe
algum mau cheiro para poder prosseguir para o proximo ciclo, constata-se que existe
duplicagdo de codigo na classe de testes. Esta duplicagdo encontra-se entre as linhas #9
e #10 e as linhas #15 e #16 na Listagem 2-4. Em principio, este fato poderia ser anotado
na lista de tarefas e deixado para ser resolvido mais tarde. Contudo, no exemplo, foi
tomada a decisdo de tratd-lo nesse momento.

O primeiro passo da refatoragdo do codigo de teste € criar uma fixture (BECK,
2002), a saber, criar uma variavel de instancia na classe de teste que sempre ¢

inicializada no inicio de cada teste. Neste caso, ndo serd necessario, porém muitas vezes
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também ¢é necessario implementar um codigo de finalizagdo, ou seja, de limpeza da
instdncia do objeto que estd sendo testado. Na Listagem 2-7, pode ser observado o
codigo de teste depois desta mudanga. Depois da mudanga ser realizada, mais uma vez a
bateria de testes ¢ executada para verificar se algum teste teve mudanca de

comportamento.

01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.

03. inport junit.franmework. *;

04. inport conpanhi a. enpregados. *;

05.

06. public class TestVendedor extends TestCase ({

07.

08. Vendedor vendedor:;

09.

10. public void testSal ari oSemvendas() {

11. vendedor = new Vendedor ();

12. vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

13. assertTrue("Sal ari o -
25% , vendedor . get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;

14.

15.

16. public void testSal ari oUmaVenda() ({

17. vendedor = new Vendedor ();

18. vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

19. vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);

20. assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas",
21. vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);
22. }

23.

24. }

Listagem 2-7 Cédigo da classe de testes apos a adi¢do da fixture.

O segundo passo da refatoragdo do codigo de teste é, dado que o codigo
duplicado ¢ um codigo de inicializagdo do teste, colocar o cddigo repetido em um
método de inicializagdo. No framework utilizado, esse método se chama set Up() e ¢
chamado antes da cada teste da classe. E interessante notar , sem o passo anterior, nio
seria possivel criar esta separacdo. A refatoragdo poderia ser feita de uma vez, porém,
quanto menor os passos, maior a seguranca em se realizar a modificagdo. A modificagdo

pode ser vista na Listagem 2-8.
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01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

16

25% , vendedor . get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. *;

public class TestVendedor extends Test Case {
Vendedor vendedor

protected void set Up(){
vendedor = new Vendedor ();
vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

}

public void test Sal ari oSenVendas() ({
assertTrue("Sal ari o -

}
public void test Sal ari oUnaVenda() ({
vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);
assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas",
vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);
}
}

Listagem 2-8 Classe de testes depois de se unir o codigo de inicializacdo no método setUp().

Ap0s a refatoragdo do codigo de teste, a bateria de testes ¢ executada e todos os

testes sdo executados com sucesso. Dessa forma, com o codigo da bateria de testes mais

limpo, a tarefa que acaba de ser concluida é retirada da lista e j4 se pode seguir em

frente com a proxima tarefa.

LISTA DE TAREFAS

. . to-salério]

Calcular salario com comissdo de mais de uma venda
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Com o ciclo reiniciado, o primeiro passo ¢ adicionar um teste ao codigo de teste

que reflita o comportamento desejado para a implementagdo da proxima funcionalidade.

O codigo fonte da classe de testes apos a adigdo desse novo teste pode ser visto na

Listagem 2-9.

01.
02
03
04.
05
06
07.
08.
09.
10
11.
12.
13.
14.
15.

16

25% , vendedor . get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
17.
18.
19.
20
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *
i mport conpanhi a. enpr egados. *;

public class TestVendedor extends Test Case {
Vendedor vendedor

protected void set Up(){
vendedor = new Vendedor ();
vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

}

public void test Sal ari oSenVendas() {
assertTrue("Sal ari o -

}

public void test Sal ari oUnaVenda() ({
vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);
assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas"
vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);

}

public void test Sal ari oDuasVendas() {
vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);
vendedor . adi ci onaVenda(2000. 00);
assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas"
vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2340. 00);

Listagem 2-9 Cédigo da classe de testes com a adicio do cenario de inserciio de duas

vendas.

Dessa vez, o teste compila com sucesso e ndo ¢ necessaria a criacdo de métodos

ou variaveis para que isto aconteca. Porém, quando a bateria de testes ¢ executada, o

novo teste adicionado retorna uma falha como resultado. Se for analisado o codigo da
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classe Vendedor na Listagem 2-6, na linha #06 utiliza-se apenas uma variavel para
armazenar o valor das vendas e, na linha #17, a cada venda adicionada o valor desta
varidvel ¢ substituido.

O objetivo nesse ponto ¢ fazer o novo teste executar com sucesso, € para iSso
tentar criar a implementagdo da forma mais simples possivel. Se o problema fosse
abordado da forma tradicional, talvez a solu¢do mais dbvia seria a criagdo de um vetor
ou uma lista com os valores das vendas. Porém, ndo existe ainda nenhum requisito que
diga que os valores das vendas precisam ser recuperados posteriormente, de forma
individual. Desta forma, a implementagdo mais simples a ser feita é somar cada venda
ao valor da variavel no lugar da substitui¢do do valor pelo valor da nova venda.

Neste ponto, vale a pena fazer uma pequena pausa na descri¢do da evolucdo do
exemplo, para comentar como o DOT incentiva a criacdo da implementacdo mais
simples. Caso o requisito da recuperagdo das vendas seja adicionado no futuro, a bateria
de testes existente ajudard a alterar a implementacdo e a ter certeza de que as
funcionalidades ja implementadas ndo foram prejudicadas. Além da possibilidade dessa
funcionalidade nunca necessitar ser implementada no sistema, pode ser que quando ela
for necessaria, o requisito ainda seja diferente do que foi implementado. Essa
implementagdo além do necessario é prejudicial ao desenvolvimento, visto que agrega
complexidade ao cddigo, sem agregar valor, além do tempo de trabalho melhor
empregado com issoa que poderia ter sido gasto na implementacdo de funcionalidades
realmente necessarias.

Voltando-se ao exemplo, na Listagem 2-10 pode-se ver a implementagdo da

pequena alteragdo necessaria para que toda a bateria de testes funcionasse com sucesso.
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01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

package conpanhi a. enpregados;
public class Vendedor ({
private double sal ari oBrut o;
private doubl e venda;
public void setSal ari oBrut o(doubl e alario) {
sal ari oBruto = sal ari o;
}
public doubl e getSal ari oLi qui do() {
return salarioBruto * 0.75 + venda * 0.03;
}
public voi d adi ci onaVenda(double d) {
venda += val or Venda;
}
}

Listagem 2-10 Cédigo da classe Vendedor que suporta a adi¢co de varias vendas.

Ao fazer uma nova analise do codigo, verifica-se que existe mais codigo

duplicado na classe de teste. Na Listagem 2-9, pode-se verificar que as linhas #20 ¢ #26

possuem codigo duplicado. Em uma analise mais criteriosa, ¢ possivel perceber que os

testes test Sal ari oUmaVenda() e test Sal ari oDuasVendas() sdo testes

que podem ser unidos em apenas um teste com duas verificacdes. Esta logica de

refatoracdo de testes serd abordada com mais detalhes no Capitulo 5. Na Listagem 2-11,

pode ser visto o resultado da refatoracéo.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. *;

public class TestVendedor extends Test Case {
Vendedor vendedor
protected void set Up(){

vendedor = new Vendedor ();
vendedor . set Sal ari oBrut o( 3000. 00) ;

}

public void test Sal ari oSenVendas() {
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16. assertTrue("Sal ari o -
25% , vendedor . get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;

17. }

18.

19. public void testSal ari oComvendas() {

20. vendedor . adi ci onaVenda( 1000. 00);

21. assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas",
22. vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);
23. vendedor . adi ci onaVenda(2000. 00);

24. assert True("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas",
25. vendedor . get Sal ari oLi qui do() == 2340. 00);
26. }

27.

28. }

Listagem 2-11 Cédigo da classe de testes depois de se unir dois testes em um com duas verificacdes.

Depois da refatoracdo realizada, a ultima tarefa da lista foi executada e a
funcionalidade implementada com sucesso pelo desenvolvedor. Na proxima se¢do sera
dada continuidade ao exemplo, para contemplar o caso de mudanga na estrutura de

classes.

LISTA DE TAREFAS
I . o salério ]
Caleu] Lari issiod i

Caleularsalés ssio-d i d

2.4.2 Exemplo de Refatoracido que Implica Mudanca nos Testes

Apds a entrega da classe Vendedor com todos os requisitos solicitados

eimplementados, surge entdo a necessidade de um novo requisito. O desenvolvedor
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agora deve implementar um novo requisito, que ¢ o desconto do salario dos funcionarios
devido a adesdo ao plano de satde. Caso o funciondrio tenha aderido ao plano de saude
da empresa, havera um desconto de R$ 80,00 no seu salario. O desenvolvedor, a partir

deste ponto, acresenta um novo item a sua lista de tarefas, a saber:

LISTA DE TAREFAS
. : to-salério]
Caleu] lari sio-d s d

Descontar do salario valor correspondente ao plano de satde.

Ao sincronizar seu c6digo com o controle de versdo, o desenvolvedor observa
que enquanto era desenvolvido o tipo de funcionario Vendedor, em paralelo foi
desenvolvida a classe Gerente, que representa um novo tipo de funcionario. Nas
Listagens 2-12 e 2-13 encontra-se, respectivamente, o codigo da classe Gerente e a

classe de testes gerada para se obter a classe Gerente.

01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. inport java.util.Arraylist;

04.

05. public class Cerente {

06.

07. private doubl e sal ari oBrut o;
08. private Arrayli st projetos;
09.

10. public Gerente(){

11. projetos = new Arraylist();
12. }

13.

14. public void setSal ari oBruto(doubl e salario) {
15. sal arioBruto = sal ari o;

16. }

17.

18. public doubl e get Sal ari oLi qui do() {
19. return salarioBruto * 0.75 + projetos.size() * 200;
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20. }

21.

22. public void adicionaProjeto(String projeto) {
23. proj et os. add( proj et o) ;

25.
26. }

Listagem 2-12 Cédigo inicial da classe Gerente.

01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.

03. inport junit.franmework. *;

04. inport conpanhi a. enpregados. Gerente;

05.

06. public class TestCGerente extends Test Case {

07.

08. Cerente gerente;

09.

10. protected void setUp() throws java.lang. Exception {
11. gerente = new Gerente();

12. gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);

13. }

14.

15. public void testSal arioSenProjetos() {

16. assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,

17. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;

18. }

19.

20. public void testSal arioProjetos() {

21. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");

22. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
23. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450.00);
24, gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");

25. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
26. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);
27. }

28.

29. }

Listagem 2-13 Cédigo inicial da classe de testes de unidade da classe Gerente.

A regra de negocio para classe Gerente, como pode ser conferida nos codigos de
producdo, na Listagem 2-12, e de teste, na Listagem 2-13, ¢ que a cada projeto que um
gerente estiver envolvido, ele ird ganhar R$ 200,00 de bonus em seu salario. A regra de
negocios para o desconto de impostos ¢ a mesma de um Vendedor.

Como a funcionalidade de desconto referente ao plano de saide deve ser

implementada para as duas classes, o desenvolvedor toma a decisdo de, antes de iniciar
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a implementacdo dessa nova funcionalidade, refatorar as duas classes do codigo de
producdo, de forma que elas passem a possuir uma mesma superclasse, que sera
chamada de Funcionario. Essa refatoracdo ndo sera mostrada em detalhes, pois o
objetivo deste exemplo ndo é mostrar a refatoragdo de codigo de produgdo, mas sim a
refatoracdo do codigo de teste. Nas Listagens 2-14, 2-15 e 2-16 estdo o codigo fonte

refatorado das classes Funcionario, Vendedor e Gerente respectivamente.

01. package conpanhi a. enpregados;

02.

03. public abstract class Funcionario {
04.

05. private doubl e sal ari oBrut o;

06.

07. public void setSal ari oBruto(doubl e salario) {
08. sal arioBruto = sal ari o;

09. }

10.

11. public doubl e get Sal ari oLi qui do() {
12. return salarioBruto * 0.75;

13. }

14.

15. }

Listagem 2-14 Cédigo da nova superclasse Funcionario.

01. package conpanhi a. enpregados;

03. public class Vendedor extends Funci onari of

04.

06. private doubl e venda;

07.

12. public doubl e getSal ari oLi qui do() {

13. return super.get Sal ari oLi qui do() + venda * 0.03;
14. }

15.

16. public voi d adi ci onaVenda(doubl e val or Venda) {
17. venda += val or Venda;

18. }

19.

20. }

Listagem 2-15 Classe Vendedor apds refatoracio de criacio de superclasse.
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01. package conpanhi a. enpregados;
02.
03. inport java.util.Arraylist;

05. public class Gerente extends Funcionari o

06.

08. private Arrayli st projetos;

09.

10. public Gerente(){

11. projetos = new Arraylist();

12. }

13.

18. public doubl e get Sal ari oLi qui do() {

19. return super.getSal arioLiquido() + projetos.size() * 200;
20. }

21.

22. public void adicionaProjeto(String projeto) {
23. proj et os. add( proj et o) ;

25.
26. }

Listagem 2-16 Classe Gerente apos refatoracio de criacdo de superclasse.

Apos a refatoracdo do codigo de producdo ser concluida, os testes sdo
executados com sucesso, mostrando que a refatoragdo feita ndo alterou o
comportamento do codigo de producdo. Apds a refatoragdo, o proximo passo do ciclo
de desenvolvimento seria a adicdo de um novo teste que retratasse 0 novo
comportamento desejado para as classes. Como a funcionalidade a ser adicionada ¢
comum as duas classes, se fosse adicionadas as duas classes isso configuraria
duplicacdo de codigo em classes distintas do codigo de teste. Como resolver essa
situagdo?

Ao pensar nesse fato e analisar os codigos de teste, representados,
respectivamente, nas Listagens 2-11 e 2-13, o desenvolvedor chega a conclusdo que
existe codigo duplicado, pela existéncia de um teste em cada classe que esta testando a
mesma funcionalidade: o calculo dos impostos do salario. Este ¢ um dos casos nos quais
uma refatoragdo no codigo de producdo acaba causando a necessidade de uma

refatoracdo no codigo de teste.
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A refatoragdo do codigo de teste mostrada estd descrita com mais detalhes no
Capitulo 5. Neste ponto serd explicada com maior énfase o que esta sendo feito e o
resultado final, sem dar muita &nfase nos passos que foram seguidos para a execu¢do da
refatoragdo.

Na refatoracdo feita sera criada uma classe abstrata de testes que conterd os
testes das funcionalidades comuns a todas as classes da hierarquia. As classes de teste
das subclasses concretas devem herdar os testes da classe abstrata de testes e adicionar
testes que reflitam o comportamento especifico de cada subclasse. As classes do codigo
de teste, de certa forma, irdo espelhar a hierarquia das classes de produgdo, como pode

ser conferido na FIG. 2 4.
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FIGURA 2-4 Espelhamento da hierarquia de classes para as classes do codigo de teste.

A criacdo dos objetos é deixada para as subclasses, as quais deverdo criar cada
uma a instancia de sua propria classe concreta. Isto sera feito através do método abstrato
cr eat eFunci onari o(), que devera ser implementado por todas as subclasses do

codigo de teste. Nas listagens 2-17, 2-18 e 2-19 pode ser visto o codigo de teste.
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01. package conpanhi a. enpregados. test;
02
03. inport junit.framework.*
04. inport conpanhi a. enpr egados. Funci onari o;
05
06. public abstract class TestFunci onario extends Test Case{
07
08. private Funcionario funcionario
09
10. protected void setUp() throws java.lang. Exception {
11. funci onario = creat eFunci onario();
12. funci onari o. set Sal ari oBrut o(3000. 00)
13. }
14.
15. public void testSalario() {
16. assertTrue("Sal ari o menos 25%,
17. funci onari o. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
18. }
19
20. protected Funci onario get Funcionari o(){
21. return funcionario
22. }
23
24, public abstract Funcionario createFuncionario();
25
26. }
Listagem 2-17 Superclasse abstrata de testes para a classe Funcionario.
01. package conpanhi a. enpregados. test;
02
03. inport junit.framework. *
04. inport conpanhi a. enpregados. *;
05
06. public class TestVendedor extends TestFuncionario {
07
08. public void testSal ari oConVendas() ({
009. get Vendedor () . adi ci onaVenda(1000. 00)
10. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas"
11. get Funci onari o() . get Sal ari oLi qui do() == 2280. 00);
12. get Vendedor () . adi ci onaVenda(2000. 00)
13. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 3% das vendas"
14. get Funci onari o() . get Sal ari oLi qui do() == 2340. 00);
15. }
16
17. public Funcionario createFuncionari o(){
18. return new Vendedor ();
19. }
20.
21. public Vendedor get Vendedor () {
22. return ((Vendedor)get Funcionario());
23
24.
25. }

Listagem 2-18 Subclasse de testes para a classe Vendedor depois da refatoracio.
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01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. *;

public class Test Gerente extends Test Funcionario {

public void testSal arioProjetos() {
get Gerente(). adi ci onaProjeto("Projeto 1");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por

pr oj et 0"

get Funci onari o() . get Sal ari oLi qui do() ==

get Gerente(). adi ci onaProjeto("Projeto 2");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por

pr oj et 0"

get Funci onari o() . get Sal ari oLi qui do() ==

}

public Funcionario createFuncionari o(){
return new Cerente ();

}

public Gerente getGerente(){
return ((Gerente) getFuncionario());

2450. 00) ;

2650. 00) ;

Listagem 2-19 Subclasse de testes para a classe Gerente depois da refatoracio.

Ap0s a refatoragdo, a bateria de testes foi executada novamente, bem como todos

os testes foram executados com sucesso. Na FIG. 2.5, encontra-se representada uma

interface de um ambiente de desenvolvimento integrado que exibe a execucdo dos

testes. Nessa figura, pode-se notar que o método de teste t est Sal ari o( ), apesar de

estar apenas representado na superclasse ¢ executado em todas as subclasses.
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FIGURA 2-5 Interface do IDE Eclipse mostrando a execucio da bateria de testes gerada no

exemplo.
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Depois desta refatoracdo, fica facil a adigdo de uma funcionalidade comum a

ambas as classes, sendo o primeiro passo para isto a cria¢do de um novo teste na classe

abstrata de testes. Na Listagem 2.20, encontra-se apresentado o codigo da classe

abstrata de testes com a adigdo do teste unitario para o desconto do plano de saude.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. Funci onari o;

public abstract class TestFuncionari o extends Test Case{
private Funcionario funcionario;

protected void setUp() throws java.lang. Exception {
funci onari o = creat eFunci onario();
funci onari o. set Sal ari oBrut o(3000. 00);

}

public void testSalario() {
assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,
funci onari o. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;

}

protected Funci onario get Funcionari o(){
return funcionari o;
}

public abstract Funcionario createFuncionario();

public void testSal arioConPl anoDeSaude() {
funci onari o. set Pl anoSaude(true);
assertTrue("Sal ari o menos 25% nenos R$80, 00",
funci onari o. get Sal ari oLi qui do()==2170. 00) ;

}

Listagem 2-20 Codigo da classe TestFuncionario depois da adicio de um teste unitario que deve

adicionar funcionalidade as subclasses de Funcionario.

Para completar o exemplo serd mostrada a implementacao da classe Funcionario

apos a adicdo da nova funcionalidade. Apesar de ja ser exibido o resultado final da
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classe, deve-se lembrar que foram feitos os passos de primeiramente fazer com que os

testes sejam compilados e depois o teste executar com sucesso.

01.
02

03

04.
05

05

06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

package conpanhi a. enpregados;

public abstract class Funcionario {

}

private doubl e sal ari oBrut o;
private bool ean pl anoSaude;

public void setSal ari oBruto(doubl e salario) {
sal arioBruto = sal ari o;

}

public doubl e get Sal ari oLi qui do() {
i f(pl anoSaude)
return salarioBruto * 0.75 - 80;
el se
return salarioBruto * 0.75;
}

public void set Pl anoSaude(bool ean pl anoSaude) {
t hi s. pl anoSaude = pl anoSaude;

}

Listagem 2-21 Cédigo da classe Funcionario depois da adi¢ido da funcionalidade de plano de saude.

Apoés a implementacdo, a suite de testes foi executada e o teste adicionado foi

executado para as duas subclasses de testes, concluindo a execugdo com sucesso em

ambas. Com isso, pode ser eliminada a ultima tarefa pendente da lista de tarefas e

encerrado o exemplo de desenvolvimento orientado a testes.

LISTA DE TAREFAS

. o saliriol

Caleularsalasi ssdo-d o d

-~ Descontar do salario valor correspondente ao plano de saude.
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3 Refatoraciao de Codigo de Teste

Como foi visto no exemplo mostrado na Secdo 2.4, a refatoragdo do codigo de
teste acontece e ¢ muito importante na utilizacdo do DOT. Em seu livro onde ensina o
DOT através de exemplos, ndo é raro ver Beck (2002) refatorando o codigo de testes,
seja para melhorar sua estrutura, seja para remover duplicacdo de codigo. Porém um
questionamento valido seria saber se realmente agrega valor ao desenvolvimento
refatorar o codigo de testes.

Neste capitulo sera visto, inicialmente na Seg¢do 3.1, a importincia de se
refatorar o codigo de teste, € em seguida, na Segdo 3.2, o que diferencia uma refatoragdo
no codigo de teste de uma refatoragdo no codigo de produgdo. Na Segdo 3.3, serd criada
uma divisdo para os diferentes tipos de refatoragdo de codigo de teste. Finalmente, a
Se¢do 3.4 mostrara como sera apresentado o catdlogo de refatoracdes nos Capitulos 5, 6

e’7.

3.1 Refatoracio de Codigo de Teste é Necessdaria?

Para responder a este questionamento, deve-se voltar a motivacdo de se refatorar
um codigo. O objetivo de uma refatoracdo € sempre deixar o c6digo mais claro e limpo,
de forma a torna-lo mais facil de ser mantido. Pelo proprio exemplo da Secdo 2.4, pode-

se perceber que, ao se produzir um codigo utilizando a técnica DOT, a quantidade de
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codigo de testes é, de certa forma, equivalente a quantidade do codigo de producio.
Dessa forma, ao se trabalhar na clareza apenas do codigo de produgéo, cerca de metade
do codigo total gerado, a saber, o codigo de teste, seria deixado como esta.

Tendo em vista que o objetivo da refatoracdo ¢ tornar o codigo mais facil de dar
manutengdo, o questionamento se volta para a necessidade de se manter o codigo de
teste. No contexto do DOT, sempre antes de agregar uma nova funcionalidade, um teste
deve ser adicionado na bateria de testes. Da mesma forma, ao se alterar uma
funcionalidade, o teste correspondente aquela funcionalidade deve ser alterado, antes da
alteragdo no cddigo de producdo. No DOT, a bateria de testes ¢ um dos pilares do
desenvolvimento e, caso os testes ndo estejam claramente codificados, qualquer
manutengdo sera dificultada. Se um teste garante o comportamento de uma classe em
um determinado cendario, a forma como isso esta escrito no codigo de teste deve ser
clara, para que o desenvolvedor possa entender facilmente quais sdo esses cenarios e
comportamento.

Muitas vezes, a refatoragdo dos testes € necessaria para manter a viabilidade de
se continuar utilizando o DOT. Isto foi visto na Secdo 2.4.2, no exemplo apresentado,
pois se a hierarquia das classes do codigo de teste ndo fosse alterada, cada teste que
trabalhasse com funcionalidades da superclasse teria que ser adicionado em todas as
subclasses.

Analisando o cédigo de teste como uma documentagcdo do comportamento do
codigo de produgdo, a clareza e a estruturagdo do cddigo de teste se torna ainda um fator
mais critico. A refatoracdo do codigo de teste também se mostrara necessaria quando
houver refatoragdes que afetem a estrutura interna das classes de producdo, pois nesse
caso ¢ necessario separar os testes relativos a cada uma dessas classes geradas na

estrutura e permitir que o DOT possa continuar a ser utilizado. Dessa forma, conclui-se
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que a refatoracdo de testes € necessaria para que possam ser feitas modificagdes no
codigo de teste visando torna-lo mais limpo e claro, tendo em vista a facilidade de

manutengdo do mesmo.

3.2 Diferencas Entre a Refatoracio do Codigo de Teste e de

Producdio

Existem alguns aspectos chave, que serdo descritos nesta sessdo, que
diferenciam a tarefa de refatorar um codigo de teste da tarefa de refatorar um codigo de
produgdo. No DOT, o codigo de produgdo ¢é construido segundo as definigdes dos testes.
Desta forma, ao se refatorar um codigo de teste deve-se manter as mesmas defini¢cdes
criadas anteriormente.

Nas subsec¢des seguintes, sera discutido o conceito de comportamento para uma
classe de teste, ¢ as formas de garantia para se verificar a manuten¢do desse

comportamento.

3.2.1 Definicio de Comportamento

O comportamento de uma classe de produgdo ¢ determinado pela evolugdo de
seu estado interno e pelos retornos obtidos e efeitos causados na invocacdo de seus

métodos. Esse comportamento pode ser testado a partir da criagdo de um cenério de uso
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e verificacdo do estado das variaveis, e do estado interno da instdncia. A verificagdo do
comportamento da classe de producdo ¢ feita, a partir de uma classe de teste de unidade.

Enquanto uma classe de producdo recebe parametros, e de alguma forma produz
algum resultado, as classes de teste ndo recebem nenhum parametro e o resultado de sua
execucdo ¢ a verificagdo de uma outra classe. Dessa forma, o comportamento de uma
classe de teste encontra-se nas verificagdes que sdo feitas na classe testada.

Em uma classe de producdo, por exemplo, a forma como o algoritmo esta
implementado ¢ irrelevante para descrever o teste, e sim os efeitos que sdo causados
pela execucdo daquele algoritmo. Analogamente, em uma classe de codigo de teste, ndo
importa como foi feita a montagem do cendrio, e sim qual o comportamento que o
mesmo ira causar a classe de producgdo, ¢ qual a verificacdo que sera feita dentro do
cenario criado. Dessa forma, pode-se definir o comportamento de uma classe de teste

como as verificagdes realizadas na classe testada.

3.2.2 Garantia de Comportamento Inalterado

Para garantir que o comportamento de uma classe de producao ndo tenha sido
alterado, ap6s uma refatorago, os testes de unidade sdo utilizados. Porém, ndo existe
nenhum artefato que garanta o comportamento do coédigo de testes inalterado, quando o
codigo de teste tiver sido refatorado. O fato de um codigo de teste que estava
funcionando falhar depois de sofrer uma refatoragdo mostra que o comportamento do
codigo de teste foi alterado. Porém, o fato do teste continuar funcionando ndo significa

que as verificagdes continuam as mesmas.
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Como o codigo de teste reflete o comportamento desejado para uma determinada
classe, deve-se sempre ter em mente ao refatorar o codigo de teste que o mesmo deve
continuar refletindo o comportamento desejado para a classe. Dessa forma, as
verificagdes realizadas devem continuar as mesmas. A forma como esse comportamento
sera garantido dependera do tipo de refatoracao feita.

Os detalhes sobre os tipos de refatoracdo serdo abordados mais adiante, ainda
neste capitulo. Quando a refatoragdo estd no escopo de um método de teste,
normalmente procura-se garantir o comportamento a partir da execucao do teste. Porém,
ndo se pode garantir se o cendrio de teste anterior estd sendo alterado.

J& para a reestruturacdo de testes dentro de uma ou mais classes, as mesmas
verificagdes devem ser feitas para que o comportamento ndo seja alterado. No proximo
capitulo, serd apresentada uma logica que, dentro de suas regras, permitira modificagdes
na estrutura do codigo de teste, sem que as verificagdes realizadas sejam alteradas.
Quando a reestruturagdo envolve a divisdo de uma classe de produgdo em uma ou mais
classes, muitas vezes existem novos aspectos a serem testados que devem ser
considerados. Entdo, além dos testes feitos anteriormente, novos aspectos deverdo ser

adicionados ao codigo de teste.

3.3 Tipos de Refatoracio de Codigo de Teste

Como resultado da analise das refatoracdes existentes para o codigo de testes,
chegou-se a conclusdo neste trabalho que o ideal era dividir essas refatoragdes pelo seu

escopo. Esta escolha foi tomada, pois, dependendo do escopo analisado, podem ser
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identificados diferentes “maus cheiros” no codigo e, conseqlientemente, diferentes tipos
de refatoragdo irdo surgir visando melhorar o codigo de teste. Nesta se¢do, serad
mostrado cada um dos trés tipos de refatoragdo, segundo a divisdo realizada, e nos
capitulos 5, 6 e 7 sera apresentado um pequeno catalogo de refatoragdes de codigo de
teste, envolvendo cada um dos trés tipos.

As refatoragdes estudadas resultardo da analise de testes de classes comuns, sem
a preocupagdo de abranger situagdes especiais, tais como testes em classes com codigo
concorrente, com conceitos de objetos distribuidos ou testes que utilizem recursos
externos, como alguns dos apontados por Deursen e outros (2001). Esta incluido no
contexto deste trabalho refatoragdes especificas de classes de teste, deixando de lado as
refatoragdes que se aplicam tanto a codigo de teste quanto a codigo de producdo. Por
exemplo, renomear um método de teste ¢ equivalente a renomear um método em uma

classe de produgdo e ndo sera abordado neste trabalho.

3.3.1 Refatoraciao Interna a um Método de Teste

Este tipo de refatoracdo ¢ motivado, de uma forma geral, pela falta de clareza na
definicdo dos cenarios de teste, ou seja, a preparacdo das classes para que um teste
possa ser realizado. O escopo deste tipo de refatoragdo é apenas um método de teste,
podendo também atingir outros, de forma independente. Um exemplo deste ltimo caso
seria a duplica¢do de codigo entre alguns testes ¢ a extragdo de um método que sera
utilizado por todos eles. Neste caso, apesar da refatoracdo afetar varios métodos, um ndo

esta se fundindo nem dependendo de outro.
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Este tipo de refatoragdo sera utilizado, de uma forma geral, para deixar o cenario
de uso da classe de produgdo testado e mais claro para quem ler o codigo de teste.
Muitas vezes, o codigo gerado para gerar um determinado comportamento na classe
testada pode ser bastante simplificado com a utilizagdo de técnicas de teste de unidade.
Abaixo, segue uma lista de refatoragdes internas a um método de teste, que serdo

apresentadas no Capitulo 5:

Adicionar explicagdo a asser¢do.
Criar método de igualdade.
Simplificar cenario de uso.
Separar a acdo da assergao.

Decompor asserc¢ao.

Para garantir que o comportamento ndo seja alterado nesse tipo de refatoracao,
deve ser feita uma revisdo no cendrio de teste para verificagdo se ele retrata o
comportamento desejado para a classe testada. Depois dessa verificagdo, o teste deve ser
executado e, se o comportamento do codigo de teste for o mesmo, o codigo de producao

testado devera responder de forma equivalente.

3.3.2 Refatoracio Interna a uma Bateria de Testes

Quando o DOT ¢ utilizado para o desenvolvimento de uma classe, varios testes

sdo criados, visando a defini¢do do comportamento dessa classe. Muitas vezes, ao se
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escrever varios testes acaba-se caindo em situacdes repetidas, o que pode resultar na
geracdo de grande quantidade de codigo duplicado. Este tipo de refatoracdo de testes
visa a reestruturagdo interna de uma bateria de testes para deixar a classe de testes com
o codigo mais enxuto e com menos duplicacdo. A estrutura criada a partir das
refatora¢des pode também ajudar na adi¢do de novos testes na bateria.

A necessidade deste tipo de refatoracdo surge no proprio decorrer do DOT,
assim como a necessidade de refatoragdes no codigo de producdo. Isso é natural, visto
que em um momento inicial, a preocupacdo ¢ definir uma funcionalidade a ser
adicionada com a redacdo de um teste e, no momento da refatoragdo, o objetivo acaba
sendo tornar esse codigo mais enxuto e mais facil de dar manutengdo. Abaixo, segue
uma lista de refatoragdes internas a uma bateria de testes, que serdo apresentadas no

Capitulo 6:

Adicionar fixture.

Extrair método de inicializagdo.
Extrair método de finalizagao.
Unir testes incrementais.

Unir testes semelhantes com dados diferentes.

A analise para verificar se as mesmas verificacdes serdo realizadas pelo codigo
de teste podera ser feita utilizando uma representagdo baseada na estrutura de uma
bateria de testes. No Capitulo 4, serd apresentado como ¢é possivel analizar se uma
bateria de testes ¢ equivalente a outra. A partir dessa representagdo, sera possivel

realizar algumas mudangas sem alterar as verificagdes realizadas. No final da
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refatoracdo, a bateria deve ser executada e obviamente todos os testes devem continuar

sendo executados com sucesso.

3.3.3 Refatoraciao Estrutural de Classes de Teste

Quando uma classe de producdo ¢é refatorada, os testes de unidade de toda a
aplicacdo, e principalmente os das classes envolvidas na refatoracdo, devem continuar
sendo executados com sucesso. Porém, existem algumas refatoragdes realizadas no
codigo de produgdo que implicam em refatoragdes também nas classes do codigo de
teste, apesar dos testes continuarem sendo executados com sucesso.

As refatoragdes do codigo de producdo que exigem uma mudanga no coédigo de
teste sdo aquelas que mexem com a estrutura de classes, ou seja, quando classes sdo
separadas ou quando a hierarquia de classes ¢ modificada. Essas refatoragdes no codigo
de producdo, que implicam em refatoracdes no codigo de testes, serdo mostradas em
maior detalhe, no Capitulo 9. Essas refatoragdes sdo realizadas para permitir um melhor
andamento da evolu¢do dos testes utilizando o DOT, assim como para diminuir a
duplicagdo de codigo. Abaixo, segue a lista de refatoragdes estruturais de classes de

teste, que serdo apresentadas, no Capitulo 7:

Espelhar hierarquia para testes.

Subir teste na hierarquia.

Descer teste na hierarquia.

Criar teste modelo para fungdes abstratas.

Separar teste de classe agregada.
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Para garantir a manutencdo do comportamento dos testes, a representagdo que
sera mostrada no proximo capitulo ajudara em alguns casos. Porém, em outros casos
sera necessaria a adicdo de novas informacdes nos testes. Pela propria natureza da
mudanca, novas questdes deverdo ser inseridas nas verificacdes para garantir, por
exemplo, que, em uma separa¢do de classes, as responsabilidades foram divididas
corretamente. Nesses casos, onde a representacdo ndo puder auxiliar muito na mudanga
de comportamento, o que ocorrera na verdade sera uma complementacdo dos testes
existentes, de forma a retratar essa separacdo de responsabilidades. Ou seja, novas
verificagdes estardo sendo adicionadas, de acordo com novos comportamentos

esperados no codigo.

3.4 Catdlogo de Refatoracoes

O catalogo de refatoragdes que sera apresentado nos Capitulos 5, 6 e 7 ird seguir
o mesmo formato utilizado por Fowler (1999). O titulo da secdo tera o nome da
refatoracdo, que sera seguido por um pequeno resumo sobre o que sera apresentado. A
seguir, serdo apresentadas uma subse¢do com a motivagdo da refatoragdo e uma
subsecdo com 0s mecanismos, passo a passo, de execucdo da refatoragdo. No final, sera
exemplificada a refatoragdo apresentada. A identificagdo das refatoracdes, com excegdo
de duas, foi feita pela primeira vez, neste trabalho, constituindo uma contribuicdo de

valor para a area de modelagem do codigo de testes unitarios.
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Durante a descricdo da motivacdo, serdo descritas as situagdes em que aquela
refatoracdo deve ser aplicada e serdo apresentados os “maus cheiros” no codigo que
podem indicar a necessidade daquela refatoracdo. Também serdo discutidas as situa¢des
onde a refatoracdo pode ndo ser adequada, e quais os beneficios obtidos com sua
aplicacdo.

Na explicagdo do mecanismo da refatoragdo sera apresentado um conjunto de
passos para a execugdo completa da refatoragdo. Quando for aplicavel, sera mostrada a
loégica envolvida na refatoracdo, através da notagdo apresentada no Capitulo 4. Em
alguns casos, o mecanismo sera rapidamente explicado, para que a explicacdo possa ser
desenvolvida melhor durante o exemplo.

Os exemplos mostrados ndo terdo intencdo de retratar situagdes reais de
softwares existentes e, sim, de mostrar, da forma mais simples possivel, a aplicacdo da
refatoracdo, afim de que o mecanismo possa ficar mais claro. O tamanho dos exemplos
ira depender do tipo da refatoragdo e em alguns casos serdo referenciados exemplos
mostrados em outros capitulos. Quando for necessario, serdo utilizados diagramas

UML, para deixar o exemplo mais claro.



71

4 Representacao de Baterias de Testes

Neste capitulo, o objetivo ¢ estudar com maior detalhe as questdes relativas a
equivaléncia entre baterias de testes. Para isso, primeiramente sera estudada a estrutura
de uma bateria de teste, identificando-se todos os seus elementos, entendendo-se o papel
de cada um deles e como eles se relacionam dentro desse contexto. Apos a identificagao
de todos esses elementos, serd definida uma notacdo para representar cada tipo de
elemento e operagdo. Para o estudo dessa estrutura, sera utilizada como base a estrtura
do framework JUnit.

Com base na definicdo de verificacdo, sera determinado o comportamento de
uma bateria de testes. Com a comparacdo do comportamento de duas baterias de teste,
sera possivel, em alguns casos, afirmar quando estas forem equivalentes. O principal
objetivo desta representacdo de baterias de teste ¢ facilitar a analise de equivaléncia
entre baterias de teste. Ela também sera utilizada como base para a modelagem da
implementacdo da automatizagdo de algumas das refatoragdes de coddigo de teste

apresentadas.

4.1 Elementos de uma Bateria de Testes

Uma bateria de testes de unidade ¢ um conjunto de testes utilizado para testar

uma classe ou um conjunto de classes. Uma bateria de testes ¢ composta por uma ou
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mais classes de teste. Uma classe de teste ¢ uma classe que possui o codigo de teste. Os
métodos de teste, dentro dessa classe, podem compartilhar um cédigo de inicializagdo e
um cédigo de finalizagdo, além de acesso a objetos de instdncia, técnica conhecida
como fixture.

A estrutura interna de um codigo de teste pode variar bastante de acordo com
seu objetivo. Porém, podem-se identificar dois tipos basicos de elementos dentro do
mesmo. Um desses tipos é a acdo que possui a intengdo de provocar algum
comportamento na classe testada. O segundo tipo sdo as asser¢des, que verificam se o
comportamento da classe coincide com o esperado. Em apenas um método de teste,
podem existir varias verificagcdes. Cada verificagdo deve possuir no minimo uma agao,
mesmo que executada no método inicializa¢do, e uma assergao.

Na Listagem 4.1, apresenta-se um exemplo de uma classe de teste que permitira
a visualizagdo dos elementos de um teste de unidade, de forma mais completa. Neste

exemplo, os seguintes elementos de teste foram identificados:

Bateria de Testes - No exemplo da Listagem 4.1, a bateria de testes representa o
grupo de todos os testes. Caso houvesse mais de uma classe de teste, a bateria

poderia englobar todas elas.

01. package org.ita.testedbj.test;

02.

03. inport junit.franmework. Test Case;
04. inport org.ita.testedOj. Testedbj;

05.

06. public class Test TestedObj extends Test Case {
07.

08. private TestedObj obj;

09.

10. /l1nicializa todos os testes

11. protected void setUp() throws Exception {
12. obj = new Testedj ();

13. }

14.

15. /1 Met odo de Teste
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16.
17.
18.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

public void testMdificacaoObjeto(){
obj . Modi fi ca();
assert True("Verifica estado interno",
obj . get Est ado() . equal s("Est ado Esperado"))

}

/I Met odo de Teste
public void testExecutaFuncao(){
String resultado = obj.ExecutaFuncao();
assert True("Verifica resultado da funcao",
resul tado. equal s("Resul tado Esperado"))

}

/I Finaliza todos os testes

protected void tearDown() throws Exception {
obj . li berarRecursos();

}

Listagem 4-1 Codigo de classe de teste para discriminagio de seus elementos.

Classe de Teste - A classe de teste possui a implementacdo de diversos métodos
de teste. A execugdo desses métodos de teste sempre é precedida pela execugdo
de uma rotina de inicializagdo, ¢ seguida de uma rotina de finalizacdo. No
exemplo da Listagem 4.1 a classe de teste ¢ a Test Test eCbj e os métodos de
teste sdo t est Modi fi cacaoObj et 0 et est Execut aFuncao.

Fixture - Sdo variaveis de instancia das classes de teste, normalmente do tipo da
classe a ser testada, utilizada nos testes. Costumam ser utilizada nos métodos de
teste, inicializacdo e finalizacdo, para eliminar a necessidade de ser passada
como parametro. Um exemplo de fixture pode ser visto na linha #8.

Alvo do Teste — O alvo do teste ¢ a instancia da classe que se deseja testar que
sera utilizada para fazer os testes. No caso do exemplo da Listagem 4.1, o alvo
do teste ¢ a fixture que estd declarada na linha #8.

Inicializacio - A inicializacdo dos testes serve para executar rotinas que devem
preceder todos os métodos de teste de uma determinada classe de teste. Ela serve

para configurar o estado inicial, no qual se iniciam todos os testes. A
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inicializagdo pode ser observada no método set Up(), que comega na linha
#11.

Finalizacdo - A finalizagdo funciona como um co6digo comum a ser executado
no final de cada um dos métodos de teste. Serve para limpar quaisquer
modificagdes feitas durante os testes que podem vir a influenciar nos préximos
testes. A finalizagdo pode ser observada no método t ear Down() na linha
#31.

Teste de Unidade ou Método de Teste - Cada teste de unidade ou método de
teste deve rodar independentemente dos outros métodos de teste. Nos métodos
de teste, sdo feitas agdes nos objetos e, em seguida, asser¢des para verificar se o
resultado da acgdo foi o esperado. A execucdo de cada um dos métodos de teste ¢
precediada pela execu¢do do método de inicializag@o, e sucedida pela execugdo
do método de finalizagdo. A declaragdo dos métodos de teste pode ser vista nas
linhas #16 e #24 do codigo.

Ac¢do - Acgdes sdo fungdes ou métodos executados a fim de se criar uma
determinada resposta ou levar um objeto a um determinado estado, para que o
comportamento desejado possa ser verificado. Na linha #17, tem-se uma acdo
que modifica o estado de um objeto, ¢ na linha #25, tem-se uma agdo que
recupera uma resposta de uma fungdo. O codigo de inicializagdo na linha #12
também pode ser considerado uma agdo prescedente a todos os métodos de teste.
Asserciao - Uma asser¢do ¢ a verificacdo de que o resultado obtido com uma
acdo encontra-se de acordo com o comportamento esperado. Exemplos de
asser¢des ocorrem nas linhas #18 e #26.

Verificacdo - A verificagdo ¢ composta de uma ou mais a¢des ¢ de uma

assercdo. Apesar de no exemplo ndo haver um método de teste com mais de uma
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verificagdo, isso ¢ algo perfeitamente possivel de ocorrer. Cada assergdo,
juntamente com todas as agdes que a precedem, mesmo através do codigo de
inicializagdo, forma uma verificagdo. As duas verificagcdes da classe de teste s@o
formadas, respectivamente pelas linhas #12, #17 e #18, e pelas linhas #12, #25 e
#26. Como ficou constatado, o codigo de inicializacdo também deve ser

considerado, por ser uma acdo que ocorre, obrigatoriamente, antes da assercao.

No exemplo ilustrado na Listagem 4.1 ndo se teve a intencdo de ser completo.
Além disso, as explicacdes sobre os elementos de um teste ndo tinham a intengdo de
cobrir todos os detalhes de cada um dos elementos. O objetivo desse exemplo ¢é a
familiarizacdo, de uma forma mais concreta, com os clementos de um teste de unidade,
para que, na proxima se¢do, possa-se aprofundar em alguns conceitos, que exigem

conhecimento desses elementos.

4.2 Notagdo Para Representacdo de Baterias de Testes

Para se desenvolver uma notagdo que permita a representagdo de uma bateria de
testes, para manipular a sua estrutura de forma mais facil e intuitiva, ¢ preciso que cada
elemento da bateria de testes e cada tipo de interagdo entre os elementos sejam bem
definidos. O objetivo de se formalizar essas definicdes ¢ permitir, posteriormente, a
analise de equivaléncia entre baterias de testes, tendo como ponto de partida as proprias

defini¢des de cada elemento.
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A seguir, cada um dos elementos sera desenvolvido, partindo-se daqueles de
menor dimensdo para os de maior abrangéncia. As operagdes, que refletem interacdes
entre os elementos, serdo mostradas a medida que forem necessarias para a definigdao do

elemento.

4.2.1 Alvo do Teste

Sempre existe algo, seja um objeto ou uma classe, cujo comportamento o teste
de unidade ira verificar. Para a estrutura do teste que sera representada, ndo importa se o
teste ¢ feito em uma funcao estatica da classe ou em uma instancia especifica da mesma.
O que realmente importa é que sempre existe uma entidade alvo do teste, que se deseja
verificar o comportamento. Como no exemplo da Listagem 4.1, ¢ muito comum o alvo
do teste ser uma fixture.

Normalmente, um teste de unidade trabalha com apenas um alvo, ou seja, faz
testes apenas em instancias de uma determinada classe ou em fungdes estaticas de uma
classe. Porém, pode acontecer de um teste de unidade estar testando um comportamento
que ¢ a unido do comportamento de duas classes. Esse fato pode acontecer devido a, por
exemplo, uma refatoragdo no cédigo de producio.

A seguir, sera apresentada em destaque, a definicdo do elemento aqui descrito.
Depois sera apresentada a notagdo definida para este elemento. Esta estrutura sera usada

na descri¢ao de todos os demais elementos.
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El emento: Al vo do teste

Enti dade da qual se deseja verificar o conportamnento.

A notagdo utilizada para representar os alvos de teste serd a letra ‘O’ maitscula
seguida de letras ou niimeros subscritos. A letra ‘O’ representa Object ¢ as letras e
numeros subscritos tém a intencdo de identificar o alvo do teste de forma mais
representativa. Exemplos de representacao de alvos de teste: Oi; Onulo; Ofuncionario. OS
outros objetos e classes utilizados no método de teste, mas que ndo forem o que se
deseja testar ndo serdo representados e sua utilizagdo sera considerada encapsulada

dentro de uma agdo.

4.2.2 Acio

A acdo ¢ algo realizado com uma classe que pode alterar seu estado ou retornar
um resultado. O conceito de acdo ¢ bem amplo e engloba qualquer tipo de codigo que
nido envolva uma asser¢do. E importante ressaltar que uma agio ndo precisa
obrigatoriamente alterar algo no objeto ou obter um resultado, pois uma agdo pode
executar um método, por exemplo, que ndo faca nada.

Um fator importante da agdo sdo os objetos com os quais ela estd trabalhando.
Toda acdo deve influenciar um ou mais objetos. Uma ac¢do pode representar de uma

simples linha de codigo, até um grande trecho de codigo.
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El ement o: Acgéo

Qual quer mani pul acdo no cédigo de teste de umou nmai s objetos, que nédo

Sa0 uma assercao.

A notagdo utilizada para a representagdo de agdes sera a letra ‘P’ maiuscula com
letras ou ntimeros subscritos, seguida de parénteses envolvendo os alvos do teste que
tém participacdo dentro daquela acdo. A letra ‘P’ representa Procedure e as letras e
numeros subscritos t€ém a inteng¢do de identificar a acdo de forma mais representativa. A
letra ‘A’, que seria algo mais intuivo, ndo foi utilizada, pois foi deixada para a
representacdo das assercdes. Exemplos de representacdo de agdes: Puogifica(Oa);
Pinsere(01,07). Vale a pena ressaltar que a utilizagdo de outros objetos que ndo estejam
envolvidos no teste ndo deve ser representada, e deve ser considerada encapsulada

dentro da ag@o.

4.2.3 Asserciao

A assercdo ¢ o ponto do codigo onde ocorre a verificagdo se o efeito das agoes,
que trabalharam com o alvo do teste e ocorreram antes, teve o resultado esperado. Uma
assercdo nunca deve ter algum efeito sobre qualquer um dos objetos alvos do teste, de
modo que a comparagdo de valores deve ser sempre inerte. A asser¢do pode tanto ser
feita com base no proprio objeto que esta sendo testado, quanto em um resultado de uma

funcdo executada no mesmo.
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El ement o: Asserc¢éao

Conparacdo do conportanmento esperado com o conportanmento obtido, que

ndo provoca alteracdo em nenhum dos obj etos alvos do teste.

A notacdo utilizada para a representacdo de assercdes serd a letra ‘A’ em
maitsculo com letras ou niimeros subscritos seguida de parénteses envolvendo os alvos
do teste para os quais se deseja verificar o comportamento. A letra ‘A’ representa
Assertion ¢ as letras ¢ nimeros subscritos tém a intengdo de identificar a asser¢do de
forma mais representativa. Exemplos de representagdo de assergdes: Ayerdade(Oa);
Amodificoun(01,02). Uma asser¢do pode envolver mais de um objeto alvo do teste, porém o

ideal ¢ que ela envolva apenas um alvo de cada vez.

4.2.4 Testes de Unidade ou Métodos de Teste

O teste de unidade ou método de teste representa um cenario de uso de uma
classe onde determinadas agdes sdo tomadas para que o comportamento da classe possa
ser verificado. Uma questdo importante ¢ o fato do teste precisar ser auto-suficiente, ou
seja, ndo depender da execucdo anterior de nenhum outro teste, para que possa
funcionar. Como um teste ¢ a representagdo de um cenario de uso, nesse cenario
poderdo estar presentes varias agdes e varias asser¢des. A ordem na qual esses

elementos sdo dispostos ¢ importante para o teste e ndo pode ser alterada.
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El emento: Teste De uni dade

Conj unto de pelo nmenos uma acdo e pelo menos uma asser¢do di spostos em

uma det er mi nada ordem

Um teste sera sempre representado por uma seqiiéncia de agoes e asser¢des. Para
representar essa seqiiéncia, que possui uma ordem definida, sera definido um operador

para a representacao dessa execucdo seqiiencial, que se encontra na estrutura abaixo.

Operacdo: Execucdo Sequenci a

Oper ador que define quando uma acdo ou assercao é executada em segui da

de outra acdo ou asser ¢ao.

A representagdo para execucdo seqiiencial sera o sinal “x” entre a primeira agdo
ou asser¢do e a segunda acdo ou asser¢do. Exemplo: Puodifica(O1) X Averifica(O1). Neste
caso, a a¢do ¢ executada e seqiiencialmente a assercdo. E importante ressaltar que este
operador representa a ordem de execugdo dentro de um teste de unidade. Portanto, ao se
inverter os operadores de lugar, o resultado podera ndo ser o mesmo.

Os testes de unidade, como ja foi mostrado, sdo compostos de acdes e assergdes
dispostas de forma seqiiencial. E importante ressaltar que para ser caracterizado um
teste de unidade, deve haver pelo menos uma asser¢do. Exemplos de testes de unidade:

Pinicializa(ol) X Pmodifica(ol) X Averiﬁca(ol) c PconstroiA(Ol) X PconstroiB(OZ) X Acompara(01502)~
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4.2.5 Bateria de Testes

Ao se definir uma bateria de testes e seu comportamento, serd possivel analizar
se uma bateria de testes ¢ equivalente a outra. Em um projeto de software, uma bateria
de testes ¢ formada por classes de teste, € contém todos os testes representados pelos
métodos de teste de unidade de cada uma dessas classes. E importante ressaltar que cada
método de teste representa um teste de unidade que possui sua execu¢do independente
de qualquer outro teste na bateria. Como no contexto de comparagdo entre baterias de
teste, ndo faz diferenca incluir ou ndo os métodos de teste que ndo irdo ser alterados, a
bateria de testes sera definida apenas como um grupo de testes, que ndo precisa

abranger, obrigatoriamente, todos métodos das classes de teste em questao.

El enento: Bateria de Testes

G upo de testes executados i ndependentenente um do outro.

Sendo a bateria de testes a execugdo independente de varios testes de unidade, ¢é
necessaria a definigdo de um novo operador para definir a execucdo independente de

dois ou mais testes de unidade. Esta defini¢do encontra-se na estrutura abaixo.

Operacado: Execucado | ndependente

Operador que define quando as acles e assercdes de umteste de uni dade
sdo execut adas i ndependent emente das acfes e asserc¢des de outro teste

de uni dade.
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A representacdo para execugdo independente serda o sinal “+” entre as
representacdes de testes de unidade. Pela propria definicdo de execugdo independente,
as agoes ¢ assercoes realizadas em um dos operadores ndo influenciam na execugo dos
outros testes de unidade, sendo que a ordem em que os testes de unidade sdo executados
ndo faz diferenca. Ou seja, ao inverter os testes de unidade de uma bateria de testes tem-
se uma bateria de testes equivalente. Dessa forma, uma bateria de testes serd
representada por varios testes de unidade com execu¢do independente. O exemplo a
seguir mostra uma bateria com dois testes de unidade: Piniciatiza(O1) X Prmodifica(O1) X

Averiﬁca(ol) + PconstroiA(Ol) X PconstroiB(OZ) X Acompara(01502)~

4.2.6 Verificacao

A verificagdo ¢ um elemento mais completo, no que diz respeito ao contetido de
um teste. Uma verificagdo ¢ composta por agdes em uma determinada ordem e por uma
assercdo, de forma a significar o conjunto da preparacdo de um cendrio de teste ¢ de
comparagdo de comportamento. Um teste deve ser composto de, no minimo, uma
verificagdo, mas pode possuir mais de uma. Vale ressaltar que qualquer acdo que
trabalhe com um objeto ou uma classe, que ndo possua relagdo com o objeto sobre o

qual esta sendo feita a asser¢do, pode ser desprezada na composicdo da verificagdo.

El emento: Verificacéo

Conj unto de acdes em uma determ nada ordem segui da por uma asserc¢do,

gue trabal ham com os nesnps obj et o0s.
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Uma verificagdo ndo tem uma representacdo especifica. O importante ¢
reconhecer quando duas verificagdes sdo iguais através da sua definicdo. Como

exemplo, pode-se analisar a seguinte representagao de teste de unidade.

Pi(Q)x Ai(O)x P(G)x Pi(Q)x An(G)x Ai(Q)

As seguintes verificagdes encontram-se presentes nesse teste de unidade.

Pi(O)x Ai(O)x Po(OG) X P(O)x An(G) X Ai(Q) - Pi(O)x Ai(O)
Pi(O)x Ai(O)x P{G)x R(O)x Al Q) x Ai(Q) - Pi(O)x Pi(OQ)x Ai(O)
Pi(O)x Ai(O)x P{G)x R(O)x Al Q) x Ai(Q) - P G2) X Aun( Q)

Uma asser¢do ¢ o ponto principal de uma verificagdo, sendo que as agdes que
antecedem a assercdo que afetam o alvo que ela verifica também fazem parte da
verificagdo. Como uma asserc¢do ndo altera o alvo, a ocorréncia de uma asser¢ao entre a
acdo e a asser¢do principal da verificagdo pode ser ignorada. A¢des que afetam outros
objetos, que ndo sdo verificados na asser¢do principal da verificagdo, também podem ser
ignoradas na defini¢do da verificacao.

Com a definicdo do que ¢ uma verificacdo, pode-se definir quando uma bateria
de testes é equivalente a outra. Como o objetivo de uma bateria de testes ¢ executar uma
série de verificagdes, uma bateria de testes sera equivalente a outra quando as mesmas
verificagdes forem executadas. Definir a equivaléncia de baterias de testes constitui uma

operacdo, cuja defini¢do encontra-se na estrutura abaixo.
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Oper agcdo: Equi val éncia de Baterias de Testes

Uma bateria de teste é equivalente a outra quando as nesnas

verificacbes sdo realizadas.

A representacdo para a equivaléncia de baterias de teste serd o sinal “=" entre as
baterias equivalentes. Um exemplo: P;(O;) x A1(O;) + P2(01) x Az(O;) = P»(0)) x
A2(O1) + P1(O1) x Ai(O1). Este exemplo ilustra a representacdo de equivalencia entre
baterias de teste e mostra, como ja foi comentada, a propriedade comutativa do operador

Operacao Independente.

4.2.7 Inicializacao e Finalizacao

Os dois ultimos conceitos apresentados nesta subsecdo vdo permitir a
representacdo da bateria de testes apresentada na Listagem 4.1. No exemplo apresentado
existia uma fung¢do chamada set Up( ) , executada antes de cada método de teste, € uma
fungdo chamada t ear Down( ), executada apds cada método de teste. As fungdes que
executam acdes antes e depois de cada método de teste serdo representadas por uma
acdao junto com um agrupamento dos testes de unidade. Essas fun¢des encontram-se

definidas nas estruturas abaixo.

El emento: Inicializacgéo

Conj unto de acdes executado antes de cada teste de uni dade de uma

certa bateria de testes.
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El emento: Finalizacéo

Conj unto de acdes executado depois de cada teste de uni dade de uma

certa bateria de testes.

A notagdo utilizada consiste em colocar os testes de unidade entre chaves ¢ as
acoes de inicializacdo e finalizagdo, respectivamente, antes e depois das chaves. Como

exemplo, a bateria de testes da Listagem 4.1 seria representada da seguinte forma:

Pini(Qx) X{ Pm( QX)X An{Qx) +Pf(Qx)X Af(Qx)}XPfin(Qx)

Na expressio acima, P{Qx)Xx Ad Q) representa o0 método
testModificaOobjeto(), e P(Qx)x A(OQx) representa o método

t est Execut aFuncao() . Dessa forma, pode-se considerar que a agdo P i

serd executada antes de cada um dos métodos de teste, € a a¢do Psin no final de todos

os métodos de teste.

4.3 Heranca entre Classes de Teste

Quando existe heranga entre classes de teste, a subclasse executa todos os testes

presentes na superclasse. Essa pratica ¢ comum quando ¢ necessario executar testes
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dentro de uma mesma hierarquia de classes. Na FIG. 4-1, ¢ possivel observar como fica

a estrutura de classes de testes, quando ela espelha a estrutura das classes testadas.

SUpoClagse TosteAbhsirzin

T T

EubClasse? TesteSubClasse?

SubClassed TesteSubdlazzed

FIGURA 4-1 Hierarquia de classes espelhada para hierarquia de testes.

Nas classes abstratas de teste, o objetivo ndo € o teste de uma classe abstrata, e
sim prover uma estrutura em comum para o teste de classes que herdam o
comportamento da classe abstrata. Nesse caso, no método de inicializacdo da classe de
teste abstrata ¢ chamado um Factory Method (GAMMA et al., 1995), que ¢ um método
abstrato que retorna uma instancia da superclasse, cuja implementa¢do na subclasse de
teste retorna uma instancia da subclasse para se realizar os testes. Isto ¢ necessario para
que a superclasse de teste possa delegar para as subclasses de teste a criacdo do objeto
alvo de teste para uso nos métodos de teste presentes na superclasse.

O framework JUnit, ao instanciar uma classe de teste, executa como testes
unitarios todos os métodos publicos iniciados com “test” precedidos sempre da
execucdo do método setUp() e sucedidos da execucdo do método tearDown(). Por isso,
caso existam métodos publicos declarados na superclasse com este prefixo, estes serdo

executados como se fossem parte da bateria de testes da subclasse de teste executada. A
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classe de teste abstrata ndo sera executada diretamente pelo framework, pois ndo ¢
possivel instancia-la.

No que diz respeito a forma de representagdo de uma hierarquia de classes de
teste, na notacdo que estd sendo apresentada neste capitulo, devem ser representadas
apenas as classes de teste concretas, porém com todos os testes herdados da superclasse.
Apesar dos testes realizados na superclasse de teste utilizarem somente os métodos
disponiveis na interface da superclasse, ¢ importante lembrar que ele estd utilizando
uma instancia da subclasse ¢ os seus métodos estdo sendo chamados via polimorfismo,
0 que mostra que o teste de fato estd sendo realizado na subclasse. Na FIG. 2.4, este fato
pode ser comprovado, pois mostra que os testes presentes na superclasse foram
executados nas duas subclasses.

Na Listagem 4-2 e na Listagem 4-3, pode-se observar o c6digo, respectivamente,
de uma classe abstrata de testes e sua respectiva subclasse. O exemplo tem a intengdo de
ser representativo € mostrar a situagdo apresentada no paragrafo anterior, nao
representando, necessariamente, um codigo real. Ele considera a existéncia no codigo de
produgdo das classe nomeadas Superclasse e Subclasse, representando, como o proprio
nome diz, a superclasse e a subclasse de uma hierarquia de classes. O nome dos

métodos também serdo ficticios e representativos.

01. //Classe de teste abstrata

02. public abstract class TestSuperd asse extends Test Case {
03.

04. private Superd asse obj;

05.

06. /| Chama a AbstractFactory

07. protected void setUp(){

08. obj = criarObjeto();

09. }

10.

11. /'l Testa um Met odo | npl ement ado na Super d asse
12. public void testMtodoDaSuper d asse(){

13. obj . Met odoSuper Cl asse();

14. assert True("Verifica

Super d asse", obj . get Val or Super Cl asse());
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

}

/I Mét odo a ser inplenentado pel a subcl asse para se obter uma
/'linstancia da subcl asse
public abstract Superd asse criarjeto();

Listagem 4-2 Classe abstrata de teste que prové sua estrutura para os métodos da

subclasse.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

/1 Cl asse de teste concreta
public class Test SubCl asse extends Test SuperCl asse {

/1 Abstract Factory

public abstract Superd asse criarhjeto(){
return new Subd asse();

}

/'l Testa um Mt odo que sO existe na SubCl asse
public void testMtodoDaSubC asse(){
obj . Met odoSuper Cl asse();
assert True(" Verifica Subd asse", obj . get Val or SubCl asse()) ;

Listagem 4-3 Classe de teste que herda testes de uma classe de teste abstrata.

A representagdo da bateria de testes da classe Test SubCl asse, utilizando a

notagdo descrita neste capitulo, é a seguinte:

PFacMat( O) { I:)sup( O) X Asup( O) + I:)sub( O) X Asub( O) }

A representagdo mostra os métodos de teste da subclasse e da superclasse de

teste, pois a subclasse de teste herda os métodos de teste da superclasse de teste.

Somente pela representagdo na notagdo ndo é possivel distinguir quais os métodos de

teste que estdo na superclasse e quais estdo na subclasse, pois ndo existe nenhuma

sintaxe para esta representacdo. O importante ¢ que, se duas formas diferentes de

montar os testes levarem as mesmas verificagdes, as baterias de testes sdo equivalentes.
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Dessa forma, se o teste de um método existente na superclasse encontra-se na subclasse
ou na superclasse de teste tem o mesmo efeito final.

Para métodos polimoérficos, onde as agdes realizadas para o teste sdo as mesmas,
porém o resultado esperado para cada método ¢ diferente, pode ser utilizado o padrao de
projeto template method (GAMMA et al., 1995). Isto € possivel, pois apesar de certas
partes dos métodos de teste poderem ser diferentes entre as subclasses de teste, a
estrutura do teste ¢ a mesma, o que torna propicio o uso deste padrao de projeto. Isto
sera mostrado com maiores detalhes na refatoracdo “Formar Teste Modelo” no Capitulo

7.

4.4 Divisao de Classes Testadas

E muito comum, no DOT, uma classe de codigo de producio iniciar com poucas
responsabilidades e, a medida que o sistema for crescendo, ser necessaria a divisdo
dessas responsabilidades entre duas ou mais classes. O grande problema do ponto de
vista de testes de unidade, ¢ que, depois da divisdo, ndo estd mais sendo testada uma
classe, mas a integracdo entre as classes resultantes da divisdo.

Quando essa divisdo de responsabilidades ocorre apenas para deixar o codigo de
producdo mais claro, isso ndo ¢ um problema, pois o relacionamento entre essas classes
¢ transparente para o resto da aplicagdo. Mas, quando uma das classes assim geradas
passa a ser utilizada em outras classe de producédo, os testes ja existentes acabam por
testar um relacionamento especifico de classes, enquanto muitos outros comportamentos

possiveis ndo estdo sendo testados. A separagdo também das classes de teste neste
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cenario € importante para cobrir o comportamento de cada uma das classes de produgao
resultantes da divisdo independente do cendrio em que elas estdo sendo utilizadas, e ndo
para um cenario especifico.

Nesta secdo, serd abordada como a notacdo apresentada pode ser utilizada para
auxiliar na refatoragdo no caso de separacdo de classes. Apesar do objetivo deste
capitulo ndo ser o de mostrar as refatoragdes propriamente ditas, para uma maior clareza
na apresentagdo do tema, sera mostrada nas proximas subse¢des uma classe dividida e a
refatoracdo nos testes em virtude disso. A intens@o neste exemplo ndo € que esse seja
completo e elaborado, mas simples e objetivo, para que a énfase possa ser dada aos

conceitos apresentados.

4.4.1 Cenario Inicial

Neste exemplo, usa-se uma classe de codigo de producdo que encapsula uma
aplicagdo em um fundo de investimento. Nessa classe, serda analisada uma fun¢do que
calcula o novo valor do dinheiro aplicado depois de passado um més. Segundo as regras
de negocio, do dinheiro obtido com o rendimento, devem ser descontados 2,7% de
imposto. Pode-se observar na Listagem 4.4, a classe que implementa esta l6gica, ¢ na

Listagem 4.5, a classe de teste que verifica seu funcionamento.

01. //Classe que representa uma aplicacédo financeira
02. public class AplicacaoFi nanceira {

03.

04. private doubl e val or Apli cacao;

05. private static final double TAXA = 0.027;

06.
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07. /'l Construtor que recebe o valor atual da aplicacédo

08. public AplicacaoFi nanceira(doubl e val or Apli cacao) {

009. this.val or Apli cacao = val or Apl i cacao;

10. }

11.

12. /1 Meétodo de acesso ao val or presente na aplicacao

13. public doubl e getVal or Apl i cacao() {

14. return val or Apl i cacao;

15. }

16.

17. /I Atualiza a aplicacdo segundo val or do rendi nrento no nmés
18. public void render(fl oat porcentagem {

19. doubl e val or Rendi mento = O;

20. val or Rendi nent o = val or Apl i cacao * (porcentagem 100);
21. val or Rendi nento *= 1 — TAXA;

22. val or Apl i cacao += val or Rendi nent o;

23. }

24.

25. }

Listagem 4-4 Classe que representa uma aplicacio financeira.

01. //Classe que Testa a classe de aplicacédo financeira
02. public class Test AplicacaoFi nanceira extends Test Case{
03.

04. /'l Teste que verifica a funcdo render

05. public void testRender(){

06. Apl i cacaoFi nanceira poupex = new
Apl i cacaoFi nancei ra(10000);

07. poupex. r ender (10);

08. assert Equal s(“10000+( 10000*0. 1*(1- 0. 027) ", 10973,

009. poupex. get Val or Apl i cacao());

10. }

11.

12. }

Listagem 4-5 Classe que realiza o teste da classe AplicacaoFinanceira.

A representacdo do teste da classe AplicacaoFinanceira, representada como Onpi ,
segundo a notacdo apresentada neste capitulo, ¢ bem simples e estd representada abaixo.
A acdo Prender cria o objeto e chama o método render (), e a asser¢do Avalor
verifica se o valor do rendimento condiz com o esperado. A sua representagdo ¢ a

seguinte:
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|:)r ender( OApI ) X Aval or( OApI )

4.4.2 Refatoraciao no Codigo de Producio

Devido ao surgimento de um novo requisito, decide-se fazer uma refatoragdo no
codigo de produgdo para preparar a estrutura atual para receber essa nova
funcionalidade. A nova possibilidade ¢ poder ter varios tipos de aplicagdo, de forma que
o calculo do imposto, para cada tipo de aplicagdo, seja diferente.

A solucdo adotada ¢ a criagdo de uma abstract factory que criard objetos de
calculo de imposto, de acordo com o tipo do rendimento. A partir dai, a classe
AplicacaoFinanceira utilizard composi¢do para o armazenamento dessa classe de
calculo, que sera utilizada no método r ender (). Na FIG. 4-3, pode-se observar o

relacionamento dessas classes depois da refatoragdo.

AplicacacFinanceira

-walorfpl cacan
-calculal mposto

|
|
| +rendar)
|
|
|
|
|

I 1

CalculelmposteFactory sinterfacen
____________ > Calculolmposta

+agicuian]

7aN

|
|
__________ L

+gatCalcula Impostod)

r 1
I |
! |

CalculrlmpestePoupanca CalculnlmpostoiXix

+calcular) +cabkoularg)

FIGURA 4-2 Nova estrutura de classes depois da refatoracio.
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O método render (), nessa nova estrutura, delega a responsabilidade de
calculo de imposto as classes que implementarem a interface Cal cul ol npost o.
Dessa forma, permite-se um desacoplamento entre o célculo do imposto e a classe que
representa uma aplicacdo financeira, facilitando a inclusdo do novo requisito, que
consiste na possibilidade de se diferenciar o calculo de imposto dos diferentes tipos de
aplicacdes financeiras. Na FIG. 4-3, a classe Cal cul ol npost oXXXX representa as
classes que poderdo ser adicionadas para a diferenciagdo do calculo do imposto. As
Listagens 4.6 ¢ 4.7 ilustram como ficaram as classes que estdo representadas no

diagrama.

01. //Classe que representa uma aplicacédo financeira
02. public class AplicacaoFi nanceira {

03.

04. private doubl e val or Apli cacao

05. prot ected Cal cul ol npost o cal cul ol npost o;

06.

07. /1l Construtor que recebe o valor atual e o tipo da aplicacéao
08. public AplicacaoFi nanceira(double valor, String tipo){

09. this.val or Apli cacao = val or

10. Cal cul ol npost oFact ory factory = new
Cal cul ol npost oFactory();

11. this. cal cul ol nposto = factory. getCal cul ol npost o(ti po)
12. }

13.

14. /1 Construtor com valor atual e usa o tipo “POUPANCA" conp
def aul t

15. public AplicacaoFi nanceira(doubl e val or){

16. t hi s(val or,” POUPANCA") ;

17. }

18.

19. /1 Meétodo de acesso ao val or presente na aplicacao
20. public doubl e get Val or Apl i cacao() {

21. return val or Apl i cacao

22. }

23.

24, /1 Meétodo de acesso a classe que calcula o inposto
25. public Cal cul ol nposto get Cal cul ol npost o() {

26. return cal cul ol npost o

27. }

28.

29. /I Atualiza a aplicacdo segundo val or do rendi nento no nmés
30. public void render(fl oat porcentagem {

31. doubl e val or Rendi mento = O;

32. val or Rendi nent o = val or Apl i cacao * (porcentagem 100);
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33. val or Rendi nento -=

34. get Cal cul ol npost o() . cal cul ar (val or Rendi ment o)
35. val or Apl i cacao += val or Rendi nent o

36. }

37

38. }

Listagem 4-6 Cédigo da classe AplicacdoFinanceira apés ser refatorada.

O objetivo nesse momento € que o teste ndo precise ser alterado. Por isso, na
linha #15, foi mantido o construtor antigo da classe onde o tipo de aplicagdo ndo ¢
colocado e ¢ usado como default o valor “POUPANCA”. Em seu novo construtor,
pode-se perceber que ¢ delegada a classe Cal cul ol npost oFactory a
responsabilidade de criar de wuma classe que implemente a interface
Cal cul ol npost o do tipo que foi passado pelo construtor, como pode ser verificado
na linha #11. No momento do calculo, pode ser percebido, nas linhas #33 e #34, que o
objeto da classe do tipo Cal cul ol npost 0 ¢ requisitado a calcular o imposto a ser

descontado do rendimento que a aplicagdo obteve.

01. //Interface que representa classes de cal culo de inposto

02. public interface Cal cul ol nposto {

03

04. public doubl e cal cul ar(doubl e rendi nento);

05

06. }

07

08. //Classe para a criacdo de cl asses Cal cul ol nposto baseado no tipo
09. public class Cal cul ol npostoFactory {

10.

11. public Cal cul ol nposto get Cal cul ol nposto(String tipo){

12. i f(tipo.equal s(”POUPANCA"))

13. return new Cal cul ol npost oPoupanca()

14. return null;

15. }

16

17. }

18

19.//C asse coma inplenmentacdo do cél cul o do i nmposto para poupanca
20. public class Cal cul ol npost oPoupanca i nmpl enents Cal cul ol npost o{
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21.

22. public doubl e cal cul ar(doubl e rendi ment o) {
23. return rendi nento * 0.027;

24. }

25.

26. }

Listagem 4-7 Classes CalculolmpostoFactory, CalculolmpostoPoupanca e interface

CalculoImposto.

A implementagdo desses métodos é bem simples e o importante de se ressaltar é
que, nenhum comportamento novo foi adicionado, sendo modificada apenas a estrutura
de classes. A implementagdo mostrada foi submetida aos testes da Listagem 4-5, e

constatou-se que, realmente, o comportamento ndo foi alterado.

4.4.3 Refatoraciao do Codigo de Teste

A primeira pergunta que poderia ser feita nesse ponto ¢ a respeito da motivagdo
de se alterar o codigo de teste, visto que o mesmo ja cumpriu seu papel, mostrando que
a aplicacdo ndo alterou o seu comportamento. O motivo principal reside no fato de que
0 teste que se tem retrata a interacdo entre duas classes e ndo ¢ mais um teste de
unidade. Dessa forma, esse codigo de teste ndo ird contemplar o uso de objetos da classe
Cal cul ol npost oPoupanca por outros objetos ou a utilizacdo de outras classes que
implementem Cal cul ol npost o pela classe Apl i cacaoFi nancei r a. Ou seja, o
codigo de teste estaria contemplando a execucdo completa da agdo, mas ndo estaria
contemplando a divisdo de responsabilidades entre a classe Apl i cacaoFi nanceira

e as classes que implementam Cal cul ol npost o.
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Tanto a ago, quanto a verificagdo depende dos dois objetos. Na agdo, a classe
Apl i cacaoFi nancei r a tem a responsabilidade de calcular o rendimento com base
no valor atual e na porcentagem do que rendeu e excluir o valor do imposto. Ja a
responsabilidade da classe Cal cul ol npost oPoupanca ¢ calcular o imposto
baseado no rendimento obtido. Segue a representagdo do teste, segundo a notagdo
proposta depois da refatoracdo do codigo de producdo. O que foi alterado em relagdo a
expressdo anterior ¢ que tanto a acdo quando a assercdo agora dependem dos dois alvos

de teste.

I:)render( OApI ) Qal c) X Aval or( OApI ) Qal c)

Dessa forma, devido a divisdao de responsabilidades, pode-se separar as agdoes em
duas partes: uma acdo que depende somente da classe Apl i cacaoFi nanceira e
uma agdo que depende somente da classe Cal cul ol npost oPoupanca, sendo que a
verificagdo da validade dessas agdes também serda dividida. Com isso, obtem-se a

seguinte expressao:

I:)render( OApI ) X I:)i npost( Qal c) X Aval or( OApI ) X A| npost( Qal c)

Como a asser¢cdo Avalor(Oni) ndo depende de Qcaic € a asserg¢ao
A mpost (Qcalc) ndo depende de Onpi, pode-se reescrever a expressdo da seguinte

forma:

I:)render(OApl)X Avalor(QApl) + I:)i npost(OCaIc)X Ain’post(Qalc)
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Para a realizagdo do teste da segunda verificagdo da expressdo acima, basta
testar se o valor do imposto esperado ¢ retornado, dado um rendimento. Pode-se ver na

Listagem 4-8 a implementacdo desse teste.

01. /' Mét odo de teste do met odo cal cul ar da cl asse
Cal cul ol npost oPoupanca
02. public void testcCal cul arCal cul ol npost oPoupanca {

03.

04. doubl e rendi nrento = 1000;

05. Cal cul ol npost oPoupanca cal cul adora = new
Cal cul ol npost oPoupanca() ;

06. doubl e i nmposto = cal cul ador a. cal cul ar (r endi nent 0) ;

07.

08. assert Equal s(“Verifica val or inposto”, 27, i nposto);
09.
10. }

Listagem 4-8 Teste somente da classe CalculoImpostoP oupanca.

Para ser possivel o teste da classe Apl i cacaoFi nanceira, cujo
comportamento depende de uma colaboragdo de alguma classe que implemente a
interface Cal cul ol npost 0, é necessario utilizar uma classe falsa para fazer o papel
dessa classe e verificar se as mensagens recebidas por essa falsa classe estdo de acordo
com o esperado (MACKINNON; FREEMAN; CRAIG, 2000). Na Listagem 4-9, pode-

se observar a implementacao desta classe.

01. //Classe faz o papel do calculo do inposto no teste
02. public class MckCal cul ol nposto inplenments Cal cul ol nposto {
03.

04. private doubl e val or Esper ado;

05. private doubl e val or Recebi do;

06.

07. // Método para setar o val or esperado pela cl asse
08. public void setVal or Esperado(doubl e val or Esper ado) {
009. this.val or Esperado = val or Esper ado;

10. }

11.

12. /1 Meétodo para receber o valor da outra classe
13. /! e retornar umvalor fixo.

14. public doubl e cal cul ar(doubl e rendi ment o) {

15. val or Recebi do = rendi nmento;

16. return 100;
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17. }

18.

19. //Verifica se o valor condiz como esperado
20. public bool ean verificar(){

21. return val or Esperado == val or Recebi do;
22. }

23.

24. }

Listagem 4-9 Implementacio da classe MockCalculoImposto para auxiliar na construciio do teste.

Com o uso de recursos de programagdo ¢ técnicas de testes de unidade, faz-se
com que a classe AplicacaoFinanceira  utilize a  classe
MockCal cul ol nposto  no lugar da classe retornada pela classe
Cal cul ol npost oFact ory. Isso ocorre sobrepondo 0 método
get Cal cul ol npost o() da classe Apl i cacaoFi nancei r a, como pode ser visto

na Listagem 4-10,entre a linha #05 e a linha #09.

01. //Método de teste do neétodo render da classe AplicacaoFinanceira
02. public void testRender {

03.

04. Apl i cacaoFi nancei ra poupex = new Apli cacaoFi nanceira(10000) {
05. publ i c Cal cul ol npost o get Cal cul ol npost o() {

06. i f(!calcul ol nposto instanceof MyckCal cul ol mpost o)
07. cal cul ol nposto = new MockCal cul ol npost o();
08. return cal cul ol npost o;

09. }

10.  };

11.

12. poupex. render (10);

13. assert Equal s(“Val or total”, 10900, poupex. get Val or Apl i cacao());
14.

15. MockCal cul ol npost o nock =

16. (MockCal cul ol mrpost 0) poupex. get Cal cul ol nposto();
17. assert True(“Val or recebido”, nock.verificar());
18. }

Listagem 4-10 Novo método de teste do método render() da classe AplicacaoFinanceira.
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5 Refatoracoes Dentro de um Método de Teste

As refatoragdes realizadas dentro de apenas um teste ou verificagdo representam
o nivel mais refinado de design de teste. Em geral, essas refatoragdes terdo o objetivo de
organizar melhor o codigo dentro do teste, de forma a torna-lo mais claro e mais facil de
ser entendido e com uma melhor manutenibilidade. Algumas refatoragdes sdo bem
simples, porém, muitas vezes elas podem fazer parte de refatoragdes mais abrangentes,
de forma a preparar o cddigo para uma mudanga maior.

Existem varias refatoragdes ja conhecidas que se aplicam a organizagdo do
codigo de um teste (DEURSEN et al., 2000). Exemplos estdo na simplificacdo de
expressoes condicionais e na extracdo de métodos. Neste capitulo, serdo apresentadas as
refatoracdes especificas de um codigo de teste, o que ndo significa que outras
refatoragdes mais gerais ndo possam ser utilizadas.

A representacdo desenvolvida no capitulo anterior ndo sera utilizada para as
refatoragdes deste capitulo, pois a logica trabalha em um nivel de abstragdo maior do
que o codigo que sera utilizado neste capitulo. Ao invés de trabalhar com a manipulacio
de agdes ¢ assergdes, as refatoracdes que ocorrem dentro de um método de teste
trabalham com modificagdes nas agdes e asser¢des de forma que a expressdo geral do
teste acaba ndo sendo alterada. A notacdo apresentada poderia ser extendida para
suportar um nivel menor de abstra¢do, porém, isto sera deixado como um trabalho
futuro e ndo entrara no escopo deste trabalho.

Tanto as refatoragdes, quanto os exemplos, sdo, em sua grande maioria, fruto

deste trabalho de pesquisa. Para este capitulo e os Capitulos 6 ¢ 7 sera utilizado um
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mesmo padrdo de apresentacdo baseado no padrdo utilizado por Fowler (1999) para
descrever refatoragdes de codigo de producdo. Cada uma das refatoragdes sera descrita

a partir da seguinte estrutura:

Apresentacgdo inicial (Preambulo da refatoragao)
Motivagdo
Mecanismo

Exemplo

5.1 Adicionar Explicacdo a Asser¢io

Com a refatoragdo “Adicionar Explicagdo a Assercdo” adiciona-se uma
explicagdo a uma asser¢do que nao estiver bem clara. Isto ¢ importante tanto para a
compreensdo do codigo, quanto para quando aquela asser¢do falhar durante um teste.
Esta refatoragdo ¢ uma das citadas por Deursen e outros (2000) em seu artigo sobre

refatoracdo de testes.

Motivacao

A clareza de uma asser¢@o em um teste ¢ equivalente a clareza na nomenclatura
de classes, métodos e variaveis em codigo de produgdo. Muitas vezes, as assercoes sao

criadas em grande quantidade sem que se saiba exatamente o que estd sendo verificado.
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Essa refatorac@o deve ser utilizada quando as assercdes ndo estiverem claras o suficiente

e quando a intenc¢do da asserg@o ndo for explicita.

Mecanismo

O framework JUnit possui um pardmetro opcional, que ¢ uma mensagem que vai
junto aos parametros da assercdo. O mecanismo dessa refatoracdo € bem simples e
consiste na adi¢do ou na modificacdo da mensagem da asser¢do. Caso as condigdes da
assercdo ndo estejam claras, é recomendada também a aplicagdo da refatoracdo

Recompor Assergao.

Exemplo

A Listagem 5.1 mostra um codigo de teste onde as asser¢des sdo feitas, de forma
a ndo expressar claramente a intencdo das verificagdes realizadas. Na Listagem 5.2,

pode ser visto o codigo depois da adigdo das explicacdes.

01. public void testNotasTurna{
02.

03. Not as not = new Notas();

04. not . add(“Joé&o”, 8.0)

05. not . add("“ Pedro”, 7.0)

06. not.add(“Maria”, 9.0)

07.

08. assert Equal s(not. avg(), 8.0);
009. assert Equal s(not. max(), 9. 0);
10. assert Equal s(not. mn(), 7.0);
11. }

Listagem 5-1 Método de Teste sem a explicaciio das assercdes.
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01. public void testNotasTurnma{
02.

03. Not as not = new Not as();
04. not . add(“Jo&o”, 8.0)

05. not . add(“ Pedro”, 7.0)

06. not.add(“Maria”, 9.0)

07.

08. assert Equal s(“Media da Turma”, not.avg(), 8.0);

009. assert Equal s(“Mai or nota da turma”, not.max(),9.0);
10. assert Equal s(“Menor nota da turma”, not.mn(),7.0);
11. }

Listagem 5-2 Método de teste apds a refatoraciio Inserir Explicacio Assertiva.

5.2 Criar Método de Igualdade

A refatoracdo “Criar Método de Igualdade” consiste em criar um método de
igualdade em um objeto, para evitar que seja necessaria a comparacdo de varios campos
para a constatagdo de que um objeto ¢ igual a outro. Essa refatoragdo, apesar de
modificar diretamente uma classe que pertence ao codigo de produgdo, ira simplificar
significativamente varios testes que sdo feitos com o objeto. Essa refatora¢do também ¢

uma das citadas por Deursen e outros (2001), em seu artigo sobre refatoracao de testes.

Motivacao

A responsabilidade da légica de determinar quando um objeto ¢é igual ao outro
deve pertencer ao proprio objeto. Se um método de teste necessita de varias assercdes

para verificar se um objeto ¢ igual a outro isto ¢ um “mau cheiro” no cédigo de teste.
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Caso essa comparagdo precise ser feita em varios testes, isso ira resultar na duplicagéo
do cédigo de comparagdo.

Apos a realizagdo dessa refatoracdo, ¢ interessante verificar no codigo de
producdo se 0 mesmo “mau cheiro” ndo se faz presente, pois em algum momento uma
comparagdo com esse objeto pode estar sendo feita no codigo de producdo. Algumas
vezes, esse erro pode estar sendo cometido no método de teste, mesmo com a existéncia
do método de igualdade no objeto. Nesse caso, a refatoracdo é mais simples e somente o

teste precisara ser modificado.

Mecanismo

Primeiramente, deve ser verificada a existéncia do método de igualdade na
classe do codigo de producdo e caso o mesmo ainda ndo exista, ele deve ser criado.
Depois do método de igualdade ter sido criado, deve-se adicionar a asser¢do relativa a
comparagdo dos objetos, utilizando o novo método criado. Caso o teste seja executado
com sucesso com a inser¢do da nova asser¢do, as outras asser¢des ja poderdo ser

excluidas. Abaixo segue um resumo dos passos a serem seguidos:

Criar método de igualdade na classe do codigo de produgdo caso o mesmo
ainda ndo exista no objeto.

Inserir nova asser¢cdo no codigo de teste com a comparagdo dos objetos
sendo feita através do método de igualdade.

Excluir as outras asser¢des do codigo de teste.
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Caso o método de igualdade ja exista e ndo coincida com a comparacdo que se
deseja fazer com o objeto, deve ser criado um novo método na propria classe de teste
que realiza a comparagdo. A mensagem tendo o método de iguladade antigo como
seletor, deve ser substituida pelo método de igualdade novo em todos os testes que

realizavam a comparagdo dessa forma.

Exemplo

Neste exemplo serda mostrado um teste de uma classe da camada de persisténcia
de uma aplicacdo que ira testar a recuperacdo de um objeto por um campo identificador.

Na Listagem 5.3, pode-se ver o codigo original desse teste.

01. public void testlnserePessoa{

02

03. Pessoa inserida = new Pessoa(“Pedro”,” Soares”,”123. 123. 123-23");
04. PessoaServi ce service = new PessoaService();

05. servi ce.inserirPessoa(inserida);

06

07. Pessoa recuperada = service.recuperaPor CPF("123.123.123-23")

08. assert Equal s(inseri da. get Norme(), recuper ada. get None()) ;

009. assert Equal s(inseri da. get Sobr enone(), recuper ada. get Sobr enone()) ;

10. assert Equal s(inseri da. get CPF(), recuperada. get CPF());
11. }

Listagem 5-3 Codigo com a comparacio de varios campos de um objeto.

No codigo da Listagem 5-3, fica claro que as assergdes das linhas #08, #09 e #10
estdo tentando fazer uma comparacdo da instancia i nseri da com a instincia
recuper ada a partir da comparagao de todos os campos do objeto. Como primeiro

passo da refatoragdo, implementa-se o método equal s() na classe Pessoa, de
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forma a refletir a logica de igualdade desse objeto. Na Listagem 5-4, esta a

implementacgdo da classe pessoa com o método de igualdade destacado em negrito.

01. public class Pessoa {

02.

03. private String none;

04. private String sobrenone;

05. private String CPF;

06.

07. public Pessoa(String nome, String sobrenone, String CPF){
08. set None(none) ;

009. set Sobr enone( sobr enone) ;

10. set CPF( CPF) ;

11. }

12. public String getNome() {

13. return none;

14.

15. public void setNone(String none) {

16. this.none = none;

17. }

18. public String getSobrenone() {

19. return sobrenone;

20. }

21. public void set Sobrenone(String sobrenone) {
22. this. sobrenome = sobrenone;

23. }

24, public String getCPF() {

25. return CPF;

26. }

27. public void setCPF(String CPF) {

28. this. CPF = CPF;

29. }

30.

31. publ i c bool ean equal s(Object obj) {

32. i f(!obj instanceof Pessoa || obj == null)
33. return fal se;

34. return obj.get CPF().equal s(CPF) &&

35. obj . get None() . equal s(none) &&
36. obj . get Sobr eone() . equal s(sobrenone);
37. }

38.

39. }

Listagem 5-4 Implementacio da classe Pessoa com a insercio do método de igualdade.

O préximo passo da refatoragdo € inserir uma asserc¢ao utilizando o novo método
de igualdade e executar o teste para ver se 0 mesmo ¢ executado com sucesso. O ultimo

passo € a remogdo das assergdes antigas que comparavam as propriedades dos objetos.
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Com isso, obtém-se o codigo final, mostrado na Listagem 5-5, com a nova asser¢do

destacada em negrito.

01.
02
03
04.
05
06
07.
08.
09.

public void testlnserePessoa{

Pessoa inserida = new Pessoa(“Pedro”,” Soares”,”123. 123. 123-23");
PessoaServi ce service = new PessoaService();
servi ce.inserirPessoa(inserida);

Pessoa recuperada = service. recuper aPor CPF(*“123.123. 123-23");
assert Equal s(inseri da, recuperada) ;

Listagem 5-5 Teste refatorado com utilizacio do novo método de igualdade.

Neste ponto, vale a pena ressaltar que o framework jUnit utiliza o método

equal s() para a compara¢do de objetos no método herdado pela classe de teste

assert Equal s().

5.3 Simplificar Cendrio de Uso

O cendrio de uso de um teste consiste das acdes realizadas para provocar no

objeto o comportamento que se deseja testar. Muitas vezes, os cenarios sdo criados, de

forma bem simples, porém em outras vezes, muitas acdes devem ser realizadas até se

chegar no ponto que se deseja testar. O que ¢ comum acontecer ¢ a adicdo de uma

complexidade desnecessaria na construgdo do cenario de teste, o que causa dificuldade

no entendimento e na manutencdo desse cdodigo. Com a refatoracdo “Simplificar

Cenario de Uso”, tem-se o objetivo de simplificar o cendrio de uso de um teste, de

forma a deixa-lo mais facil de ser entendido.
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Motivacao

A medida que uma classe passa a possuir varios relacionamentos com outras
classes, a constru¢do dos cenarios de uso dos testes de unidade tende a se tornar cada
vez mais complexa. Fatores como comunica¢do com sistemas remotos, utilizacdo de
recursos do sistema operacional ¢ a dinamica de controles de interface acabam
complicando bastante o codigo de inicializagdo dos testes. Muitas vezes, esse codigo de
inicializagdo pode ser substituido por uma “falsificacdo” do comportamento através de
uma sobreposi¢do de algum método, o que simplifica muito a constru¢do do cenario de
uso.

Um “mau cheiro” que pode indicar a necessidade dessa refatoragdo ¢ a presenca
de uma grande quantidade de codigo para a configuracdo de um cendrio de uso, sendo
que grande parte desse codigo ndo trabalha diretamente com a classe testada. Outro
“mau cheiro” que pode indicar a necessidade dessa refatoracdo ¢ o teste possuir uma
grande dependéncia do funcionamento interno de outra classe, de forma a ndo ficar
claro, para quem 1€ o teste, qual a resposta esperada dessa classe auxiliar para o teste ser

executado com sucesso.
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Mecanismo

O mecanismo dessa refatoracdo ndo € algo muito claro e vai depender muito do
dominio das técnicas de implementacdo de testes de unidade. Basicamente, o que sera
feito ¢ a substitui¢do da preparacdo de classes auxiliares para provocar um determinado
comportamento em um método pela “falsificacdo” do resultado dos métodos das classes
auxiliares. Isto ¢ feito a partir da sobrecarga do método utilizado pela classe testada de
forma ao mesmo retornar um valor que provoque o comportamento desejado. Como
nesta refatoracdo a compreensdo do mecanismo fica mais facil com o acompanhamento
de um exemplo, e maiores detalhes sobre o mecanismo serdo explicados na proxima

sessao.

Exemplo

O exemplo ilustrado na Listagem 5-6, que serd mostrado apresenta o teste de
uma classe Cl i ent e de um método que retorna se o “cliente é especial” ou ndo em
uma determinada data. Porém, para um cliente ser especial, ele deve possuir uma conta
na qual a média de depodsitos nos ltimos quatro meses seja maior ou igual a dez mil. No
teste mostrado na Listagem 5-6, as linhas de #04 a #07 configuram a classe Cont a de
forma que o seu método get Medi aDeposito(int neses) retorne um valor

maior ou igual a dez mil.

| 01. public void testClienteEspecial
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02.

03. Conta conta = new Conta();

04. conta.insereDepositoData(11000,”12/01/2005");
05. conta.insereDepositobDat a(9000, " 15/ 02/ 2005") ;
06. conta.insereDepositoDat a(12000, 01/ 03/ 2005");
07. conta.insereDepositoDat a(10000, " 05/ 04/ 2005") ;

08.

009. Cliente cliente = new Cliente();

10. cliente.setConta(conta);

11.

12. assertTrue(“O cliente deve ser especial”, cliente.isEspecial());
13. }

Listagem 5-6 Teste da classe Cliente que utiliza muito codigo da classe Conta.

Na verdade, para o teste da classe Cl i ente ndo interessa como funciona
internamente a classe Cont a. Nesse teste, o codigo de configuragdo do cenario de uso
nao deixa claro qual é a pré-condigdo para o método i SEspeci al () retornar o valor
t r ue. Para deixar o teste independente do comportamento interno da classe Cont a, e
deixar claro qual é o pré-requisito para o método testado retornar o esperado, cria-se
uma subclasse implicita que sobrepde o método get Medi aDeposito(i nt

nmeses) . Na Listagem 5-7, é mostrado o teste refatorado.

01. public void testClienteEspecial {

02.

03. Conta conta = new Conta(){

04. publ i c doubl e get Medi aDeposito(int meses){
05. return 10000, 00;

06. }

07. };

08.

009. Cliente cliente = new Cliente();

10. cliente.setConta(conta);

11.

12. assertTrue(“O cliente deve ser especial”, cliente.isEspecial());
13. }

Listagem 5-7 Teste refatorado com a “falsificacdo” de um método de uma classe auxiliar.

Com o teste refatorado, fica claro para quem estd lendo o cddigo, qual ¢ a

resposta esperada da classe Cont a para que o método i SEspeci al () da classe
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C i ent e retorne t r ue. Essa refatoragdo também eliminou a dependéncia do teste do
funcionamento interno da classe Cont a, considerando apenas a sua interface. Outro
ganho ¢ a quantidade de codigo que pode ser eliminada sem alterar a verificacdo que
esta sendo feita na classe testada. Dependendo da configuragdo inicial necessaria para o

cenario de uso, a quantidade de cddigo eliminada pode ser bem significativa.

5.4 Separar a A¢do da Assergdo

Com a refatoragdo “Separar a Agdo da Asser¢do”, insere-se uma boa pratica no
desenvovimento do codigo de teste quando se configurar que ela ndo esteja sendo
utilizada: a de ndo realizar uma verificagdo que modifica o objeto testado. Essa
refatoracdo ¢ muito importante para que o cddigo fique adequado para a aplicagdo das
regras e operagdoes mostradas no Capitulo 4. Muitas vezes, ela serd o primeiro passo de

uma refatoracdo mais abrangente.

Motivacao

Uma boa pratica em testes de unidade é que, durante uma assercdo, o objeto ndo
seja modificado. O objetivo de uma asser¢do ¢ comparar o estado de um objeto, ou o
b

resultado de algum método, com um valor esperado. Realmente ¢ um “mau cheiro’

quando o objeto ¢ alterado dentro de uma asserc¢ao.
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Uma das premissas da logica da estrutura dos testes mostrada no Capitulo 4 ¢
que asser¢des possam ser inseridas no codigo sem causar efeitos colaterais ao mesmo.
Dessa forma, para a utilizagdo dessa logica, se houver alguma asser¢do onde o objeto
testado ¢ modificado durante a execugdo dessa assercdo, esta refatoracdo deve ser

aplicada antes da aplicagdo de qualquer refatorac@o na estrutura do teste.

Mecanismo

O mecanismo dessa refatoragdo ¢ bem simples. Deve ser criada uma varidvel
local que ird receber o retorno do método que realiza uma modificacdo no objeto. Dessa

forma, essa variavel pode ser utilizada na asser¢ao no lugar do retorno do método.

Exemplo

A Listagem 5-8 mostra um teste de unidade de uma classe Cont a, onde o
método deposi t ar () soma o valor depositado e retorna o novo valor do saldo. Nesse
teste, a asser¢do ¢ feita em cima do retorno desse método, sendo que o objeto tem seu

estado interno modificado durante a mesma.

01. public void testDepositoContaf
02.
03. Conta conta = new Conta(10000);
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04. assert Equal s(“Soma do sal do”, 15000, conta. depositar(5000));
05.
06. }

Listagem 5-8 Teste com a verificagdo onde o objeto testado é modificado durante a assercao.

Na Listagem 5-9, mostra-se o codigo apos a aplica¢do da refatoracdo. Na linha
#04 pode se observar a nova variavel criada, novoSal do, a qual recebe o resultado do

método e ¢ utilizada na assercao.

01. public void testDepositoContaf

02.

03. Conta conta = new Conta(10000);

04. i nt novoSal do = conta. depositar (5000);

05. assert Equal s(“Soma do sal do”, 15000, novoSal do);
06.

07. }

Listagem 5-9 Teste depois da refatoracdo que separou a acio da assercio.

5.5 Decompor assercio

Algumas vezes, parece que existe pressa na verificacdo de algumas condi¢des no
teste, de forma que varias delas sdo testadas dentro de apenas uma asser¢do. Isso faz
com que o codigo de teste fique mais confuso do que o usual e, caso ocorra uma falha,
ndo se saiba exatamente o que foi que falhou. Com a refatoracdo “Decompor Asser¢ao”
tem-se como objetivo separar em varias asser¢Oes distintas as diversas verificagdes

embutidas em uma dada assercdo, deixando uma assercdo para cada verificacdo.
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Motivacao

O “mau cheiro” que indica a necessidade dessa refatoracdo ¢ a existéncia de uma
assercdo que verifica varias coisas ao mesmo tempo. Se for o caso das condigdes
fazerem sentido de serem verificadas juntas, existe uma grande probabilidade de se
tratar de uma regra de negocio. Nesse sentido, talvez valha mais a pena extrair a logica
da verificacdo para compor um novo método da classe testada do que realizar essa
verificagdo no codigo de teste. A decomposigdo de tal tipo de asser¢do deixara o codigo
mais claro e facilitard na identificacdo do problema, caso o teste falhe. Uma heuristica

r

para detectar esse “mau cheiro” ¢ a presenga de operadores 16gicos na assercao.

Mecanismo

Para a execucdo da refatoragdo, alguns aspectos antes devem ser observados. Os

passos a serem seguidos para a execugdo dessa refatoragdo sao os seguintes:

Verificar se juntas as verificagdes da asser¢do original representam
alguma regra de negdcio e, caso representem, extrai-las para compor um
novo método da classe testada e encerrar a refatoragao.

Verificar se existe alguma modificagdo do objeto durante a assercdo
original e caso exista, utilizar a refatoragdo “Separar A¢do da Asser¢do”.
Separar as verificagdes de acordo com os operadores 16gicos existentes

na asser¢ao original.



114

Inserir a descricdo adequada para cada verificacdo identificada como
asser¢ao.

Para cada assercao fruto da decomposicdo, utilizar o método de asser¢do
mais adequado. Exemplo: assertTrue(), assertFalse(),

assertNull ().

Exemplo

A Listagem 5-10 mostra um teste de unidade onde a asser¢do utilizada realiza
duas verificagdes independentes. Na linha #06, pode-se notar a utilizacdo de um
operador logico para que duas verificagdes fossem feitas dentro da mesma assergao.
Seguindo o mecanismo proposto, as asser¢oes correspondentes as duas verificagdes
foram separadas, foram inseridas descrigdes mais adequadas e, por fim, na comparacio
do método get Descont o() com zero foi modificada a assercdo de assert Tr ue()

para assert Equal s() . O resultado da refatoracdo pode ser visto na Listagem 5-11.

01. public void testFuncionarioCarente{

02.

03. Funci onari o funcionario = new Funci onario();

04. funci onari o. set Sal ari 0o(300);

05. assertTrue(“Caracteristicas do funcionario”,

06. funcionario.isCarente() && funcionario.getDesconto() == 0);
07. }

Listagem 5-10 Teste com asser¢io que faz mais de uma verificacio.

01. public void testFuncionarioCarente{

02.

03. Funci onari o funcionario = new Funci onario();
04. funci onari o. set Sal ari 0o(300);
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05.
06.
07.

}

assert True(“Funcionario carente”, funcionario.isCarente());
assert Equal s(“Funci onario i sento”, funcionario. get Desconto(),

0);

Listagem 5-11 Teste refatorado com assercao dividida por verificacio.
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6 Refatoracoes de uma Classe de Testes

As refatoragdes que ocorrem envolvendo uma classe de testes ou uma parte de
seus testes tem o objetivo de realizar uma melhor estruturagdo interna. Com uma
estrutura otimizada dentro de uma classe de testes, fica mais facil a adicdo de novos
testes ¢ a manutengdo dos mesmos. Diferentemente das refatoragoes do Capitulo 5, ndo
serdo alteradas diretamente as assercdes ou as ac¢des. O que ird acontecer sera uma mera
reestruturacdo desses comandos.

Para essas refatoragdes, o mecanismo sera explicado com o auxilio da logica
desenvolvida no Capitulo 4, com a excecdo da primeira refatoracdo “Adicionar Fixture”
que, na verdade, ¢ mais um pré-requisito para a realizagdo das outras refatoragdes. Com
esse tipo de refatoracdo, muito do cdédigo duplicado dentro de uma classe teste sera
eliminado e, com isto, a adi¢cdo de novos testes podera ser feita de forma bem mais

rapida.

6.1 Adicionar Fixture

No contexto de testes de unidade, uma fixture (BECK, 2002) ¢ a variavel de
instdncia de uma classe de testes do tipo da classe testada que ¢ utilizada para a

realizacdo dos testes. O uso de uma fixture ¢ importante principalmente se se utilizam
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métodos de inicializacdo e finalizacdo, pois € preciso compartilhar essa instancia entre
os métodos set up(), t ear Down() e o método de teste. Na FIG. 6-1, esta sendo
utilizado um diagrama de seqiliéncia para representar a execuc¢do de uma bateria de
testes, onde se pode observar com maior clareza como os métodos de inicializacdo e

finalizagdo sdo invocados.

Motivacao

O uso de uma fixture normalmente ¢ feito, quando é necessaria a utilizagdo de
um método de inicializagdo ou finalizagdo. Dessa forma, essa refatoracdo sera um pré-
requisito para as duas proximas refatoragdes que serdo mostradas neste capitulo. Apesar
de desempenho ndo ser uma das preocupagdes de uma refatoragdo, a adigdo de uma
fixture pode melhorar o desempenho da execucdo dos testes através do
reaproveitamento da mesma instdncia para todos os testes de uma classe, evitando

alocar memoria desnecessariamente em cada um dos testes.
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TestRunner Classe de Teste

Executar Bateria de Testes

T
|
|
|
|
|
|
|
Para cada classe de teste !
Desenvolvedor ™

newlnstance

Para cada teste
setUp()

executa teste

tearDown()

FIGURA 6-1 Diagrama de seqiiéncia para a execucio de uma bateria de testes.

Mecanismo

Para criar uma fixture, o primeiro passo ¢ adicionar uma variavel de instancia do
tipo da classe testada. O segundo passo ¢ substituir as variaveis locais utilizadas como
instancia da classe testada nos testes por uma referéncia a variavel de instancia criada.
Caso as variaveis locais variem de nome de um teste para o outro, é preciso antes do
segundo passo, renomear todas as variaveis locais para o mesmo nome da variavel de
instancia criada. Apos a adicdo da fixture, deve-se verificar a eventual necessidade de
algum tipo de codigo adicional de inicializac¢@o ou finalizagdo. Recomenda-se, apos esta
refatoracdo, verificar a necessidade de se fazer as refatoracdes “Extrair Método de

Inicializagdo” e “Extrair Método de Finalizagdo™.
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Exemplo

O exemplo mostrado sera reaproveitado nas proximas duas sessdes deste
capitulo. Na Listagem 6-1, esta representada uma classe de teste a qual sera adicionada
a fixture. Na Listagem 6-2, pode ser observada na linha #03 a nova variavel de instancia

criada e, nas linhas #06 e #16, a substituicdo da variavel local pela fixture.

01. public class Test Connect extends Test Case{

02.

03. public void testConecta(){

04. Connect connect = new Connect();

05. connect . set Port a(8080);

06. connect.setl P(“127.0.0.1");

07. connect . est abel ecer Conexao() ;

08. assert True(“ Conexdo Estabel eci da”, connect. i sConectado());
009. assert Fal se(“Esper ando Conexdo”, connect.isListen());
10. connect . f echar Conexao();

11. }

12.

13. public void testListen(){

14. Connect connect = new Connect();

15. connect . set Port a(8080);

16. connect.setl P(“127.0.0.1");

17. connect . escut ar Conexao() ;

18. assert Fal se(“Conexdo Est abel eci da”, connect.i sConectado());
19. assert True(“ Esperando Conexao”, connect.isListen());
20. connect . f echar Conexao();

21. }

22.

23. }

Listagem 6-1 Classe de teste a ser adicionada uma fixture.

01. public class Test Connect extends Test Case{

02.

03. Connect connect;

04.

05. public void testConecta(){

06. connect = new Connect();

07. connect . set Port a(8080);

08. connect.setl P(“127.0.0.1");

009. connect . est abel ecer Conexao() ;

10. assert True(“ Conexdo Estabel eci da”, connect. i sConectado());
11. assert Fal se(“Esper ando Conexdo”, connect.isListen());
12. connect . f echar Conexao();

13.  }
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14.

15. public void testListen(){

16. connect = new Connect ();

17. connect . set Port a(8080);

18. connect.setl P(“127.0.0.1");

19. connect . escut ar Conexao() ;

20. assert Fal se(“ Conexdo Est abel eci da”, connect.i sConectado());
21. assert True(“ Esperando Conexao”, connect.isListen());
22. connect . f echar Conexao();

23. }

24.

25. }

Listagem 6-2 Classe de testes depois da adicio da fixture.

6.2 Extrair Método de Inicializacdo

Como pode ser observado na FIG. 6-1, no framework de testes JUnit, um
método de inicializagdo, o set Up( ), ¢ sempre executado antes de qualquer teste. A
refatoracdo “Extrair Método de Inicializa¢do” ¢ uma espécie de extragdo de método,
porém possui suas peculiaridades. O objetivo é compartilhar um cédigo de inicializagdo
entre todos os testes da classe de teste, fazendo com que, dessa forma, a duplicacdo de

codigo seja evitada e a adi¢cdo de novos testes possa ser feita de forma mais rapida.

Motivacao

Geralmente os testes exigem um certo codigo de inicializacdo da classe que esta
sendo testada, para que as acdes sejam executadas e¢ as assergdes realizadas. Muitas

vezes, esse codigo de inicializagdo fica duplicado em todos os testes da classe, fazendo
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com que qualquer modificacdo nessa parte do cddigo de testes exija modificacdo em
todos os testes. O “mau cheiro” para detectar a necessidade dessa refatoragdo ¢é a

existéncia de um codigo em comum no inicio de todos os testes da classe.

Mecanismo

A refatoracdo “Adicionar fixture” ¢ o primeiro passo para a extragdo de um
método de inicializagdo, caso os métodos de teste ainda ndo utilizem uma fixture.
Depois disso, deve ser criar o método set Up( ), e, em seguida, transferir o codigo de
inicializagdo comum a todos os testes para esse método. Abaixo tem-se a representacdo

de uma bateria de testes exemplo, segundo a notag¢do desenvolvida no Capitulo 4.

Pini(Qx)X Pn(Qx)X An{Qx)"' Pini(Qx)X Pf(Qx)X Af(Qx)

Nessa expressdo, Pjnj esta representando um grupo de agdes que é comum no
inicio de todos os testes da bateria. Pode-se observar, também, que a instancia utilizada
para os testes é a mesma, G y, o que indica o uso de uma fixture. Ap6s a realizagio da

refatoracdo, a seguinte expressdo ¢ obtida:

Pini(Qx)X{Pn(Qx)X An(Qx)"' Pf(Qx)X Af(Qx)}

Segundo a propria definicdo, um método de inicializagcdo ¢ executado antes de

cada teste da bateria, o que faz com que a nova expressdo possua as mesmas
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verificagdes da expressdo anterior. Além disso, algumas outras observagdes devem ser

feitas ap0s a realizagdo dessa refatoragao:

Caso o codigo de inicializagdo de um dos testes ndo se encaixe na
inicializagdo do resto da bateria, deve-se considerar mover esse teste para
uma outra bateria.

Caso existam agdes no codigo de inicializacdo que sdo aplicaveis a
alguns testes, deve-se considerar a possibilidade de mové-las somente
para os testes onde sdo aplicaveis.

Caso existam testes que possam ser agrupados em diferentes tipos de
inicializagdo, deve-se considerar a possibilidade de separar esses testes

em baterias diferentes.

A inicializagdo da classe testada dentro de uma bateria de testes diz bastante
sobre o tipo de cenario de uso testado naquela classe. Algumas observacdes a respeito
do codigo de inicializagdo podem ajudar em uma melhor organizacdo dos testes ¢ na

eliminacdo de codigo duplicado.

Exemplo

A partir da classe da Listagem 6-2, sera efetuada a refatoragdo de extragdo do
método de inicializag@o. Todo o codigo de inicializagdo da classe testada foi inserido no

método set Up(), e esse codigo, que estava duplicado nos dois testes, foi removido
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dos testes, conforme indicado no mecanismo da refatoragdo. A classe de teste com o

método de inicializacdo extraido pode ser vista na Listagem 6-3.

01. public class Test Connect extends Test Case{

02.

03. Connect connect;

04.

05. public void set Up(){

06. connect = new Connect ();

07. connect . set Port a(8080);

08. connect.setl P(“127.0.0.1");

09. }

10.

11. public void testConecta(){

12. connect . est abel ecer Conexao() ;

13. assert True(“ Conexdo Estabel eci da”, connect. i sConectado());
14. assert Fal se(“Esperando Conexdo”, connect.isListen());
15. connect . f echar Conexao();

16. }

17.

18. public void testListen(){

19. connect . escut ar Conexao() ;

20. assert Fal se(“Conexdo Est abel eci da”, connect.i sConectado());
21. assert True(“ Esperando Conexao”, connect.isListen());
22. connect . f echar Conexao();

23. }

24.

25. }

Listagem 6-3 Classe de teste depois da extracido do método de inicializacao.

Caso se queira melhorar o desempenho em termos de alocagdo de memoria, em
detrimento do tempo de processamento, poderiamos criar um método na classe
Connect que recoloque uma instancia em seu estado original. Este método poderia ser
invocado quando a fixture ndo fosse nula, ao invés de criar uma nova instancia a cada
execugdo do método set Up( ) . Dessa forma, o nimero de objetos na memoria diminui
fazendo com que cada teste execute sua inicializa¢do de forma mais eficiente. Isso pode
fazer uma grande diferenca em testes de classes grandes com grande nimero de
cenarios de uso e em classes onde o tempo de inicializagdo ¢ muito grande. Supondo a
existéncia de um novo método para limpar a instancia chamado r eset (), na Listagem

6.4 tem-se uma nova implementagdo do método set Up() .
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01. public void set Up(){

02. i f(connect == null)

03. connect = new Connect ();
04. el se

05. connect.reset();

06. connect . set Port a(8080);

07. connect.setl P(“127.0.0.1");
08. }

Listagem 6-4 Método setUp() otimizado para alocacio de menos memoria.

6.3 Extrair Método de Finalizacdo

Os métodos de finalizacdo de uma bateria de testes de unidade ndo possuem
tanta influéncia sobre as verificagdes que sdo realizadas, pois seu codigo € sempre
executado depois das verificagcdes. Porém, por exemplo, um recurso ndo liberado depois
de uma verificagdo pode vir a causar a falha em outros testes subseqiientes. Com a
refatoracdo “Extrair Método de Finalizagdo” agrupa-se o codigo comum a todos os
testes de uma bateria de testes, evitando tanto a duplicagdo de quanto a ndo-liberagdo de

recursos.

Motivacao
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O principal “mau cheiro” que motiva essa refatoragdo ¢ a duplicagdo de codigo
depois da realizagdo das asser¢oes. O codigo de finalizagdo de uma bateria de testes
normalmente ¢ utilizado para desalocar recursos, tal como fechar conexdes, por
exemplo, e para reiniciar varidveis que sdo utilizadas em outros testes. Além dos
beneficios de eliminagdo de duplicagdo de codigo, a extracdo adequada da finalizagdo
ainda garante uma maior seguranga na adi¢do de novos testes, visto que poderia haver o
esquecimento na desalocagdo dos recursos, o que poderia prejudicar a execucdo de

varios outros testes.

Mecanismo

O mecanismo ¢ bem semelhante a refatoragdo “Extrair Método de Inicializagdo”.
Porém, o codigo ¢ retirado do final dos métodos de teste, do codigo que aparece sempre
depois das asser¢cdes. Abaixo, tem-se a representacdo de uma bateria de testes que

possui codigo de finalizacdo duplicado:

Pn{Qx)X An(Qx)X Pfin(Qx)"' Pf(Qx)X Af(Qx)X Pfim(Qx)

O conjunto de ag¢des representados por P mfinaliza os recursos alocados pelo
objeto O . Essas a¢des sdo importantes para a continuidade da execucio da bateria de

testes. Porém, ndo influenciam na verificacdo, visto que ndo existe nenhum assercdo
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depois delas. Abaixo, tem-se a representagdo da bateria depois da extragdo do método

de finalizagdo:

{Pm(Qx)X An(Qx)"' Pf(Qx)X Af(Qx)} X Pfin(Qx)

Exemplo

O exemplo para mostrar a extragdo de um método de finalizagdo sera feito, a

partir da Listagem 6-3. A classe de teste com o método de finalizagdo extraido pode ser

vista na Listagem 6-5. No cdodigo, depois de executada a refatoragdo, pode-se observar o

método t ear Down() nas linhas de #23 a #25, que possui o codigo que antes era

executado dentro do método de cada um dos testes.

01.
02

03

04.
05

06

07.
08.
09.
10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

public class Test Connect extends Test Case{
Connect connect;

public void set Up(){
connect = new Connect();
connect . set Port a(8080);
connect.setl P(“127.0.0.1");

}

public void testConecta(){
connect . ext abel ecer Conexao() ;
assert True(“ Conexdo Estabel eci da”, connect. i sConectado());
assert Fal se(“Esper ando Conexdo”, connect.isListen());

}

public void testListen(){
connect . escut ar Conexao() ;
assert Fal se(“Conexdo Est abel eci da”, connect.i sConectado());
assert True(“ Esperando Conexao”, connect.isListen());

}

public void tearDown(){
connect . f echar Conexao();
}
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26.
25. }

Listagem 6-5 Classe de teste depois da extracdo do método de finalizacao.

6.4 Unir Testes Incrementais

Pela propria natureza do DOT, os testes de unidade vao sendo acrescentados, a
medida que se adicionam novas funcionalidades em uma classe de produgdo. Muitas
vezes, pelo fato do desenvolvimento de uma funcionalidade estar sendo feito de forma
incremental, sdo adicionados varios testes que representam uma seqiiéncia de passos. O
objetivo da refatoragdo “Unir Testes Incrementais” € unir esses testes incrementais em
apenas um, removendo dessa forma a duplicacdo de codigo e deixando mais claro para

quem ler o teste qual o resultado que se espera ao executar cada passo.

Motivacao

A forma de se detectar a necessidade dessa refatoragdo ¢ a observagdo do
seguinte comportamento em alguns testes de uma bateria: um teste realiza uma acdo e
uma assercdo, um segundo teste realiza a mesma a¢do do primeiro adicionalmente a
uma outra agdo ¢ uma outra asser¢do, um terceiro teste repete as agdes do segundo teste

adicionando mais uma ag@o ¢ uma outra asser¢do, ¢ assim por diante.
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Além de reduzir a quantidade de testes e eliminar o codigo duplicado existente
na classe de testes, um codigo de testes depois de sofrer essa refatoracdo, facilitard a
adicdo de um incremento da funcionalidade ja testada. Neste caso, bastara acrescentar a
acdo que ira causar o novo efeito e uma asser¢do que ira realizar a nova verificagdo no

teste ja existente.

Mecanismo

Nessa refatoragdo, varios testes serdo unidos em apenas um, que fara as
verificagdes acrescentadas de forma incremental. Como base para a refatoragdo, sera
sempre tomado como referéncia o maior método de teste dentre os que possuirem testes
incrementais. Caso alguma assercdo realize algo que modifique o objeto testado, deve
ser feita a refatoracdo “Separar a Acdo da Asser¢do” para poder considerar o uso dessa
refatoracdo. Abaixo temos a representagdo de uma bateria de testes utilizando a logica

mostrada no Capitulo 4:

Pi(OXx Al(O +P (O x P(Ox A(O +P (O x P(Ox P3(Ox

As(O)

Cada teste realizado esta representando uma verificagdo em uma instancia da
classe testada. O primeiro passo do mecanismo € pegar o maior teste e adicionar entre
suas agoes as assercdes dos outros testes. Isto pode ser feito sem afetar o teste, pois, em

principio, assume-se que uma asser¢do nao modifica o objeto que esta sendo testado e
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pode ser adicionada sem efeitos colaterais a acdo ou asser¢do realizada apos a assercdo

acrescentada. A bateria de testes ficard da seguinte forma:

P (O x A(O +P(O x P(Ox A (O

+P1(O)x A (O x P(Ox A(Ox Ps(Ox A(O

Na tabela abaixo, mostra-se que o teste maior, apos as assergdes acrescentadas,

realiza as verificagOes feitas nos outros testes:

Teste

Verificacao

P (O x A(Ox P(Ox A(Ox Ps(Ox As(O

P (O x A(O

P (O x A(Ox P(OQx A(Ox P3(Ox A(O

PO x P(Ox A(O

P (O x Al(Ox P(OQx A(Ox P3(Ox A(O

PO x P(Ox P3(Qx Ag(O

Dessa forma, os outros testes podem ser excluidos sem prejuizo as verificagdes

realizadas pela bateria de testes. Para finalizar, o teste que foi mantido deve ser

renomeado para um nome que retrate o conjunto de verificacdes e ndo somente a que

era feita anteriormente.

Exemplo
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Este exemplo, mostrara uma bateria de testes de uma classe que representa um

carrinho de compras de uma loja de vendas pela Internet. Quando apenas um item ¢

adicionado ao carrinho ¢ cobrada uma taxa de 15 para entrega; quando dois itens sdo

adicionados a taxa ja ndo ¢ cobrada; finalmente acima de dois itens ainda existe um

desconto de 5% em cima de todos os itens. A Listagem 6-6 mostra o codigo da classe de

teste que representa a bateria de testes dessa classe descrita.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

public class TestCarrinho extends Test Case{

Carrinho carrinho;

public void set Up(){
carrinho = new Carrinho();
}

public void testUn tem(){
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;
assert Equal s(“Item + Entrega”, 115, carri nho.total Conpra());

}

public void testDoisltens(){
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;
assert Equal s(“Itens semtaxa”, 200, carrinho.total Conpra());

}

public void testTresltens(){
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;
carrinho. adi ci onal ten( 100) ;
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;
assert Equal s(“Itens nmenos 5%, 285, carrinho.total Conpra());

Listagem 6-6 Classe de teste com trés testes incrementais.

Nesse exemplo, é bem 6bvia a natureza incremental dos testes. Com a utilizagao

do mecanismo descrito acima se realiza a refatoragdo “Unir Testes Incrementais” e

podemos ver nas linhas #11 e #13 da Listagem 6-7 pode-se ver a adi¢do das asser¢des

relativas aos outros dois testes e na linha #09 a alteragdo no nome do teste realizado.
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01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

public class TestCarrinho extends Test Case{
Carrinho carrinho;

public void set Up(){

carrinho = new Carrinho();

public void testAdi caoDeltens(){

carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;

assert Equal s(“Total + Taxa”, 115, carrinho.total Conpra());
carrinho. adi ci onal ten( 100) ;

assert Equal s(“Itens semtaxa”, 200, carrinho.total Conpra());
carrinho. adi ci onal tenm( 100) ;

assert Equal s(“Itens nmenos 5%, 285, carrinho.total Conpra());

Listagem 6-7 Classe de teste depois de ter seus testes incrementais unidos.

Unir Testes Semelhantes com Dados Diferentes

Em uma bateria de testes podem existir grupos de testes que possuem as mesmas

acoes, sendo que os dados utilizados e a resposta esperada sdo diferentes. Com a

refatoracdo “Unir Testes Semelhantes com Dados Diferentes”, unem-se esses grupos de

teste em apenas um teste. Neste novo teste, a estrutura de teste antiga ¢ executada

iterativamente utilizando um vetor com os dados dos testes anteriores. Essa melhoria,

além de eliminar codigo duplicado, facilita a inclusdo de uma massa de testes com

abrangéncia maior.

Motivacao




132

Um indicio da necessidade dessa refatoracdo ¢é a existéncia de diversos testes
que possuem a mesma estrutura. Ou seja, possuem as mesmas agoes e assergdes, porém
fazem uso de dados diferentes. O codigo duplicado nesse caso ndo é o codigo por
completo mas a estrutura utilizada. Esse tipo de estruturagdo de testes é facilmente
encontrado dentro do contexto do DOT, onde os testes sdo acrescentados de forma
incremental. Esse tipo de estrutura na classe de teste costuma ser adequado para classes
que adotam o padrao strategy (GAMMA et al., 1995).

A aplicagdo dessa refatoracdo em classes com uma massa grande de testes pode
ser o primeiro passo para a exportagdo dessa para um recurso externo, tal como um
arquivo ou um banco de dados. Esse tipo de refatoragdo, em que se insere um recurso
externo em um teste, ¢ mencionado por Deursen e outros (2001), porém ndo se encaixa

no escopo definido para este trabalho.

Mecanismo

Caso a classe de teste esteja utilizando uma fixture com um método de
inicializagdo para a execucdo dos testes, o primeiro passo dessa refatoracdo é a
transformacgdo da fixture em variavel local ¢ a volta do codigo de inicializagdo para o
inicio de cada método de teste. O segundo passo seria a criagdo de arrays com o0s
parametros necessarios para os testes. Para a identificacdo dos parametros, basta ver o

que varia de um teste para o outro. E importante também a criagdo de um array para as
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mensagens de asser¢do, para que os testes possam ser identificados. Uma bateria de

testes com uma estrutura desse tipo esta representada na expressdo abaixo:

P(Q) x A(Q) + P(Q)x A(G) + P(Gs)x A(Gs) + P(Qy) x A(Qy)

O proximo passo da refatoragdo seria a criagdo de um teste que realiza uma
iteracdo por esses arrays executando o teste cada vez com um dos pardmetros. A

expressdo que representa esse novo teste ficaria como representada da seguinte forma:

P([Ol!OZ:Q3!O4])X A([Ol!OZ:Q3:O4])

Nao ¢ dificil perceber que as mesmas verificagdes seriam realizadas e ndo
haveria nenhum prejuizo para a bateria de testes. O ultimo passo da refatoracdo ¢

excluir os testes originais que foram incorporados no teste criado.

Exemplo

O exemplo que sera apresentado ¢ do teste de uma classe que calcula qual a
porcentagem do salario que sera convertida em imposto, de acordo com o valor do
salario. Na Listagem 6-8, pode-se observar que os testes sdo realizados dentro de faixas

de valores e verificam os valores para aquelas faixas.

01. public class TestCal cul adorl nposto extends Test Case{
02.
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03. public void test MenosDe300(){

04. Cal cul ador I nposto cal ¢ = new Cal cul ador | npost o(300);

05. assert Equal s(“Sem i nposto”, 0, calc.get Percentagem));

06. }

07.

08. public void testEntre300e1000(){

009. Cal cul ador I nposto cal ¢ = new Cal cul ador | npost o( 600) ;

10. assert Equal s(“7. 3% de inposto”,7.3, calc.getPercentagem));
11. }

12.

13. public void testEntrel000e5000()

14. Cal cul ador I nposto cal ¢ = new Cal cul ador | mpost 0(2500) ;

15. assert Equal s(“9. 1% de inposto”,9.1, calc.getPercentagem));
16. }

17.

18. public void testAci naDe5000() {

19. Cal cul ador I nposto cal ¢ = new Cal cul ador | mpost o(6000) ;

20. assert Equal s(“11.4% de i nposto”, 11.4, cal c. get Percentagen());
21. }

22.

23. }

Listagem 6-8 Classe de teste com varios testes que compartilham a mesma estrutura.

A refatoracdo ¢é realizada para unir os testes semelhantes, ¢ o codigo resultante
pode ser visto na Listagem 6-9. E importante observar que a adi¢do de novos testes, por
exemplo, para valores nas fronteiras, fica bastante facilitada com a utilizagdo desta nova

estrutura para a classe de testes.

01. public class TestCal cul adorl nposto extends Test Case{

02.

03. static int[] valoresSal ario ={300, 600, 2500, 6000};

04. static double[] percentlnposto ={0, 7.3, 9.1, 11.4};

05. static String[] nmsgs ={“Sem i nposto”, “7.3% de inposto”,

06. “9.1% de inposto”, “11.4%de inposto”};
07.

08. public void testFai xaVal ores(){

09. Cal cul ador | nposto calc = null;

10. for(int i=0;i<val oresSal ario.lenght;i++){

11. cal ¢ = new Cal cul ador | npost o(val oresSal ario[i]);

12. assert Equal s(nsgs[i], percentl nmposto[i],
cal c. get Percent agem() ) ;

13. }

14. }

15.

16. }

Listagem 6-9 Classe de testes refatorada com a uniiio dos testes semelhantes.
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7 Refatoracoes de uma Bateria de Testes

Nos dois tipos de refatoragdes anteriores, a necessidade de se refatorar uma
classe de teste estava ligada a propria forma de desenvolvimento adotada, a saber,
iterativa e incremental. O tipo de refatoracdo que serd vista neste capitulo ¢ motivada na
maioria dos casos por refatoragdes ocorridas nas classes de produgdo. E fato que, depois
de uma refatoragdo nas classes de produgdo, os testes devem continuar todos
executando com sucesso. Porém, a estrutura dos testes muitas vezes passa a nao ser a
mais adequada, muitas vezes inclusive inviabilizando o uso do DOT.

A explicagdo dos mecanismos também utilizara a logica do Capitulo 4 para
mostrar que a refatoracdo ndo altera as verificagdes realizadas. Alguns dos exemplos
deste capitulo fardo referéncia a exemplos mostrados em outros capitulos, que servem

para ilustrar a refatoracdo que estiver sendo apresentada.

7.1 Espelhar Hierarquia para Testes

A criagdo de uma hierarquia em classes de produ¢do normalmente motiva a
refatoracdo “Espelhar Hierarquia para Testes”. A criacdo dessa estrutura permite que os
testes de funcionalidades comuns fiquem em uma superclasse de teste. Adicionalmente,
as classes de teste concretas das subclasses de producdo correspondentes realizariam os

testes somente das funcionalidades especificas.
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Motivacao

Se a adi¢cdo de uma nova funcionalidade em um superclasse necessita da adicao
de testes em todas as subclasses, existe um indicio muito forte de que a hierarquia destas
classes de producdo precise ser espelhada para as classes de testee Em um
desenvolvimento orientado a testes, quando as classes de produgdo forem refatoradas e
passarem a possuir uma nova estrutura de classes, essa ¢ uma boa hora para criar uma
superclasse de teste espelhando a estrutura. Dessa forma, & medida que os métodos
forem subindo para a superclasse, os testes podem fazer o mesmo, utilizando a proxima
refatoracdo que sera vista neste capitulo, a saber, “Subir Teste na Hierarquia”.

A aplicag@o dessa refatoracdo ¢ importante como forma de viabilizar o DOT,
pois ndo haveria onde ser adicionado um teste para uma nova funcionalidade de uma

superclasse, se so existesse classes de teste para as subclasses.

Mecanismo

A explicagdo do mecanismo serd feita a partir da estrutura de classes mostrada
na FIG. 7-1, onde existe uma hierarquia de classes com uma superclasse e duas

subclasses e classes de teste somente para as subclasses.
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FIGURA 7-1 Estrutura inicial de classes para refatoracio de espelhamento de hierarquia.

O primeiro passo da refatoragdo ¢é a criagdo de uma superclasse abstrata de testes
a qual tera como subclasses as classes de teste ja existentes. A principio, a superclasse

de testes ndo conterd nenhum método ou atributo e a estrutura ficara como a indicada na

T

FIG. 7-2.
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FIGURA 7-2 Estrutura de classes depois da adi¢ido da superclasse de teste.
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O segundo passo dessa refatoracdo ¢ a criacdo de uma fixture na superclasse de
testes. Esta fixture ird conter um tipo Super d asse, protegido, mas que devera
possuir referéncia para instancias de SubCl assel ou de SubC asse?2. Isso ¢
implementado a partir do padrdo de projeto Factory Method (GAMMA et al., 1995),
tendo a superclasse de testes um método abstrato creat eSuper d asse(),
protegido, que sera implementado nas subclasses de teste retornando a instancia correta
para cada classe. Esse método devera ser chamado no método de inicializacdo

set Up() da superclasse de teste. A nova estrutura esta representada na FIG. 7-3.
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FIGURA 7-3 Estrutura de classes depois da adi¢do da fixture na superclasse de testes.

A expressdo que representa a bateria de testes antes da refatoragdo de uma das
subclasses esta representada abaixo. A a¢do Pg, representa a criacdo do objeto do tipo
da subclasse e Oy, representa uma instancia de um objeto da subclasse. A agdo Psyp1 ¢

a assercdo Asypi representam componentes do método de teste t est Met odoSub1() .

F)cr( Osub) X Psubl( Osub) X Asubl( Osub) + F)cr( Osub) X Psup( Osub) X Asup( Osub)
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Com a refatoracdo, a nova expressao € a seguinte:

F)cr( Qup) { Psubl( Qub) X Asubl( Osub) + Psup( Osub) X Asup( Osub) }

A criagdo do objeto agora sera feita a partir do método set Up() na superclasse
de teste. Porém, devido ao uso do Factory Method, a referéncia ¢ para um método da
subclasse. Dessa forma, as verificagdes ndo sdo alteradas, visto que apesar da classe
estatica da variavel ser da superclasse, a classe dinamica ¢ do tipo da subclasse.

O proximo passo nessa refatoragdo seria mover os métodos de teste andlogos
para a superclasse. Porém, como esse ¢ o escopo da proxima refatoracdo, essa parte ndo

sera abordada nesta secdo.

Exemplo

A Secdo 2.4.2 possui um exemplo bem completo sobre o espelhamento de
hierarquia de classes de producdo para classes de teste. Por isso, esta secdo ndo

acrescentara nenhum novo exemplo a respeito desse tipo de refatoracao.
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7.2 Subir Teste na Hierarquia

A refatoragdo “Subir Teste na Hierarquia” ¢ similar a subir um método na
hierarquia em uma classe de produg@o. Porém, o que sobe ¢ um método de teste. Essa
refatoracdo normalmente ¢ motivada pela subida de um método de produgdo para sua
superclasse. Nesta se¢do, sera analisada uma continuagdo do exemplo mostrado com
diagramas na refatoracdo de espelhamento da hierarquia para as classes de teste,

conforme ilustrado na FIG. 7-3.

Motivacao

Como as outras refatoracdes dessa categoria esta ¢ motivada por uma mudanca
no codigo de producdo. Quando se move um método para uma superclasse, significa
que se esta tornando geral um método que era especifico de uma subclasse. Dessa
forma, faz mais sentido e evita que esse teste seja duplicado nas outras classes, de

modo, que o teste que esta na subclasse seja movido para a superclasse.

Mecanismo

O mecanismo para essa refatoracdo ¢ bem simples e o primeiro passo ¢ utilizar

uma referéncia estatica a superclasse no teste que sera subido na hierarquia, mesmo que
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esta referéncia possuia uma instancia da subclasse em tempo de execucdo. O mesmo
deve ser feito para outros testes, caso o mesmo exista em mais de uma subclasse. O

segundo passo ¢é passar o teste para a superclasse de teste conforme mostrado na FIG. 7-

4.
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FIGURA 7-4 Hierarquia de classes depois da subida do método para a superclasse.

Como foi visto na FIG. 2-4, o método da superclasse ¢ executado repetidamente
para cada uma das subclasses. A expressdo para a bateria de testes continuara a mesma,
pois as subclasses continuardo executando os mesmos testes ¢ a notacdo definida ndo
diferencia os métodos de teste que estdo na superclasse dos métodos de teste que estdo
na subclasse. Segue a expressdo para a bateria de testes ja& mostrada no mecanismo da

Secao 7.1.

F)(:r( Osup) { Psubl( Osub) X Asubl( Osub) + Psup( Osub) X Asup( Osub) }
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Exemplo

No exemplo da Secdo 2.4.2, também foi contemplada a subida de um método de

testes para superclasse e o exemplo ndo sera mostrado aqui novamente.

7.3 Descer Teste na Hierarquia

A refatoracdo “Descer Teste na Hierarquia” ¢ o oposto da refatoragdo anterior.
Porém, no caso de um método ser movido para a subclasse na hierarquia das classes de
producdo, caso ndo seja mantida uma referéncia abstrata do método na superclasse, o
teste desse método obrigatoriamente devera ser passado para a subclasse de teste. Essa
refatoracdo mantém coerente a estrutura do codigo de testes tornando-a mais facil de ser

compreendida.

Motivacao

Quando um teste ¢ movido da superclasse para a subclasse ¢ porque a operagdo
que ele avalia ndo ¢ geral o suficiente para permanecer na superclasse ou porque o
comportamento daquela operagdo ndo ¢ o mesmo para todas as subclasses. No primeiro

caso, o método sera movido totalmente para a subclasse, de forma que, se o coédigo de
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teste estiver utilizando uma referéncia do tipo da superclasse, ele ndo ird nem compilar.
No segundo caso, o teste que verifica o comportamento na superclasse ndo faz mais
sentido, pois esse comportamento serd especifico de uma das subclasses.

Dessa forma, pode-se perceber que fazer essa refatoragdo ndo ¢ apenas uma
questdo de melhorar o cddigo e deixa-lo mais claro, e sim uma questdo de coeréncia na

estrutura da bateria de testes.

Mecanismo

O mecanismo dessa refatoragdo consiste em mover o método de teste para a
subclasse de teste que testa a classe para a qual foi movido o método. Caso esse método
ndo permanega como abstrato na superclasse, a Unica coisa que deve ser feita
adicionalmente ¢ a troca da referéncia ao tipo da superclasse, que ndo possui mais o
método, para o tipo da subclasse no método de teste movido.

Caso o método tenha deixado uma referéncia abstrata na superclasse, ndo existe
a necessidade de trocar a referéncia no método de teste. Uma boa pratica nesse caso €
deixar o método de teste definido na superclasse de teste como abstrato, para obrigar
todas as subclasses de teste a testarem aquele método. Como ja foi dito, a notacdo
definida ndo diferencia os métodos de teste que estdo na superclasse dos métodos de
teste que estdo na subclasse, desta forma a expressdo que representa a bateria de testes

também nao se altera.
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Exemplo

No diagrama apresentado na FIG. 7-5, tem-se a classe Comuni cador que ¢é a
superclasse das classes Comuni cador Text o e Comuni cador Cr ypt 0. Os métodos
de teste ¢ das classes de producdo que ndo estdo sendo utilizados no exemplo serdo
omitidos em prol da simplicidade. A principio, o método envi ar Mensagen() era o
mesmo, porém devido a uma necessidade de alteracdo na funcionalidade do método na
classe Cormuni cador Cri pt 0, esse método foi mantido abstrato na superclasse e a

principio a mesma implementagao foi replicada em ambas as subclasses.

#abstracts
Comumicadar

+arviartfanzsgami)

T

ComunicadorCrypto ComunicadarTexto

+anviarhlanzagamd) +anviarhlenzagsm;d)

FIGURA 7-5 Hierarquia das classes Comunicador, ComunicadorCrypto e ComunicadorT exto.

Como o método ainda ndo foi alterado na classe Coruni cador Crypt o, o
teste que havia na superclasse de teste Test Comuni cador continua funcionando. Na
Listagem 7.1, esta a implementac@o da superclasse de testes Test Conuni cador, e na
FIG. 7-6 estd mostrado a refatoracdo de movimentagdo dos métodos de teste para baixo
na hierarquia. Como o método movido na classe de producdo manteve uma referéncia
abstrata na superclasse, ndo € necessario mudar a referéncia do objeto testado, podendo

o método de teste descer na hierarquia sem modificagdes.
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01.
02.
03.
04.
05.
06.
07. }
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.

Conuni cador

comuni cador ;

public void set Up(){
conuni cador

recebedor

public abstract class Test Cormuni cador

cr eat eConuni cador () ;

public void testEnviarMensagen()
Mensagem mensagem = new Mensagem(“Teste”);
Recebedor

new Recebedor ();

comuni cador. set Recebedor (recebedor);
comuni cador. envi ar Mensagem( mensagen ;
assert Equal s(“ Msg

Envi ada”, conuni cador . get Nuner oEnvi adas(), 1) ;

15.
16.  }
17.
18.
19.
20. }

public abstract Coruni cador

creat eCoruni cador () ;

ext ends Test Case{

assert True(“Msg Recebi da”, recebedor. possui Mensagem());

Listagem 7-1 Superclasse de teste da classe abstrata Comunicador.
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FIGURA 7-6 Mudanca na estrutura dos testes com a refatoracio de mover método de teste.

Depois de mover os métodos de teste para as subclasses de teste, seguindo a

filosofia do DOT, o teste ja pode ser alterado para refletir o novo comportamento

desejado para o método envi ar Mensagen() na classe Cormuni cador Crypt o.

Como essa implementagdo servira como base para o exemplo da proxima refatoracédo,

sera mostrado na Listagem 7-2 a classe Test Cormuni cador Crypto ja com o

método de teste modificado. A implementacdo da classe Test Conmuni cador Text o
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ndo sera mostrada pois o método de teste que foi movido ndo foi alterado. A classe

Test Conmuni cador refatorada pode ser vista na Listagem 7-3.

01. public class Test Comuni cador Crypt o extends Test Cormuni cador {
02.

03. publ i c Conuni cador createComnuni cador ()

04. return new Comuni cador Crypto();

05. }

06.

07. public void testEnviarMensagen()

08. Mensagem mensagem = new MensagenCrypto(“ Teste”);
009. Recebedor recebedor = new Recebedor();

10. comuni cador. set Recebedor (recebedor);

11. comuni cador. envi ar Mensagem( mensagen ;

12. assert Equal s(“ Msg

Envi ada”, conuni cador . get Nuner oEnvi adas(), 1) ;

13. assert True(“ Msg
Recebi da”, r ecebedor . get Mensagem() . i sCrypted());

14. }

15.

16. }

Listagem 7-2 Classe TestComunicadorCrypto com o teste modificado

01. public abstract class Test Conuni cador extends Test Case{
02.

03. Comuni cador conmuni cador ;

04.

05. public void set Up(){

06. comuni cador = createConuni cador();

07. }

08.

009. public abstract void testEnviar Mensagem) ;
10.

11. public abstract Coruni cador creat eConuni cador ();
12.

23. }

Listagem 7-3 Classe TestComunicador refatorada com o método de teste abstrato.
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7.4 Formar Teste Modelo

A refatoracdo “Formar Teste Modelo” consiste na criagdo de um método de
testes segundo o padrdo de projeto template method (GAMMA et al., 1995). Esta
refatoracdo pode ser aplicada quando existir uma funcdo abstrata na superclasse de
producdo que, apesar das subclasses possuirem implementacdes diferentes, o teste
realizado segue 0os mesmos passos. Essa refatoracdo além de diminuir a duplicagdo de
codigo, torna mais facil a adi¢do de novas subclasses de teste. Nessa refatoragdo, sera
aplicado o conceito de inversdo de controle (FOWLER, 2004), onde a superclasse ¢ que
chama os métodos implementados pela subclasse.

Em ambientes onde existam varias classes que implementam a mesma interface,
as quais sdo utilizadas da mesma forma, essa refatoracdo pode reduzir radicalmente o
esfor¢o para construgdo de uma bateria de testes. Um exemplo disso seria na constru¢ao
de testes em classes de persisténcia onde as operagdes realizadas sdo quase sempre as

mesmas, porém com objetos distintos.

Motivacao

A construgdo de testes onde existam varias classes com comportamento
semelhante pode ser uma tarefa bastante trabalhosa e bracal. Porém, com uma
superclasse de teste que contenha o esqueleto de como os testes funcionam, a

implementacdo dos testes ira se concentrar apenas na parte especifica de cada subclasse.
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Com isso grande parte da duplicagdo de codigo que ocorre entre os testes das subclasses
sera eliminada.

O que pode indicar a necessidade dessa refatoragdo ¢é a existéncia de testes das
subclasses de um método que implementa o mesmo método abstrato e que utiliza o
mesmo mecanismo de testes diferenciando-se apenas em alguns pontos. Essa mesma
refatoracdo também pode ser aplicavel para implementagdes de interfaces e ndo so para

heranca de classes abstratas.

Mecanismo

O mecanismo dessa refatoragdo consiste em identificar as mudangas entre os
testes que testam as implementagdes de uma mesma classe abstrata e para cada
diferenga extrair um método da implementagdo na subclasse de teste, criando um
respectivo método abstrato na superclasse de testes. Quando a implementacdo de todas
as subclasses for igual, deve ser aplicado neste método de teste a refatoragdo “Subir
Método na Hierarquia”. Esta refatoracdo segue o principio “refatorar para generalizar”
descrito por Opdyke e Johnson (1993).

Devido a esta refatora¢do ndo alterar a ordem das acdes e assercoes realizadas e
apenas reduzir a quantidade de codigo duplicado criando um teste modelo na
superclasse, a expressdo segundo a notagdo apresentada ndo se alteraria. Por este

motivo, 0 mecanismo ndo sera mostrado segundo esta notagao.
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Exemplo

No exemplo da refatoracdo “Descer teste na hierarquia”, tanto o teste
modificado na Listagem 7-2 quanto o teste original na Listagem 7-1, apesar de
possuirem algumas diferengas, possuem uma estrutura bastante semelhante. A diferenga
estd apenas na criacdo da mensagem e na verificacdo de recebimento da mensagem,
apresentados em negrito na Listagem 7-2.

Neste exemplo, para a refatoragdo “Formar Teste Modelo”, o teste
t est Envi ar Mensagemna superclasse Test Cormuni cador , mostrada na Listagem
7-3, vai deixar de ser abstrato e vai passar a possuir um teste modelo que invocara dois
métodos abstratos, a saber, cri ar Mensagen() e verifi carRecebi mento().
Esses dois métodos serdo implementados nas subclasses de teste, de forma a garantir
que o teste continue adequado ao comportamento de cada uma das subclasses. A
mudanga na estrutura pode ser vista na FIG. 7-7 e as novas implementagdes das classes

podem ser vistas nas Listagens 7-4, 7-5 ¢ 7-6.

01. public abstract class Test Conuni cador extends Test Case{
02.

03. Comuni cador conmuni cador ;

04.

05. public void set Up(){

06. comuni cador = createConuni cador();

07. }

08.

009. public void testEnviarMensagen()

10. Mensagem mensagem = cri ar Mensagent() ;
11. Recebedor recebedor = new Recebedor();
12. comuni cador. set Recebedor (recebedor);
13. comuni cador. envi ar Mensagem( mensagen ;
14. assert Equal s(“ Msg

Envi ada”, conuni cador . get Nuner oEnvi adas(), 1) ;
15. verifi carRecebi nento();

16. }

17.

18. public abstract Coruni cador creat eConuni cador ();

19.
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20. public abstract Mensagem criar Mensagemn();
21.

22. public abstract void verificarRecebi nento();
23.

24. }

Listagem 7-4 Classe TestComunicador depois da refatoracio de criacio do teste modelo.

01. public class Test Conuni cador Texto extends Test Cormuni cador {
02.

03. publ i c Conuni cador createComnuni cador (){
04. return new Comuni cador Text o();

05. }

06.

07. public Mensagem cri ar Mensagen() {

08. return new Mensagen(“Teste”);

09. }

10.

11. public void verificarRecebi mento()({

12. assert True(“Msg Recebi da”, recebedor. possui Mensagem());
13. }

14.

15. }

Listagem 7-5 Classe TestComunicadorTexto depois da refatoraciio de criacio do teste modelo.

01. public class Test Conuni cador Crypt o extends Test Comuni cador {
02.

03. publ i c Conuni cador createComnuni cador(){
04. return new Comuni cador Crypto();

05. }

06.

07. public Mensagem cri ar Mensagen() {

08. return new MensagenCrypto(“Teste”);
09. }

10.

11. public void verificarRecebi mento()({

12. assert True(“ Msg
Recebi da”, r ecebedor . get Mensagem() . i sCrypted());
13. }

14.

15. }

Listagem 7-6 Classe TestComunicadorCrypto depois da refatoracio de criaciio do teste modelo.
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FIGURA 7-7 Nova estrutura das classes de teste depois da criacio do método de teste modelo.

7.5 Separar Teste de Classe Agregada

Quando uma classe de produgdo sofre uma quebra para que uma das partes possa
ser reutilizada, a separagdo das correspondentes baterias de testes é importante, para que
a separacao de responsabilidades possa ficar bem clara e testada. Quando essa quebra ¢
somente para reorganizar a estrutura de uma forma melhor e essa separacdo das duas
classes fica transparente para quem estiver utilizando, a separacdo dos testes ndo ¢
necessaria. Porém, quando a classe que foi criada for utilizada por outras classes ou a
classe que sofreu a separacdo puder utilizar outras classes com a mesma interface no
lugar da classe separada, a separag@o dos testes € importante. Isso ¢ verdade, pois o teste
antigo ndo estara testando o unico cenario em que aquelas classes serdo utilizadas e €
interessante que o teste possa ser feito de forma independente nas duas classes.

Nesta se¢ao, ndo serdo mostrados mais detalhes a respeito desta refatoragdo, pois

na Secdo 4.4 este assunto foi explorado com detalhes. Foi dado um exemplo bem
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completo e em paralelo foi mostrado o mecanismo que deve ser utilizado. Um dos
“maus cheiros” que podem identificar a necessidade desse tipo de refatoragdo ¢ a
existéncia de um método de teste que verifique um cenario de interacdo entre duas

classes, sendo que esse cenario ndo € o Unico possivel para uma das duas classes.
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8 Automatizaciao de Refatoracoes de Teste

A partir da representacdo descrita no Capitulo 4 e dos mecanismos das
refatoragdes apresentados no catalogo de refatoracdes de codigo de testes apresenta nos
capitulos 5, 6 e 7, é possivel automatizar a aplicagdo das refatoracdes em classes de
teste, facilitando ainda mais o trabalho bracal envolvido na aplicacdo da refatoracdo. A
estratégia de implementagdo ¢é criar uma estrutura de classes para representar as partes
de uma bateria de testes e realizar as refatoracdes a partir dessa estrutura. A partir da
leitura do codigo de uma classe de teste, haveria um método para colocar o conteudo
dentro da estrutura de classes criada e outro para transformar classes dessa estrutura em
arquivos com o codigo de teste transformado.

Com isto, espera-se validar o uso da notagdo desenvolvida para representar
baterias de testes, sendo que as transformagdes realizadas serdo implementadas com
base nos mecanismos descritos no catalogo de refatoragdes utilizando a estrutura de
classes desenvolvida. A implementacdo sera criada para classes de teste que utilizem o
framework JUnit.

Neste capitulo serd apresentada a estrutura basica usada para a criagdo de um
plugin para o IDE Eclipse, onde ¢ possivel aplicar as refatoragdes de codigo de testes de
forma automatizada e integrada dentro de um ambiente de desenvolvimento. A
ferramenta desenvolvida ainda ndo se encontra em fase de producdo e tem o propdsito
de validar o trabalho de pesquisa desenvolvido. Todo o coédigo fonte desenvolvido pode

ser encontrado no enderego http://sourceforge.net/projects/testrefactoting/.
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Na Secdo 8.1, sera apresentada a modelagem utilizada para a representacdo das
classes de dominio. Na Se¢do 8.2 serd mostrado como o codigo foi analizado
sintaticamente para ser transformado para a estrutura definida na Secdo 8.1. Na Seg¢do
8.3 sdo apresentadas as refatoracdes que foram implementadas e, finalmente, na Se¢éo
8.4 ¢ apresentado um exemplo de codigo que foi submetido as refatoragdes

automatizadas.

8.1 Estrutura de Classes de Dominio

No diagrama de classes representado na FIG. 8.1 pode-se ver a representacdo da
estrutura utilizada na modelagem dos elementos de uma bateria de testes. Toda a
modelagem foi baseada na logica desenvolvida no Capitulo 4. A notagdo desenvolvida
tinha o intuito de representar uma bateria de testes de acordo com seus elementos e
operagdes, de forma a facilitar a identificacdo de equivaléncia entre as baterias. Com
isso pode-se realisar a implementagdo das refatoracdes em termos desses elementos e
operagdes, em vez de codigo.

Uma bateria de testes pode possuir varios métodos e dentre eles pode haver um
método de inicializagdo, um de finalizagdo ¢ métodos auxiliares, além de pelo menos
um método de teste. Por isto o objeto Sui t eTest es possui objetos do tipo Met odo
agregados em varias variaveis. Os métodos de teste representados por um objeto do tipo
Met odo em uma bateria de testes estdo relacionados pelo operador de execugdo

independente.
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Um objeto do tipo método possui uma lista ordenada de objetos do tipo
El ement oTest e, que estdo relacionados entre si pelo operador execugdo seqiiencial.
Um El enrent oTest e pode estar representando uma a¢do ou uma asser¢do, de acordo
com uma variavel de instancia. A principio foram criadas subclasses de
El enent oTest e para a representacdo de uma agdo e de uma asser¢do, porém nao
houve responsabilidades suficientes para estas classes que justificassem sua existéncia.

Desta forma, foi feita uma refatoragdo para elimina-las.

ElementoTeste * 1 Metodo * 1 SuiteTestes
-tipo v g —\’
\ \
. \ \
\ \
\ \ \
\ \ N
\\ \ Uma SuiteTestes possui varios
\ \ Metodo que representam o0s
L - \ 4 a
O tipo identifica se o . metodo§ d.e ctjeste cc:jomta operacao
ElementoTeste representa \ ?Xecgf?ao Indepen ,fn de. d
uma agao ou assercgao \ _ambem possul metodos de
\ inicializacao, finalizacdo e auxiliares.

Um Metodo possui uma lista ordenada
de ElementoTeste que representa a operagao
de execucdo sequencial entre eles.

FIGURA 8-1 Diagrama de classes com a estrutura utilizada para representar uma bateria de testes.

Um exemplo de como um bateria de testes seria representada por essa estrutura
pode ser vista esquematizada na FIG. 8.2. A figura ndo tem a inten¢do de implementar
nenhum padrdo, sendo apenas um auxilio & compreensdo da estrutura desenvolvida. A

expressao que representa a bateria de testes da FIG. 8.2 ¢ a seguinte:

Prni(O{P{OX A{O +P (O x A(O}P:in(O
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SuiteTestes

kMetoda: setlp
Acao: P

Metodao: test

Acao: P, || Assercao: A,

Matodo: test?
Acao: P; || Assercao: A

Metodo: tearDown

Acan Py,

FIGURA 8-2 Representacio da expressio de uma bateria de testes na estrutura desenvolvida.

8.2 Anadlise Sintdatica do Codigo de Teste

Para se fazer a traducdo do codigo de teste para a estrutura de classes que
representa os elementos e operagdes de uma bateria de testes, precisou ser construido
um analisador sintitico para desempenhar esse papel de traducdo. Na estrutura de
codigo do analisador sintatico existe uma classe responsavel por ler um arquivo .java
contendo o codigo da classe de teste a ser refatorada e transformar na estrutura de
classes descrita na Secdo 8.1. A mesma classe também ¢é responsavel por escrever o
arquivo .java com o codigo refatorado, transformando a estrutura de classes em um

arquivo com codigo de teste.
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Nao se tem a intengdo de gerar um analisador sintatico completo para codigo
Java, pois isto fugiria aos propodsitos de validacdo de conceito deste trabalho de
pesquisa. O analisador sintatico foi construido de forma ser capaz de processar a
estrutura de codigo de um teste de unidade tipico. Nao foi utilizado um analisador
sintatico pronto, pois o analisador sintatico desejado deve gerar uma estrutura segundo a
representacao descrita na Secdo 8.1. A solugdo pronta até poderia ser utilizada, porém
iria ser uma intermediaria entre a leitura do co6digo e a geracdo da estrutura. Na FIG. 8.3
pode ser visto como o analisador sintatico interage tanto com o codigo de teste, quanto

com a estrutura de classes.

Cédigo de Analisador Estrutura
teste Sintatico de clazses

FIGURA 8-3 Interagao do analisador sintatico com o codigo de teste e a estrutura de classes.

Nao se entrard em detalhes sobre a implementagdo do analisador sintatico, pois
isto ndo ¢ muito relevante para o processo de refatoracdo do codigo. De qualquer forma
o codigo do analisador sintdtico estd disponivel juntamente com o resto da

implementacdo para qualquer analise.

8.3 Refatoragcoes Implementadas
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Foram escolhidas as refatoracGes de uma classe de teste para serem
implementadas dentro da estrutura descrita. Foram implementadas as seguintes quatro
refatoragdes: “Adicionar Fixture”, “Extrair Método de Inicializagdo”, “Extrair Método
de Finalizacdo” e “Unir Testes Incrementais”. Estas refatora¢des foram escolhidas por
possibilitarem uma melhor definigdo do mecanismo a partir da notagdo definida no
Capitulo 4.

Todas as refatora¢des sdo representadas por uma classe que deve implementar a
interface Ref at or acao, a qual possui apenas o método r ef at or ar que, por sua
vez, recebe como parametro um objeto do tipo Sui t eTest es. As refatoragdes se
aplicam a classe de teste como um todo, sendo que é procurado o “mau cheiro” e
aplicada a refatoracdo onde o mesmo for encontrado.

Cada refatoracdo ird realizar as correspondentes modificagdes na estrutura de
classes ¢ elas serdo refletidas no momento de geragdo de codigo de teste. As
refatoragdes implementam os mecanismos descritos no catalogo. Também ndo sera
discutida neste texto a implementagdo do algoritmo das refatoragdes. Porém para quem
desejar saber maiores detalhes, o codigo fonte estd disponivel para andlise. Na proxima
secdo, serda mostrado um exemplo para apresentar os efeitos da refatoracdo

automatizada.

8.4 Exemplo

Na Listagem 8.1, pode ser observado o codigo fonte de uma classe de teste

baseada no exemplo da Secdo 2.4. Esta classe de teste sera submetida as refatoragdes
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implementadas, ¢ as listagens 8.2, 8.3, 8.4 ¢ 8.5 apresentam o codigo fonte gerado, apos

cada uma das refatora¢cdes implementadas, aplicadas na ordem de apresentagdo listada

acima.

01. package conpanhi a. enpregados. test;

02.

03. inport junit.franmework. *;

04. inport conpanhi a. enpregados. Gerent e;

05.

06. public class TestCGerente extends Test Case {

07.

08. public void testSal arioSenProjetos() {

009. Gerente gerente = new Gerente();

10. gerente. set Sal ari oBrut o(3000. 00);

11. assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,

12. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
13. gerente = null;

14. }

15.

16. public void testSalarioProjeto() {

17. Gerente gerente = new Gerente();

18. gerente. set Sal ari oBrut 0(3000. 00);

19. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");

20. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
21. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450. 00);
22. gerente = nul | ;

23. }

24.

25. public void testSal arioProjetos() {

26. Gerente gerente = new Gerente();

27. gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);

28. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");

29. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");

30. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
31. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);
32. gerente = null;

33. }

34.

35. public void testPlanoSaude() ({

36. Gerente gerente = new Gerente();

37. gerente. set Sal ari oBrut o(3000. 00);

38. gerente. set Pl anoSaude(true);

39. assertTrue("Sal ari o menos 25% nmenos 5%,

40. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2100. 00) ;
41. gerente = nul | ;

42. }

43.

44. }

Listagem 8-1 Cédigo inicial da classe TestGerente.
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01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.
03. inport junit.franmework. *;
04. inport conpanhi a. enpr egados. Ger ent e;
05.
06. public class TestCGerente extends Test Case {
07.
08. Cerente gerente;
09.
10. public void test Sal ari oSenProj etos() {
11. gerente = new Gerente();
12. gerente. set Sal ari oBrut o(3000. 00);
13. assertTrue("Sal ari o menos 25%,
14. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
15. gerente = null;
16. }
17.
18. public void testSalarioProjeto() {
19. gerente = new Gerente();
20. gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);
21. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
22. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
23. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450. 00);
24. gerente = null;
25. }
26.
27. public void testSalarioProjetos() {
28. gerente = new Gerente();
29. gerente. set Sal ari oBrut o(3000. 00);
30. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
31. gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");
32. assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
33. gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);
34. gerente = nul | ;
35. }
36.
37. public void testPl anoSaude() {
38. gerente = new Gerente();
39. gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);
40. gerent e. set Pl anoSaude(true);
41. assertTrue("Sal ari o menos 25% nmenos 5%,
42. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2100. 00) ;
43. gerente = null;
44, }
45,
46. }
Listagem 8-2 Cédigo da classe TestGerente depois da refatoracio Adicionar Fixture.
01. package conpanhi a. enpregados. test;
02.
03. inport junit.franmework. *;
04. inport conpanhi a. enpregados. Gerent e;
05.
06. public class TestCGerente extends Test Case {

07.
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08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Cerente gerente;
public void setUp(){
gerente = new Gerente();
gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);
}
public void test Sal ari oSenProj etos() {
assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,
ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
gerente = null;
}
public void testSalarioProjeto() {
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450.00);
gerente = null;
}
public void testSalarioProjetos() {
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);
gerente = null;
}
public void testPl anoSaude() {
gerente. set Pl anoSaude(true);
assertTrue("Sal ari o menos 25% nmenos 5%,
ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2100. 00) ;
gerente = null;
}
}

Listagem 8-3 Codigo da classe TestGerente depois da refatoraciao Extrair Método de Inicializacao.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. Cer ent e;

public class Test Gerente extends Test Case {
Cerente gerente;

public void setUp(){
gerente = new Gerente();
gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);

}

public void test Salari oSenProj etos() {
assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,
ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

}
public void testSalarioProjeto() {
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450. 00);
}
public void testSalarioProjetos() {
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);
}
public void testPl anoSaude() {
gerente. set Pl anoSaude(true);
assertTrue("Sal ari o menos 25% nmenos 5%,
ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2100. 00) ;
}
public void tear Down() {
gerente = null;
}
}

Listagem 8-4 Cédigo da classe TestGerente depois da refatoracio Extrair Método de Finalizagao.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

package conpanhi a. enpregados. test;

i mport junit.framework. *;
i mport conpanhi a. enpr egados. Cer ent e;

public class Test Gerente extends Test Case {
Cerente gerente;

public void setUp(){
gerente = new Gerente();
gerente. set Sal ari oBrut 0o(3000. 00);

}

public void testSalarioProjetos() {
assertTrue("Sal ari o nmenos 25%,
ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2250. 00) ;
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 1");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2450. 00);
gerente. adi ci onaProjeto("Projeto 2");
assertTrue("Sal ari o menos 25% mai s 200 por projeto",
gerente. get Sal ari oLi qui do() == 2650. 00);

}

public void testPl anoSaude() {
gerent e. set Pl anoSaude(true);
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28. assertTrue("Sal ari o menos 25% nmenos 5%,

29. ger ent e. get Sal ari oLi qui do() ==2100. 00) ;
30. }

31.

32. public void tear Down() {

33. gerente = null;

34. }

35.

36. }

Listagem 8-5 Cédigo da classe TestGerente depois da refatoracio Unir Testes Incrementais.
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9 Motivacao de Refatoracoes Estruturais nos Testes

Por mais que, depois de uma refatoracdo em coddigo de produgdo, os testes de
unidade devam continuar funcionando, as refatoragdes que alteram a estrutura da
hierarquia das classes de produc@o acabam implicando na necessidade de uma alterag@o
na bateria de testes de unidade. No Capitulo 4 foi mostrada uma notagdo para
representar a estrutura de uma bateria de teste, que permite mostrar dindmica das
refatoracdes em codigo de teste. Porém, ndo ¢ discutido a fundo o que poderia motivar
essas mudangas.

No Capitulo 7, foi apresentado um pequeno catdlogo de refatoracdes que
englobam mudangas dentro de uma bateria de testes. As motivagdes para essas
refatora¢des foram descritas de forma a considerar o codigo de producdo como estatico.
Isto nem sempre sera verdade, pois grande parte dessas refatoragdes deve ser feita
devido a uma refatoragdo prévia no codigo de producdo. Neste capitulo, a motivagdo
para as refatoragdes das classes de teste serd vista de forma dindmica, analizando-se os
tipos de refatoracdo que podem ocorrer no cédigo de produgdo que afetariam a
modelagem das classes de teste.

O tipo de refatoragdo de codigo de produgdo que afeta o codigo de teste sera
discutido na Secdo 9.1. Na Se¢do 9.2 serdo enumeradas varias refatoragdes de codigo de

produgdo e descritas as suas possiveis conseqiiéncias no codigo de teste.
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9.1 Refatoragoes de Generalizacio

Em seu livro sobre refatoracdo, Fowler (1999) dedica um capitulo em seu
catalogo para as refatoracdes que lidam com generalizacdo. Essas refatoracdes
trabalham com a movimentacdo de métodos e campos dentro de uma hierarquia de
classes, bem como com a cria¢do e extingdo de superclasses e subclasses. Esse tipo de
refatoracdo trabalha diretamente com a modelagem das classes de produg@o, alterando
sua estrutura e, algumas vezes impactando inclusive as proprias classes de produgdo que
buscam a colaboracdo das classes afetadas.

A regra ¢ que, depois de uma refatoracdo, os testes de unidade que estdo sendo
executados continuem executando com sucesso. Ndo & porque as refatoracdes sdo
estruturais que isso deixara de ser verdade. O que ocorre ¢ que depois dessas
refatoragdes, surgira um “mau cheiro” que indica que a estrutura das classes de testes
também deve sofrer alteracdes.

Essas refatoragdes dificilmente lidam com o corpo dos métodos afetados,
trabalhando mais com a movimentagdo de métodos dentro de uma determinada
hierarquia de classes. Isso permite que estas refatoracdes sejam automatizadas nos
chamados Refactoring Browsers (JOHNSON, 2000) como, por exemplo, o IDE Eclipse
(ECLIPSE, 2005). Ferramentas para a automatizacdo de refatoracdes sdo de grande
utilidade para os desenvolvedores, visto que procedimentos manuais ¢ trabalhosos sdo
realizados com o pressionamento de um botdo. Isto sem falar na seguranca que o
desenvolvedor ganha, sabendo que varios detalhes que poderiam gerar erros estdo sendo

tratados dentro do procedimento de refatorac@o da ferramenta.
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9.2 Refatoragcoes que Afetam a Estrutura do Codigo de Teste

Nesta secdo serdo vistas as refatoragdes de generalizacdo que podem
desencadear a necessidade de um refatoragdo nas classes de teste. Cada subsecdo aborda
com mais detalhes cada uma das refatoracdes, mostrando quais sdo as conseqiiéncias
para as classes de teste. Cada uma das refatoragdes apresentadas pode ser encontrada

com maior detalhe em Fowler (1999).

9.2.1 Subir Método

A refatoragdo “Subir Método” consiste na mudanga de um método de uma ou
mais subclasses para a superclasse. A principal motivacdo dessa refatoracdo ¢ a
existéncia de métodos repetidos ou com comportamento semelhante nas subclasses.
Dessa forma, para evitar a repeti¢do de codigo e melhorar a manutenibilidade, esse
método ¢ movido para a superclasse, deixando ainda a flexibilidade de se sobrescrever o
método, caso alguma subclasse possua o comportamento diferente para este método. Na
FIG. 8.1 estdo representados dois diagramas de classes mostrando um exemplo de como

fica a estrutura de classes antes e depois da refatorag@o.
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FIGURA 9-1 Diagramas de classes representando a refatoracio “Subir Método”.

Ao subir um método de classe para uma superclasse dentro de uma hierarquia,
pode-se indagar se o teste deste método também ndo deveria subir para a superclasse de
teste correspondente. Em um desenvolvimento orientado a testes, é de se esperar que os
testes para o método estejam presentes nas classes de teste das duas subclasses. Apos a
refatoracdo no codigo de producdo, espera-se que os testes continuem funcionando, o
que ¢ especialmente util quando os métodos das subclasses apresentem a mesma
funcionalidade, mas ndo sejam completamente iguais.

Apesar da bateria de testes continuar sendo executada com sucesso, a
redundéancia de métodos de teste nas subclasses mostra que a estrutura das classes de
teste ndo ¢ a mais adequada para a presente estrutura de classes de producdo. Nesse
ponto do desenvolvimento, a refatoragdo “Subir Teste na Hierarquia” deve ser utilizada,
para permitir que o teste possa ser mantido somente na classe de testes da superclasse e
ser executado em cada uma das subclasses de teste. Dessa forma, em uma futura

modificac@o dessa funcionalidade, o teste deve ser alterado apenas uma vez.
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9.2.2 Descer Método

A refatoracdo “Descer Método” é o oposto da refatoragdo descrita na subsegado
anterior. Constitui também na movimenta¢do de um método, porém desta vez da
superclasse para a subclasse. Essa refatoracdo, normalmente, ¢ feita por questdo de
modelagem, quando um método da superclasse esta sendo utilizado por apenas uma das
subclasses, 0 que aumenta a coeréncia de toda a estrutura de classes. Na FIG. 9-2 estdo

representados dois diagramas de classe, com os estados antes e depois da refatoracdo,

respectivamente.
s<absfract~= s<absfract->
Supeariasse SuparcCiasse

+metadoSuper) +metod oS uper])
+rmetadal) Ar

ZubClassa
SubClassal subkClasse? SubClasse?
+metacaZub1i) -
+metodaSubl]) +metodaSuaZ] +metodal) +metadoSuaZi)

FIGURA 9-2 Diagramas de classes representando a refatoracio “Descer Método”.

Esse ¢ um raro caso que serd visto de refatoracdo estrutural nas classes de
producdo que fara com que os testes deixem de compilar. Isso ocorre porque o teste do
método ¢ feito com base na interface da superclasse, a qual depois da refatoracdo
deixara de declarar o método movimentado. Por isto deve se realizar, no codigo de teste,

a refatoracdo “Descer Teste na Hierarquia”, para que o teste da superclasse de teste
b
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possa compilar com sucesso e a estrutura de testes faca mais sentido de acordo com a

estrutura de classes de produg@o.

9.2.3 Extrair Superclasse / Extrair Interface

As refatoragdes “Extrair Superclasse” e “Extrair Interface” possuem
conseqiiéncias parecidas no codigo de teste e por isso estdo sendo abordadas
juntamente. A refatoracdo “Extrair Superclasse” ¢ feita devido a duplicagdo de codigo e
de comportamento entre classes de produgado e consiste na criagdo de uma superclasse e
a movimentacdo dos métodos com comportamento em comum para a superclasse. A
refatoracdo “Extrair Interface” ndo resolve o problema de duplicacdo de cddigo entre as
subclasses, porém desacopla a implementagdo da classe das classes que utilizam a sua
colaboragdo. Outra motivacdo que pode ser comum a ambas as refatoragdes ¢ para
remover uma estrutura condicional que verifica o tipo das classes e substitui-la por uma
chamada polimoérfica, refatoragdo conhecida como “Substituir Condicional por
Polimorfismo”.

Na refatoragdo “Extrair Superclasse” os métodos com comportamento em
comum sdo movidos totalmente para cima, métodos equivalentes, porém com
implementacdo diferente podem ser declarados na superclasse como métodos abstratos.
Se todos os métodos forem abstratos e ndo houver implementacdo comum, faz mais

sentido realizar a refatoracdo “Extrair Interface”. As refatoragdes “Extrair Superclasse”

e “Extrair Interface” estdo representadas respectivamente nas Figuras 9-3 e 9-4.
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FIGURA 9-3 Diagramas de classes representando a refatoracio “Extrair Superclasse”.

intarfacex
Interface
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FIGURA 9-4 Diagramas de classes representando a refatoracio “Extrair Interface”.

No caso de existir um método que tenha sido transferido totalmente para a
superclasse criada, a refatoragdo das classes de teste deve funcionar como na
refatoracdo “Subir Método”, com a diferenga que nesse caso a superclasse de teste
devera ser criada, pois ainda ndo existe. No caso dos métodos da interface ou métodos
abstratos, caso o procedimento de teste siga os mesmos passos, devera ser realizada a
refatoracdo de codigo de teste “Criar Teste Modelo” com o objetivo de evitar codigo

duplicado e facilitar a codificag@o dos testes das subclasses.
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9.2.4 Desfazer Hierarquia

Na refatoracdo “Desfazer Hierarquia” a hierarquia de classes existente ¢ desfeita,
deixando toda a implementacdo para a superclasse. Faz-se um generalizacdo dos
métodos das subclasses, de forma a um tUnico método atender a todas as
implementacdes existentes nas subclasses. Normalmente, essa refatoragdo ocorre
quando o sistema foi projetado em excesso. Ou seja, foi feita uma modelagem mais
completa do que o que era necessario, o que dificilmente ocorre em um
desenvolvimento orientado a testes. Para realizar essa refatoracdo, primeiramente os
métodos das subclasses devem ser submetidos a refatoragdo “Subir Método”. Quando as
subclasses ndo possuirem mais nenhum método elas devem ser extintas. Na FIG. 9-5,
pode ser observada a representacdo desta refatoragdo, onde, apds a refatoracdo, a

superclasse da hierarqua deixa de ser abstrata ¢ passa a ser concreta.

<agbsiracizF
SuperClasse
+rmatodeSupar) SuperGlazse
Zﬁ : +rretodaEupar)
+rratodal]
Sublasset SublFlasse?
+rretodal] +rietodal]

FIGURA 9-5 Diagramas de classes representando a refatoracio “Desfazer Hierarquia”.
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Assim como cada método da classe de producdo deve ser movido para a
superclasse, o mesmo deve ser feito com os métodos de teste das subclasses do codigo
de teste utilizando a refatoracdo “Subir Teste na Hierarquia”. Depois que forem extintas
as subclasses, as classes de teste de cada uma delas também deverdo ser excluidas da

bateria de testes.

9.2.5 Formar Método Modelo

A refatoragdo “Formar Método Modelo” tem como objetivo a aplicagdo do
padrao de projeto Template Method (GAMMA et al., 1995). O objetivo dessa
refatoracdo €, através de métodos que possuam os mesmos passos nas subclasses,
formar um método com o mesmo nome na superclasse que delegue partes de sua
execucdo para métodos abstratos que deverdo ser implementados pelas subclasses. Na
FIG. 9-6, pode-se observar nos diagramas representados que depois da refatoragdo,
foram criados os métodos abstratos subMet odol() e¢ subMet odo2(), que sdo
utilizados na nova implementagdo do método pela superclasse para representar passos

da execucdo que sao diferenciados para cada uma das subclasses.
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FIGURA 9-6 Diagramas de classes representando a refatoracio Desfazer Hierarquia.

Se um método pode ser definido por um conjunto de passos, os quais sdo
definidos nas subclasses, muito provavelmente com os testes do funcionamento desse
método ndo sera diferente. Dessa forma, quando essa refatoragdo for feita no codigo de
producdo, as classes de teste devem ser analisadas para que os testes desse método
possam também ser feitos a partir de um teste modelo. Para isso deve ser executada a
refatoracdo “Formar Teste Modelo”. Dessa forma, além da facilidade em implementar
esses passos em uma nova subclasse de producdo, havera a mesma facilidade para

definir o teste do método.
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10 Aplicabilidade da Refatoracio de Codigo de

Teste

Refatoragdo em codigo de teste é algo que sempre foi feito no contexto do DOT.
Porém, anteriormente as refatoragdes de codigo de teste eram feitas sem muita
seguranga de que ndo se iria alterar o comportamento do teste. Além disso, ndo existia
um catalogo de refatoragdes desse tipo para orientar os implementadores durante o
desenvolvimento. O objetivo de uma refatoracdo ¢ sempre melhorar a estrutura do
codigo e tornar mais facil a sua compreensdo. Este trabalho tem como objetivo trazer ao
codigo de testes os beneficios da refatoragdo, abordando os varios aspectos desta nova
técnica.

Nesta se¢do, serdo vistos quais foram os beneficios que este trabalho trouxe em
termos de facilitar a vida do desenvolvedor que utiliza a técnica de desenvolvimento
orientado a testes. Serdo abordados beneficios que envolvem o processo de
desenvolvimento, a automatizagdo de refatoragdes e melhoria na modelagem de classes
de teste.

Na Secao 10.1, sera discutido o que muda no DOT com o uso explicito de
refatoragdes de codigo teste. A Segdo 10.2 discute os beneficios de se possuir um
catalogo de refatoragdes de codigo de teste. A Se¢do 10.3 fala sobre os ganhos obtidos
na garantia da manutencdo do comportamento de um teste. A Secdo 10.4 fala sobre a
automatizag¢do de refatoragdes de codigo de teste e, finalmente, a Se¢do 10.5 fala sobre

a influéncia de refatoracdes no codigo de producdo no codigo de teste.
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O DOT possui uma dinamica simples que consiste na adicdo de um teste que

represente a funcionalidade a ser acrescentada e uma alteragdo no codigo de produgdo

com o objetivo de fazer aquele teste falho funcionar. Depois dos testes passarem com

sucesso o codigo deve ser refatorado para evitar duplicagdo de codigo e os testes devem

ser executados novamente para garantir que a funcionalidade ndo foi alterada. Na FIG.

10-1, pode-se ver o ciclo do DOT, representado através de um diagrama de atividades.
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FIGURA 10-1 Diagrama mostrando o ciclo do DOT antes do estudo realizado.

lietatora o cidigs

Com as técnicas de refatoracdo em codigo de testes ¢ possivel detalhar um pouco

mais o passo de refatoragdo. Conforme estd mostrado no diagrama da FIG. 10-2, a

refatoracdo do codigo de produgdo pode acontecer de forma independente da

refatoracdo de testes, isto porque alguns “maus cheiros” nos testes sdo causados e

podem ser corrigidos sem a influéncia do codigo de produgdo. Por outro lado, existem

algumas refatoragdes no codigo de producdo que desencadeiam a necessidade de

refatoracdo no codigo de testes conforme apresentado no Capitulo 8.
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FIGURA 10-2 Diagrama mostrando o ciclo do DOT com o passo de refatoracio detalhado depois

de se estudar a refatoracdo de cédigo de teste.

A partir dessa nova perspectiva, torna-se mais claro para os desenvolvedores que

utilizam o DOT que a qualidade do codigo de teste ¢ tdo importante quanto a do codigo

de produg¢io. Em um ambiente de desenvolvimento onde, para acrescentar uma

funcionalidade ou modificar um comportamento, ¢ necessario primeiramente trabalhar

com as classes de teste, a qualidade dessa estrutura ¢ tdo critica quanto a qualidade das

classes de producio.

10.2 Catdlogo de Refatoragoes

A definicdo de uma refatoracdo em si ja é algo educativo, pois parte-se de uma

estrutura de codigo indesejavel, apesar de funcional, para uma estrutura melhor sem que

o comportamento seja alterado. Isso € excelente para que um desenvolvedor com menos
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experiéncia possa aprender a distinguir um codigo desejavel de um que necessita ser
refatorado. Isso é importante porque passa o conceito do que € um codigo de testes com
qualidade.

A partir do catdlogo de refatoragdes apresentado neste trabalho, ¢ possivel
identificar melhorias significativas para baterias de testes sem que as verificagdes feitas
no codigo de produgdo sejam alteradas. Até este trabalho, as listas de refatoragdes em
codigo de teste eram bastante limitadas e pobremente descritas, como em Deursen et al.
(2001), por exemplo. A lista de refatoragdes deste trabalho descreve-as de forma
concreta, mostrando de forma detalhada seu mecanismo e com exemplos bastante
elucidativos e completos.

A lista de refatoracdes é como se fosse um manual de boas praticas para codigo
de teste, apresentando codigos bem escritos ¢ codigos deficientes, juntamente com o
mecanismo de como chegar de um ao outro. Dentre os beneficios trazidos com uma lista

de refatoragdes para testes, podem ser citados os seguintes beneficios:

A nomenclatura comum definida para cada refatoragdo pode ser utilizada
por desenvolvedores e por ferramentas de desenvolvimento para
referenciar as alteragdes no codigo de testes de uma forma padronizada.
A identifica¢do de diversos “maus cheiros” em codigo de teste facilita
aos desenvolvedores a identificagdo de problemas no codigo de
producdo. Além disso, as refatoracdes apresentam meios para a melhoria
desse codigo.

A descrigdo detalhada dos mecanismos de refatoragdo permite que o
desenvolvedor possa realizar a refatoragdo passo a passo com maior

seguranga, além de facilitar a automatizagdo das mesmas.
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10.3 Seguranca para Refatorar Codigo de Teste

Um tema por vezes evitado e por outras vezes omitido na literatura de DOT ¢ a
seguranga em se aplicar uma refatoracdo em uma classe de teste. O risco presente em
uma refatoracdo estd na alteracdo do comportamento do codigo refatorado, que uma
refatoracdo em uma classe de teste ndo esta livre. Apesar desse assunto ndo ser levado
em consideracdo de forma explicita, em seus exemplos, até mesmo os primeiros livros
sobre DOT refatoram o codigo de teste dentro de seus exemplos (Beck, 2002) (Astels,
2003).

O DOT aplica a refatoragdo no codigo de producdo de uma forma extrema,
buscando a seguranca na bateria de testes existente. Em uma refatoracdo em uma classe
de testes essa seguranga ndo existe, pois ndo existe um teste que teste o0 comportamento
da classe de testes. De fato, nem faria sentido porque dai se entraria em um ciclo infinito
com a questdo de como seria testado o teste do teste. Conforme foi mostrado no
Capitulo 3 existem varias diferencas entre a refatoracdo no codigo de testes e a
refatoracdo nas classes de producdo. Felizmente, a 16gica de uma bateria de testes ¢
muito mais simples do que a estrutura do cédigo de produgdo, o que permitiu que seus
clementos fossem abstraidos em uma notagao.

A partir da notagdo mostrada no Capitulo 4, ¢ possivel representar em uma
expressdo uma bateria de testes e se avaliar depois de uma série de transformagdes em
sua estrutura as verificagdes feitas pela bateria continuam as mesmas. Com isso €

possivel a partir dessa abstracdo, determinar um mecanismo para as refatoragdes, de
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forma a ndo alterar as verificagdes feitas pela bateria de testes. Dessa forma, ¢ possivel
para algumas refatoragdes de codigo de teste provar que o comportamento ndo foi
alterado, dando para o desenvolvedor a seguranga no momento de realizar a refatoracéo.
Para cada uma das refatora¢des do catalogo que foge ao escopo da logica apresentada,
juntamente com a descricdo do mecanismo ¢ sempre mostrado e explicado como a

seguranga de equivaléncia pode ser garantida ou pelo menos melhorada.

10.4 Automatizacdo de Refatoragoes

Com a notacdo apresentada no Capitulo 4, juntamente com os mecanismos das
refatoracdes descritos no catdlogo, de acordo com a notagdo da logica de equivaléncia
de baterias de testes, € possivel automatizar as refatoragoes, conforme foi mostrado no
Capitulo 8. Com a automatizag@o, sera possivel em uma ferramenta IDE criar fungdes
para detectar “maus cheiros” no codigo e refatorar as classes de teste, de forma a
eliminar o trabalho bragal envolvido nesta tarefa e agilizar a execugdo dessa tarefa
dentro do contexto de uma metodologia de desenvolvimento.

A notagdo desenvolvida identifica elementos comuns no codigo de teste, como

o~

as agdes ¢ assergdes, e, a partir do momento em que estes forem identificados,

o4

possivel manipular estes elementos para criar uma bateria de testes equivalente
anterior, porém com uma estrutura melhorada. Com a transformacg@o da bateria de testes
original em elementos da notacdo e a descrigdo do “mau cheiro” de cada refatoracao, ¢

possivel identificar possiveis problemas no cédigo. Unindo isso com o algoritmo do
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mecanismo descrito, a automatizagdo das refatoracdes pode ser facilmente
implementada.

A automatizacdo de refatoracdes de testes ¢ bastante importante para o
desenvolvimento de Refactoring Browsers (JOHNSON, 2000), pois ainda ndo existem
ferramentas com refatoragdes especificas para classes de teste. Com a implementaggo de
um tradutor de codigo para elementos da notacdo e vice-versa, a implementacdo das

refatoracdes propriamente ditas foram grandemente facilitadas.

10.5 Conseqiiéncias de Refatoragoes no Codigo de Producdo

Segundo Mens ¢ Van Deursen (2003), uma questdo ainda em aberto na
comunidade de desenvolvimento de software em relagdo as refatoragdes sdo as
conseqiiéncias que as mesmas podem causar em relagdo a outros artefatos ligados ao
codigo, sendo um deles os testes de unidade. Em geral os testes devem continuar
funcionando depois de uma refatoragdo, porém, muitas vezes, como foi visto no
Capitulo 8, a estrutura de classes de teste ndo ¢ a mais adequada para aquela nova
estrutura de classes de produg@o.

Esse conceito implica a necessidade de automatiza¢do da transformagdo das
classes de teste no momento de uma refatoragdo de uma classe de producdo dentro de
um Refactoring Browser. Por exemplo, quando um desenvolvedor executar a
refatoracdo “Subir Método”, a ferramenta abrird uma janela para questionar se ele ndo

deseja refatorar o teste relativo aquela classe, subindo para a superclasse de teste os
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métodos de teste relativos aquele método. Isso torna as refatoragdes dos testes passos

das proprias refatoracdes de codigo de producao.
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11 Conclusao

Neste capitulo, apresentam-se as principais conclusdes e contribuicdes que este
trabalho apresentou a comunidade de desenvolvimento de software, em especial aos
desenvolvedores que utilizam o DOT como técnica de implementagdo e modelagem.
Nele, também se apresentam varias linhas de trabalhos futuros onde este trabalho pode
ser continuado ou ampliado.

Na Segdo 11.1, sintetiza-se as principais conclusdes; na Se¢do 11.2 apresentam-
se as principais contribui¢des deste trabalho; e na Secdo 11.3, sugere-se a realizacdo de

trabalhos futuros derivados deste trabalho.

11.1 Conclusées

Neste trabalho de pesquisa foi criada uma notacdo para a representagcdo de
baterias de teste, a qual pode ser utilizada para uma compara¢do de comportamento
entre duas baterias de teste. Com isto, essa notagdo facilita uma avaliacdo que aumenta a
garantia de que uma refatoracdo de codigo de teste gera uma bateria de testes
equivalente a original. Em seguida, criou-se um catalogo com quinze refatoragdes
especificas de codigo de teste, divididas em trés categorias de acordo com o seu escopo.

Tal catalogo limitou-se a criar solu¢des para um codigo de teste simples, ndo abordando
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cenarios mais especificos, como testes para classes com processamento paralelo e
utilizagdo de recursos externos a classe de teste, como arquivos, por exemplo.

Pelo fato de algumas refatoragdes trabalharem com um nivel de abstragdo menor
do que a notagdo desenvolvida, ndo foi possivel representar todas elas utilizando essa
notacdo. Porém, foram estudadas outras formas de aumentar a garantia de manutengao
do comportamento do método de teste.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi constatado também que em
alguns casos, refatoracdes de codigo de produgdo geravam a necessidade de
refatoragcdes no codigo de teste. Essas refatoragdes de codigo de producdo foram
identificadas e mapeadas quais refatoracdes de codigo de teste poderiam ser necessarias
apos cada uma delas.

Uma outra forma encontrada para se aumentar a garantia de ndo-alteracdo de
comportamento em classes de teste foi a criagdo de mecanismos para a automatizacdo
de refatoragdes em codigo de teste. Com a automatizagdo dessas refatoragdes, o
desenvolvedor passou a ganhar em produtividade e a evitar que algum erro gerasse um
comportamento inesperado nas classes de teste.

Nesta pesquisa abordou-se a importancia em se aumentar a qualidade do codigo
de teste, e que isso € possivel de ser feito através de refatoragdes. Com o uso de diversas
técnicas apresentadas ao longo deste trabalho, em varios casos, foi possivel garantir que
o comportamento do cddigo de teste ndo ¢é alterado durante a refatoracdo. Porém, ndo
foi possivel, ainda, em alguns casos, garantir que uma refatoragdo de codigo de teste, do
catalogo ou ainda a ser proposta, ndo implique em mudanga de comportamento do
codigo de teste refatorado, em relagdo ao codigo de teste antes da refatoragdo. Contudo,

¢ possivel aumentar ainda mais essa garantia, com estudos mais aprofundados.
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11.2 Contribuicoes

Nesta pesquisa procurou-se estudar a refatoragdo de codigo de testes, de forma
abrangente. Por ser esta uma area ainda pouco explorada, varias contribui¢cdes foram

conseguidas ao longo do trabalho. Segue uma listagem das principais contribuicdes:

Cria¢do de um catalogo com quinze refatoragdes especificas para codigo de
teste, onde se mostram varias formas de transformar o codigo de testes em
um codigo mais claro e limpo.

Criacdo de uma notacdo para a representagdo de baterias de teste que ajuda
na verificacdo de equivaléncia entre elas. Com isso, tem-se como avaliar se a
bateria de testes refatorada ¢ equivalente a bateria de testes original, baseado
no mecanismo definido para a realiza¢do de uma refatoragao.

Automatizagdo de quatro refatoragdes do catalogo de refatoragdes de codigo
de testes baseadas na notacdo desenvolvida, mostrando que, tanto a
produtividade no desenvolvimento, quanto a qualidade do codigo de
producdo, poderiam ser melhoradas com a utilizacdo de refatoracdes de
codigo de teste.

Estudo das refatoragdes de codigo de produgdo que podem gerar a
necessidade de uma refatoracdo do codigo de testes, mostrando a influéncia
da modelagem do codigo de produgdo no codigo de teste.

Diferenciacdo explicita entre a refatoragdo de codigo de produgdo e a
refatoracdo de codigo de teste, deixando claro os cuidados adicionais

necessarios para se refatorar um cédigo de teste com seguranca.
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Introducdo, de forma explicita, na técnica DOT das refatoragdes de codigo
de teste, fazendo com que, como parte de seu ciclo do desenvolvimento, o
desenvolvedor deva se preocupar com a modelagem dos testes.

Os exemplos de refatoracdes em testes de unidade utilizados foram
totalmente criados para este trabalho e servem como uma boa base para o

aprendizado de boas praticas na codificagcdo de testes.

11.3 Trabalhos Futuros

Nesta pesquisa procurou-se realizar um estudo inicial sobre a refatoragdo de
testes unitarios, envolvendo questdes como seguranga, aplicabilidade e automatiza¢do
dessas refatoracdes. Porém, existem varios pontos onde este trabalho ainda pode ser
aprofundado ou ampliado. Nas subsec¢des subseqiientes serdo descritas as possibilidades

de trabalhos futuros para a continuidade desta pesquisa.

Ferramenta de Refatoracéo de Testes para Producéo

Da forma como foram implementadas, as refatoragdes automatizadas validam a
estruturagdo de uma bateria de teste feita no Capitulo 4, ¢ mostram como & possivel
realizar, de forma automatica, alteragdes estruturais. Porém, a forma como esta

implementada, ainda ndo estd adequada para uma utilizacdo pratica durante o
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desenvolvimento de software. Isto ocorre, devido ao analisador sintatico ainda ndo
abrangir todos os casos que poderiam aparecer em uma classe de teste real e a
ferramenta ndo fornecer opgdes relativas as refatoragdes.

A criacdo de uma ferramenta para o uso em projetos reais precisaria considerar
outras questdes ndo ligadas diretamente a refatoracdo dos testes, possuindo um
analisador sintatico de cddigo mais poderoso, que considerasse casos bem especificos,
como o uso de classes aninhadas e blocos estaticos de inicializagdo. Esta ferramenta
ainda poderia fornecer outras opgdes relativas a refatoracdo, tornando uma refatoracao

executada o mais adequada possivel as necessidades do desenvolvedor.

Automatizagcao de Refatora¢cdes Estruturais

A automatizagdo de refatoracdes mostrada neste trabalho abordou refatoragdes
que envolviam apenas uma classe de teste. Para a automatizacdo de refatoragdes
estruturais, a modificagdo deve ser feita em mais de uma classe de teste, ¢ também
depende da classe de producdo. A complexidade de se implementar uma refator¢ao
desse tipo ¢ muito maior do que a que foi apresentada neste trabalho. Porém, seria
extremamente Util para os desenvolvedores poderem contar com essa facilidade.

Dentre as complexidades desta implementagdo pode-se citar o fato de se
trabalhar com mais de uma classe de teste e o relacionamento mais préximo com a
estrutura das classes de produgdo. Seria também de extrema valia para o desenvolvedor,
a integracdo de refatoracdes estruturais no codigo de teste com refatoragdes estruturais

no codigo de produgdo, conforme mostrado no Capitulo 9. Dessa forma, as refatoragdes

no codigo de produgdo acionariam a refatoragdo no codigo de teste.
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Refatoragdes de Teste Especificas

O uso de frameworks e tecnologias especificas, como Serviets e Enterprise Java
Beans, requerem muitas vezes um framework especial de testes, devido ao alto grau de
acoplamento das classes com o ambiente em que se esta realizando o teste. Ndo esta
incluida no escopo deste trabalho a realiza¢do de refatoragdes de codigo de teste para a
criagdo de testes em plataformas especificas. Refatoragdes para classes simples de teste
sdo, certamente, a base para se refatorar classes de teste para ambientes mais
especificos.

Assim como existem padrdes de projeto e refatoragdes para cenarios especificos
de desenvolvimento, como o desenvolvimento de interfaces graficas e processamento
concorrente, certamente surgirdo refatoragdes, temas de trabalhos futuros, que retratardo
a melhoria no cédigo e na modelagem para um codigo de teste gerado para o teste de
classes de um ambiente mais especifico. Por exemplo, Deursen e outros (2001) mostram
uma refatoracdo para uma classe de teste que trabalha com recursos externos, o que

seria indicado, por exemplo, para algoritmos mais complexos ou testes de carga.
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Extensé&o da Notagao para Baterias de Testes

A notagdo desenvolvida nesta pesquisa teve como objetivo representar uma
bateria de testes com um determinado grau de abstracdo. A notacdo foi desenvolvida,
em cima de uma logica que manipula as agdes e asser¢des, dentro da estrutura da bateria
de testes sem modifica-las. Porém, as refatoragdes mostradas no Capitulo 5 trabalham
em um ambiente bem menos abstrato, modificando as agOes e as asser¢Oes realizadas.
Dessa forma, as refatoracdes poderiam até ser representadas com a notacdo
desenvolvida, mas ndo se poderia garantir a equivaléncia entre elas.

Um tema de projeto para um trabalho futuro seria a elabora¢do de uma extensao
da notacdo desenvolvida para suportar um nivel de abstracdo menor. Essa extensdo
contemplaria regras para a transformacdo de agdes e assercdes, de forma a poder
garantir a manutencdo do comportamento de testes, em refatoragdes, dentro de um

método de teste.
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