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RESUMO

Este trabalho aplica a técnica Test-Driven Development (TDD - Desenvolvimento
Guiado por Testes) em um prototipo de sistema de vendas no varejo. Em particular é
demonstrado como um desenvolvimento incremental e interativo com TDD pode auxiliar
a equipe de desenvolvimento a identificar erros em testes de regressao e como tornar
seu codigo simples; mantendo o facil entendimento e mais flexivel, deixando acessivel
para qualquer possivel modificagdo nos requisitos, comumente de um projeto
desenvolvido utilizando uma metodologia &gil. No término do trabalho foi constatado
que o emprego da técnica trouxe melhorias para o desenvolvimento do prot6tipo em
guestdo. Pode-se constatar isto apds utilizar como métricas alguns conceitos do guia
Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

Palavras-chave: TDD, Refatoracdo, Vermelho-Verde-Refatore.



ABSTRACT

This work applies the technique Test-Driven Development (TDD - Test-Driven
Development) on a prototype system for retail sales. In particular it is shown as an
incremental and iterative development with TDD can help the development team to
identify errors in regression tests and making your code simpler, keeping the easy to
understand and accessible to more flexible, leave any possible changes in
requirements, commonly a project developed using an agile methodology. At the end of
the work it was found that the use of technical improvements brought to the
development of the prototype in question. It can be seen that after using metrics as
some concepts of the Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ® Guide.
Keywords: TDD, Refatoring, Red-Green-Refactor.
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1. INTRODUCAO

Na visdo de Evans (2003), a maior complexidade dos aplicativos esta no
modelo de negoécios. Se essa complexidade ndo for tratada no design do dominio,
compreender o software se torna uma tarefa ardua e os desenvolvedores tém
dificuldades para alterar ou adicionar novas funcionalidades no sistema.

Freeman e Pryce (2010) argumentam que o Test-driven Development (TDD),
tem como objetivo principal garantir um sistema confidvel, mantendo o cadigo
constantemente testado. Garantindo que a cada modificacdo ou alteracdo em
determinado requisito, ndo terdo 0s recursos ja existentes rompidos. Test-driven
Development (TDD) facilita a vida dos desenvolvedores, torna o teste uma parte do
processo de desenvolvimento e aumenta a produtividade da equipe, que nao ira
precisar realizar a testagem manual. Além disso, esta pratica ainda torna o design mais
intuitivo, flexivel e de facil compreensao, por meio do processo de refatoramento.

Este trabalho apresenta uma proposta de implementacao da préatica de TDD em
um sistema pouco ambicioso, com a finalidade de demonstrar as vantagens de utilizar

essa técnica em sistemas pequenos.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema gerencial de vendas no
varejo aplicando a pratica do TDD, demonstrando por meio de métricas quais foram as
vantagens do desenvolvimento do prototipo utilizando TDD; sua utilidade em identificar
erros de regressao e como essa técnica auxilia o desenvolvimento mantendo o codigo

simples, facil de compreender e modificar.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Definir as tecnologias utilizadas para tornar o processo de desenvolvimento
mais produtivo;

e Definir as funcionalidades do sistema proposto;

e Implementar testes de unidade que falha, para descrever o que a

funcionalidade necessita;

e Fazer cada teste de unidade passar, garantindo que a regra de negocio
tenha sido alcancada;

e Refatorar cada solucdo encontrada a fim de simplificar o modelo de
dominio tornando o mais intuitivo;

e Implementar testes de integracdo com a camada de infraestrutura e User
Interface (Ul);

e Validar os testes de sistema, assegurando a qualidade externa do software;

e Repetir o ciclo até o término do desenvolvimento do prototipo;

e Verificar se todos os requisitos iniciais do protétipo foram alcancados;

e Definir métricas para avaliar se o projeto foi bem sucedido; e,

e Avaliar o protétipo desenvolvido com a técnica do desenvolvimento guiado

por testes, conforme as métricas definidas anteriormente.

1.2 JUSTIFICATIVA

Foi constatado por meio de um estudo realizado em 2002 pelo National Institute
of Standards and Technology (NIST)*, que a economia dos Estados Unidos da América
sofre um prejuizo estimado em U$59.5 bilh6es por ano com erros em software.

De acordo com o estudo, os desenvolvedores concordaram que o ideal seria
descobrir 0 ponto onde o erro foi introduzido no codigo e quais consequéncias que ele
traz ao processo de producao, em vez de exigir que o produto seja testado somente no

término do desenvolvimento. Soma-se a isso, Begel e Simon (2008) quando afirmam

LNIST ¢é a agéncia federal de tecnologia dos Estados Unidos da América, que trabalha com a industria

para desenvolver e aplicar tecnologias, padrées e medi¢cdes.
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que recém-formados na Microsoft® gastam mais tempo lendo o codigo do que
desenvolvendo.

Portando € imprescindivel que um projeto de software bem sucedido deve ser
constantemente testado e de facil entendimento, facilitando o trabalho dos

desenvolvedores e tornando-os mais produtivos.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido, por meio de pesquisa bibliografica sobre a
pratica do TDD. Neste, foi pesquisado qual ambiente de desenvolvimento foi utilizado
para aplicar TDD na linguagem de programacao C# (CSharp) e quais frameworks foram
escolhidos para tornar o processo de desenvolvimento mais produtivo.

As melhores tecnologias foram selecionadas a fim de se obter um
desenvolvimento produtivo com objetivo de criar um sistema com qualidade que atenda
integralmente aos requisitos definidos no inicio do trabalho.

Foram definidos os requisitos funcionais do sistema de vendas, definindo as
regras de negdcio do prototipo proposto. Tais como cadastros, atendimentos, fluxo de

caixa com controle financeiro.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em seis capitulos: Introducdo, Fundamentacao Teorica,
Métricas para Avaliar o Protétipo, Desenvolvimento, Concluséo e Trabalhos Futuros.

No capitulo 2 sdo mostrados conceitos sobre o Desenvolvimento Guiado Por
Testes, Diferencas da Maneira Tradicional, Ciclo Guiado por Teste e Refatoracéo.

No capitulo 3 séo exibidas as métricas que foram utilizadas para avaliar o
processo de desenvolvimento usando TDD. Logo em seguida, no capitulo 4 é detalhada
como foi feita a implementacdo do prototipo, desde o levantamento dos requisitos a
finalizacéao do ciclo.

No capitulo 5 consta a conclusdo do trabalho realizado e no capitulo 6

sugestdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo sdo abordados, na sec¢do 2.1, Desenvolvimento Guiado
Por Testes; na secédo 2.2, Diferencas da Maneira Tradicional; na secédo 2.3, Ciclo

Guiado por Teste; na secéo 2.4, Refatoracao.

1.5 DESENVOLVIMENTO GUIADO POR TESTES

Segundo Freeman e Pryce (2010), muitos desenvolvedores acreditam que a
tarefa de criar testes automatizados para garantir a qualidade externa do coédigo € um
trabalho desgastante e perca de tempo. Estes profissionais da area argumentam que
escrever os testes apos codificar uma funcionalidade compromete a produtividade da
equipe. Os autores também afirmam que varios programadores preferem o método
“tradicional”’, no qual é feito a testagem manual da aplicagcdo, devido a estes motivos
supracitados.

Ao utilizar TDD, este processo € invertido. A ideia ndo é complexa, porém foge
completamente do método tradicional. O teste € escrito antes da implementacéo, toda
implementacédo visa fazer o determinado teste passar.

De acordo com Freeman e Pryce (2010) essa abordagem proporciona diversos

beneficios que sao:

e Esclarecer os critérios de aceitagdo para a proxima etapa de trabalho -
temos que nos perguntar quando sabemos que acabamos (projeto);

e Incentivar a escrever componentes livremente acoplados, de modo que eles
possam ser facilmente testados individualmente e, em niveis mais altos,
combinados (projeto);

e Acrescentar uma descricdo executavel do que o cédigo faz (projeto);

e Adicionar a uma suite completa de regressao (implementacao);

e Detectar erros enquanto o contexto est4d nitido em nossa mente
(implementag&o); e,

e Permitir saber quando fizemos o bastante, desestimulando “a medalha de
ouro” e recursos desnecessarios (projeto).

Portanto, apesar do nome sugerir, TDD néo é esta apenas relacionado a testes.

O TDD é uma técnica de projeto de software. (LIU, 2010).
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Essa afirmacédo tem base no auxilio que o uso da pratica do TDD faz para se
obter a qualidade externa e interna do codigo.

[...] a qualidade externa esta relacionada a qudo bem o sistema preenche as
necessidades de seus clientes e usuarios (é funcional, confiavel disponivel,
sensivel e etc.), e qualidade interna estéa relacionada a qudo bem ele satisfaz as
necessidades de seus desenvolvedores e administradores (é facil de entender,
de alterar e etc.) (FREEMAN e PRYCE, 2010, p. 10)

A qualidade interna é tdo importante quanto a qualidade externa, que por sua
vez é mais dificil de alcancar. A equipe que utiliza TDD consegue atingir a qualidade
interna do software com mais facilidade.

Como o procedimento do ciclo do TDD se baseia em testes de unidade, as
classes precisam estar com sua responsabilidade clara e bem definida — facilitando as
chamadas e as verificacbes — e com as dependéncias devidamente explicitas,
facilitando uma possivel substituicdo. Em resumo, precisam ser coesas e fracamente
acopladas?, respectivamente (FREEMAN; PRYCE, 2010).

No préximo topico serdo explicadas as diferencas de TDD para a abordagem

convencional.

2 Acoplamento e coesdo séo principios da engenharia de software que devem ser seguidos para o bom

desenvolvimento orientado a objetos.
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1.6 DIFERENCAS DA MANEIRA TRADICIONAL

Corrigir um problema no design, que foi identificado na etapa final de projeto sai
caro. Caso uma alteragéo tenha como custo “1x” na etapa de desenvolvimento ela tera
um custo de “60x a 100x” quando feito na fase de implantacéo. (Pressman 2001).

Além de que, estudos comparando um grupo que utilizou o TDD e outro que
realizava os testes ap0s a implementacdo, mostrou que 0s erros encontrados no
desenvolvimento eram corrigidos mais rapidamente pelo grupo que utilizou TDD.
(ANICHE, 2012 apud Lui e Chan, 2004).

Segundo ANICHE (2012), escrever o teste ap0s a implementacdo retarda o
retorno do feedback . Recebendo o feedback mais cedo, o desenvolvedor pode
melhorar o cddigo e corrigir 0s possiveis erros com um custo menor e com maior
facilidade. Ele enfatiza que uma recente implementacao é mais simples que corrigir um
cadigo de dias atrés.

Isso fica claro na Figura 1.

Feedback dos testes no projeto de classes

¢ 3 0
Il:-:‘u:-go Icww| Imm IWIQG Desenvolvimento

guiado por testes

|God|9o Codigo | | Cadigo Cad.ga| Abr::rfdggem
tradicional

Feedback dos testes no projeto de classes

Figura 1 - Comparacé&o de retorno entre TDD e abordagem tradicional
Fonte: ANICHE (2012, p. 29)

No entanto, a utilizacdo de TDD por uma equipe com pouca experiéncia e falta
de conhecimento do paradigma de orientacdo a objetos pode afetar a produtividade e

aumentar consideravelmente as linhas de cédigo de teste. (ANICHE, 2012)
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1.7 CicLo GuIADO POR TESTE

Na visdo de ANICHE (2012), o ciclo guiado por teste, também conhecido como

red-green-refactor?®, é resumido da seguinte maneira:

Escreve-se um teste de unidade para uma nova funcionalidade;
Observa-se o teste falhar;

Implementa-se a solu¢do mais simples para resolver o problema;
Veja o teste passar; e,

Melhora-se (refatorando) o cédigo se houver necessidade.

Na Figura 2 é exibido como o ambiente de desenvolvimento Eclipse? executa a

suite de testes.

Na Figura 3 é mostrado o ciclo guiado por teste.

v Qutine X

Fonte: Elaborado pelo autor.

® Uma alusao ao framework xUnit de testes de unidades automatizados. No qual indica vermelho para um
teste que falha e verde para um teste que passa.

4 Eclipse € uma popular ferramenta de desenvolvimento.
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(1) Escreve o teste mais simples
//'—-N\

s )ToD @

(4) Refatora (2) Vé ele
para remover K falhar
duplicidade de
dados e /\\ s
de codigo e

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

Figura 3 - Ciclo Guiado por Teste
Fonte: ANICHE (2012, p. 27)

Aniche argumenta que realizando este ciclo sdo obtidas as seguintes

vantagens:

e Foco no teste e ndo na implementagdo. Ao comecar pelo teste, o
programador consegue pensar somente no que a classe deve fazer, e esquece
por um momento da implementacdo. Isso o ajuda a pensar em melhores
cenarios de teste para a classe sob desenvolvimento.

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

e Simplicidade. Ao buscar pelo cédigo mais simples constantemente, o
desenvolvedor acaba por fugir de solu¢gées complexas, comuns em todos 0s
sistemas.

e O praticante de TDD escreve cédigo que apenas resolve os problemas que
estdo representados por um teste de unidade. Quantas vezes o desenvolvedor
nao escreve codigo desnecessariamente complexo?

o Melhor reflexdo sobre o design da classe. No cenéario tradicional, muitas
vezes a falta de coesdo ou o excesso de acoplamento é causado muitas vezes
pelo desenvolvedor que sO pensa na implementacdo e acaba esquecendo
como a classe vai funcionar perante o todo. Ao comecar pelo teste, o
desenvolvedor pensa sobre como sua classe devera se comportar perante as
outras classes do sistema. O teste atua como o primeiro cliente da classe que
esta sendo escrita. Nele, o desenvolvedor toma decisdes como o nome da
classe, os seus métodos, parametros, tipos de retorno, e etc. No fim, todas elas
sdo decisdes de design e, quando o desenvolvedor consegue observar com
atencdo o cddigo do teste, seu design de classes pode crescer muito em
qualidade.

No préximo topico serd abordado o conceito de refatoracdo e como essa

técnica auxilia a pratica do TDD a melhorar a qualidade interna do software.
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1.8 REFATORACAO

Fowler (2004) define refatoragdo como: “[...] o ato de alterar a estrutura interna
de um cddigo existente sem modificar seu funcionamento.”

Essa micro técnica trds excelentes beneficios para o projeto de software, visto
que ela é utilizada como forma de melhorar a qualidade interna da aplicagdo. Se um
método estd com dificil compreensdo, o desenvolvedor pode refatora-lo para
aperfeicoar o codigo. O mesmo pode ser dividido em sub-métodos, no qual é possivel
ter determinada funcionalidade encapsulada para um futuro reaproveitamento.

Essa constante busca pelo aprimoramento do cédigo é uma etapa do ciclo
guiado por testes. E por meio da refatoracéio que é possivel obter o feedback do cédigo
fonte. Assim melhorando o modelo de negdcios, simplificando o cédigo — essencial para
manutenibilidade, sustentabilidade e trabalho em equipe dos desenvolvedores que
estdo em um mesmo projeto de um sistema complexo. (FREEMAN; PRYCE, 2010).

Na Figura 4 € mostrado como a refatoracéo influencia diretamente no design da

aplicacao.

adoNovao) ;

Figura 4 - Regra de negdcio da classe Estado
Fonte: Elaborada pelo autor

Nesse projeto, € possivel observar que havia uma regra de negocio na qual néo
era permitida a inser¢cdo de um novo estado com o atributo unidade federativa igual de

outro estado ja cadastrado no banco de dados.
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A ideia inicial de implementac&o seria uma consulta ao repositério® de estado e
verificar pela unidade federativa passando o estado a ser verificado pelo parametro,
caso houvesse um estado que estivesse cadastrado no sistema com a mesma unidade
federativa do objeto a ser verificado, uma excec¢ao seria lancada.

Sendo assim, foi escrito um teste de unidade para essa funcionalidade e logo
apos foi realizada a codificacdo para esse teste passar. O teste passou como esperado,
no entanto, essa implementacédo se mostrou falha. A fachada® estava acoplada em
demasia com outros elementos do projeto.

Logo apos, o codigo foi refatorado e uma nova classe surgiu, ela continha a
responsabilidade de fazer essa verificagcdo. Como é mostrada na Figura 5.

mMe smaUF )

nalF ;

._estadoCadastradoComMesmalF ==

tado estadoAlterado)

.NacFoiEncontradoEstadoComMesmaUF )

._estadoCadastradoComMesmaUF . UF . Equals(estadoAlterado.UF)))

Figura 5 - Codigo aperfeicoado
Fonte: Elaborada pelo autor

7z

Ha sistemas onde a complexidade € muito grande, as dependéncias estédo

implicitas e os componentes estdo fortemente acoplados. Para estes casos, a

° Repositorio um padrédo de desenvolvimento exposto por Evans (2003).

® Fachada é um padrdo de projeto mostrado por Gamma et al. (1994)
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7

refatoracdo € uma tarefa complicada e arriscada, se o projeto ndo possui testes

automatizados com o intuito de identificar erros de regressao.
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3. METRICAS PARA AVALIAR O PROTOTIPO

Neste capitulo serdo definidas as métricas para avaliar o prototipo no término
do trabalho. Estas métricas foram apresentadas por Junqueira (2012) no qual se

baseou no PMBOK®’. As métricas sio:

o Escopo;
o Qualidade;
. Tempo; e,

° Riscos.

No fechamento deste trabalho, o protétipo serd avaliado conforme as métricas
mostradas acima. De acordo com estas métricas, seréo definidos se o desenvolvimento
utilizando TDD obteve vantagens em relacdo ao método de fabricar software tradicional.

As métricas segundo o guia PMBOK®, possuem as seguintes defini¢cdes:

Escopo do projeto. O trabalho que precisa ser realizado para entregar um
produto, servigco ou resultado com as caracteristicas e funcdes especificadas.
(2004, p. 104)

Realizar o controle da qualidade

Este é o processo necessario para monitorar resultados especificos do projeto a
fim de determinar se eles estdo de acordo com os padrdes relevantes de
qualidade e identificar maneiras de eliminar as causas de um desempenho
insatisfatorio. (2004, p.63)

Tempos. Define quando e com que frequéncia o processo de gerenciamento de
riscos serd executado durante todo o ciclo de vida do projeto e estabelece as
atividades de gerenciamento de riscos que serdo incluidas no cronograma do
projeto. (2004, p. 243)

O risco do projeto é um evento ou condigdo incerta que, se ocorrer, terqd um
efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto, como
tempo, custo, escopo ou qualidade (ou seja, em que o objetivo de tempo do
projeto é a entrega de acordo com o cronograma acordado; em que o objetivo
de custo do projeto € a entrega de acordo com o custo acordado, etc.) (2004, p.
238)

" PMBOK® é um guia para gerenciamento de projetos.
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4. DESENVOLVIMENTO

Esse capitulo € a implementacdo da pratica, nele serdo descritos o0 ambiente
criado para o desenvolvimento do protétipo, as funcionalidades do sistema proposto, a

aplicacédo do ciclo do TDD e a avaliagdo conforme as métricas definidas anteriormente.

1.9 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Como citado na secédo 1.3 Metodologia, o software foi desenvolvido na
linguagem de programacdo C# (CSharp). Foi escolhido o Visual Studio Express for
Windows Desktop 2012 como ambiente de desenvolvimento integrado por causa
adaptacdo com a linguagem, pelo ganho produtivo que essa ferramenta traz para o
desenvolvimento e também por se tratar de uma versdo Express (denominacdo que a
Microsoft® utiliza para sua ferramentas de desenvolvimentos gratis).

Para injecdo de dependéncias® foi utilizado um framework chamado Structure
Map. Este framework foi selecionado porque seu uso é de extrema facilidade, como é

mostrado na imagem (Figura 6) a seguir:

8 Injecdo de dependéncias € um padrao de desenvolvimento que visa diminuir o acoplamento do codigo.
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Inicializar()

ObjectFactory.Initialize(e =>
1
e.For<ISession>().Use{GetSessao());

n Repositorios

¢<IEstadoRepositorio>() .Usex
<ICidadeRepositorio>().Us
<IPessoaRepositorio>().Us
<IServicoRepositorio>().Use
<IFormaPagamentoRepositorio>(). g
<ICaixaRepositorio>{).Use i torioNHibernate
TAtendimentoRepositorio

HIME
=o
e.
e.
e.
e.
e.
e.
b

n Fachadas

<IFachadaEstado>() .Use<Fachada
¢IFachadaCidade>(

«IFachada

<IFachadaEmpre

<IFachadaClient

Moo D DD DMD D H

Figura 6 - Container de Inicializacdo do Structure Map
Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 6 é mostrado o método Inicializar(), que como o préprio nome sugere,
inicializa o contéiner de injecdo de dependéncias. E nitido a facilidade, para cada
interface é definido sua implementacdo concreta. Para utilizar uma abstracao
estabelecida no contéiner, basta chamar o método Getlnstace<>() da classe estatica

ObjectFactory. Essa chamada fica de facil compreenséo apos observar a Figura 7.

ControladorAtendimento(IVisaoAtendimento visao)
(visao)

._fachada ObjectFar v.@etInstance<IFachadaAtendimento>();

. _tachadaEmpresa ject .GetInstance<IFachadaEmpresa>();
._fachadaCliente ct .GetInstance<IFachadaCliente>();
._fachadaFormaPagamento jec .GetInstance<IFachadaFormaPagamento>();

._fachadaServico ObjectFac .GetInstance<IFachadaServico>();

Figura 7 - Obtendo uma abstracéo
Fonte: Elaborada pelo autor
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O framework Structure Map injeta as dependéncias automaticamente, a
velocidade no desenvolvimento aumenta consideravelmente, sem contar que ao utilizar
essa abordagem programa-se para uma abstracdo e ndo para uma implementacéao. Isto
€, aplica-se uma boa pratica de programacéao.

A persisténcia de dados ira ser feita por meio de um banco de dados relacional.
O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) selecionado foi o
PostgreSQL. A escolha se da pelo fato deste SGBD ser gratuito. Acrescenta-se a isso,
que este SGBD possui uma comunidade ativa que periodicamente libera atualizacdes
com correcdes e novos recursos. Além disso, é disponibilizado na péagina oficial do
PostgreSQL a documentacdo completa para o emprego desta tecnologia no ambiente
de producédo e académico.

Como a técnica do TDD é voltada para o desenvolvimento com o paradigma de
programacao orientado a objetos e o banco de dados serd construido no modelo
relacional, é necessario utilizar uma técnica que reduz a impedancia da programacéao
orientada a objetos com o modelo relacional. Essa técnica € conhecida como Object
Relational Mapper (ORM). Esta técnica se baseia em mapear as classes que serao
persistidas no banco de dados de acordo com as tabelas correspondentes. Aplicando
essa técnica, o desenvolvedor ndo se preocupa com a Structured Query Language
(SQL)®, a persisténcia é feita semelhante ao um banco de dados orientado a objetos.

Na Figura 8 é mostrada a persisténcia em um banco de dados orientado a
objetos e a persisténcia utilizando um framework ORM em um banco de dados

relacional, respectivamente:

®SQL E uma linguagem para de dados relacionais.
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[J] GenericoDAQ java 52 T

package dao;

4% import javax.swing.JOptionPane;
15 public class GenericoDAO<T: {

17 Banco bd = new Banco();
18 ObjectContainer dbdo = bd.db();

& AL

public woid inserir(T obj){
dbdo = bd.db();
db4c.store(obj);
JOptionPane.showmMessageDialog(null, “"Cadastro Realizado com Sucesso!™);

P =

L

}
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n

=

*GenericoDAQ java &3

package dao;

@& import java.util.Arraylist;[]

@ W R

public class GenericoDAO<T> {

W k=

private Session session;
private Transaction transacao;

=
F
A
i
s
3
F
o
s
o]
£

3

public woid inserir(T obj){
session = HibernateUtil.getSession();
transacao = session.beginTransaction();
session.save(obj);
transacao.commit();

Figura 8 - Comparacéao da persisténcia ORM com OO
Elaborada pelo autor

O mapeamento é uma espécie de configuracdo, que pode ser realizada de
varias formas, isso depende do framework e da linguagem de programacéo utilizada.
Para este trabalho, foi realizado o mapeamento através de expressdes lambdas'®, um
recurso disponibilizado pelo .NET.

Para executar essa estruturagdo, foi optado utlizar o framework Fluent

NHibernate, que segundo o préprio desenvolvedor, € uma alternativa simples, rapida e

1 Uma expressdo lambda é uma funcdo anénima que vocé pode usar para criar tipos de arvore de
expressdo. Usando expressfes lambda, vocé pode gravar funcdes locais que podem ser passadas como
argumentos ou serem retornadas como o valor de chamadas de funcéo.

1 NET é uma iniciativa da Microsoft® que visa uma plataforma Unica para desenvolvimento. C# e

VB.NET sdo exemplos de linguagens que rodam no .NET.
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automatizada para o mapeamento. O Fluent NHibernate é baseado no consagrado
framework ORM de persisténcia de dados NHibernate.
Na Figura 9 é exibido um exemplo de mapeamento por intermédio desse

framework:
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em;
em.Callections.Generic;
em.Ling;

stem. Text;

Eimbo.Dominio.Comum. Entidade;
FluentNHibernate.Mapping;

Eith.InfraEEtrutura.Repﬂsitmriﬂ.NHihernatE.[adaﬂtrm.ﬂapeamentﬂ

CidadeMap :C
CidadeMap()

.Table("cidades"};
Id{e =+ c.Id)

LColumn( " id™)

.Mot.Nullable()

. Index("id:

JGeneratedBy
.Sequenceldentity("seq_cidades™);

Map(c =» c.Nome)
.Column (" nome")
.Mot.Nullable()

.Length(3@e};

.Map(c =» c.Status)
.Column(’ L
.CustomType(
.Not.Nullable()
.Length({1};

.Column("
.Mot.Nullable|

Figura 9 - Mapeamento pelo Fluent NHibernate
Fonte: Elaborada pelo autor

Pode-se ver na Figura 9, a clareza do uso desse framework. O desenvolvedor
simplesmente deve deixar as propriedades que serdo mapeadas da sua classe com a

palavra reservada virtual e herdar a classe ClassMap na classe de mapeamento
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definindo a classe a ser mapeada no objeto genérico. Simplificando, CidadeMap € o
mapeamento, ClassMap € a classe herdada do Fluent NHibernate e Cidade é a classe
a ser mapeada.

O mapeamento de cada propriedade é feito pelo método construtor, efetuando
chamadas dos métodos de mapeamento e passando expressdoes lambda por
parametro. O Fluent NHibernate possui uma otima documentacdo e suporte no seu
repositério oficial no GitHub™.

Os testes automatizados foram feitos por meio do framework Visual Studio Unit
Testing. Um framework que esta embutido nas versées mais recentes do Visual Studio.
Esta ferramenta é bastante semelhante ao NUnit*3,

Basta adicionar o namespace Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting com
a clausula using para ter acesso aos data annotations, classes e métodos estaticos.

Na Figura 10 é apresentado como € feito a escrita de uma classe de teste

utilizando o Unit Testing:

2 GitHub é uma plataforma de versionamento de cédigo na nuvem. Ele contém planos comerciais e
planos grétis.

3 NUnit é um framework conhecido para escrita de testes automatizados na plataforma .NET.
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Eimbo.Teste.Dominio.ModuloCaixa

Devo Conseguir_ Abrir_Novo Caixa()

ecimal saldoAbertura = 158m;

eTime.Now) ;

achadaCaixa(repositorioCaixa.0Object);

Azzert.IsTrue(fachada.AbrirNovoCaixa(saldofAbertura));

repositorioCaixa.Verify(r =: r.Salvar(It.IsA

Figura 10 - Classe de teste com Unit Testing
Fonte: Elaborada pelo autor

Para identificar uma classe de teste, usa-se o data annotation [TestClass]. Os
métodos de teste sdo identificados através do [TestMethod] e as assercdes sao feitas
chamando a classe estatica Assert. O framework possui outros recursos como
ExpectedException, que indica que o método deve esperar uma excecao do tipo
passado no parametro, caso o método ndo lance essa excecao, ele falhara.

Segundo Freeman e Pryce (2010) deve-se criar instancias de objetos simulados
para auxiliar a escrita do teste. Estes objetos simulados contém expectativas de como
eles sdo chamados e simulam comportamento desconhecido. Segundos os autores,
essa forma de implementar TDD ajuda a testar o objeto isoladamente tornando explicita
a relacéo entre o objeto alvo e seu ambiente.

A fim de tornar possivel o desenvolvimento fazendo uso de objetos simulados,
foi definida a biblioteca Moqg. Igualmente ao Fluent NHibernate, o Moq adota
expressdes lambdas para configuracdo de comportamentos, expectativas e
verificagbes (se dado método/propriedade foi chamado durante a execugdo do objeto

simulado).
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Na Figura 11 contém um pequeno exemplo do uso dessa biblioteca e como é

feito a utilizacdo das expressdes lambdas por meio do método Setup():

: -_-.—_'-'E'__|'|:::::|:|

Devo Conseguir Efetuar Uma_ Sangria( )

up(c =
upl{c => c. 5 ia(It.IsAny<Decimal>({}));
repositorioCaixa = Mock<ICaixaRepositorio>();
repositorioCaixa.Setup(r => r.0ObterUltimoCaixalberto(]})
.Returns(caixa.0bject);

IFachadaCaixa fachada = achac xa(repositorioCaixa.0bject);

Azzert.IsTrue(fachada.Efetuarsangria(lea));
caixa.Verify(c =» c.EfetuarSangria(It.Isfny imal>{}));

repositorioCaixa.Verify(r => r.Salvar({caixa.0Object));

Figura 11 - Aplicando a biblioteca Moq
Fonte: Elaborada pelo autor

Percebe-se pelo nome do método de teste, que dado o objeto alvo do tipo
FachadaCaixa deve ser possivel realizar uma sangria. FachadaCaixa neste caso € um
servico do dominio, ele faz chamadas em um objeto do tipo Caixa e em um objeto do
tipo ICaixaRepositorio. Caixa e ICaixaRepositorio sdo 0s objetos que precisam ter 0s
comportamentos simulados.

Entdo é criado uma instancia Mock<Caixa> que ao solicitado a propriedade
booleana EstaAberto retornara verdadeiro e que invocard o método EfetuarSangria(),
no qual serd passado qualquer valor do tipo Decimal. Além disso, é criado uma
instancia Mock<ICaixaRepositorio>, este que retornara um objeto do tipo Caixa, com 0s
comportamentos definidos anteriormente no Mock<Caixa>, ao fazer a chamada do
método ObterUltimoCaixaAberto().

O objeto simulado do tipo ICaixaRepositorio € injetado por construtor na
fachada. No final do método de teste é feito uma assercdo para ter certeza que a
sangria foi realizada, do mesmo modo que séo feitas as verificacdes pela biblioteca

Moq para confirmar que os métodos esperados foram utilizados.
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Analisando esse exemplo, fica claro abstrair a ideia que os autores londrinos
(Freeman e Pryce) passam. O teste especifica 0 que € esperado do objeto alvo, como é
sua relacdo com os objetos vizinhos e a ferramenta auxilia a implementar o
comportamento desconhecido dos objetos vizinhos de maneira descomplicada.

Finalizando a preparagdo do ambiente, foi escolhida uma ferramenta de
versionamento. Dentre tantas op¢Bes no mercado como: Concurrent Version System
(CVS), Subversion (SVN), Mercurial, Git e etc. Foi preferido usar o Team Foundation
Server (TFS), dado a excelente integracdo com o Visual Studio, seu gerenciamento
pela nuvem (basta ter um cadastro de desenvolvedor na Microsoft) e por ser uma
ferramenta gratuita. (Para equipes de até cinco desenvolvedores).

O TFS oferece diversos recursos: controle de codigo, integracdo com a equipe,
testes programados, feedbacks e até a aplicacdo de uma metodologia agil no projeto
como Scrum®®. O emprego do TFS n&o vai ser abordado a fundo, pois foi usado apenas
0 basico para um projeto com apenas um desenvolvedor. Na Figura 12 € mostrada a
tela inicial do TFS:

1% Segundo Junqueira (2012) Scrum é uma metodologia Agil desenvolvida por Jeff Sutherland e sua

equipe na década de 1990.
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b Team Foundation Service / Eimbo -
HOME CODE WORK BUILD™ TEST

Overview

) Team Foundation Service is live! Up to 5 users are free, plus for a limited time all use is free. Learn more.

How to Work

x Create new «

Backlog
Task board
Learn about working Learn about builds in Learn more about Test Manage and grow your Queries
with your code the cloud Manager and test team

planning

© © ©

Code Build Test Collaborate

Sprint 1 ® Team rooms

Eimbo Team Room
0 users in room

Example Sprint

Team favorites © Memboers

Manage...

Example Favorites

Figura 12 - Tela inicial do TFS
Fonte: Elaborada pelo autor

Observa-se na Figura 12 as ferramentas do TFS supracitadas. A lista de
membros no projeto, as salas de conversacao do projeto, o cédigo fonte, os testes e 0s
artefatos da metodologia, que neste caso € a Scrum.

1.10 FUNCIONALIDADES DO SOFTWARE PRETENDIDO

7

O sistema desenvolvido € um sistema para controle gerencial para
atendimentos (vendas) para consumidor final denominado Eimbo.®> Eimbo é um

sistema pouco ambicioso, tal qual ira fornecer para o usuario um modesto controle

> Nome escolhido pelo autor justamente por ndo ter significado nenhum e néo ter sido encontrado nada
referente a este nome nos motores de busca da internet, assim evitando qualquer problema relacionado
a plagio ou direitos autorais.
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interno e agilidade nos processos de atendimento, controle do fluxo de caixa da
empresa e 0s cadastros necessarios para realizar estes processos.

O sistema ira controlar operacdes basicas de saida e entrada de caixa tais
como: abertura e fechamento de caixa, refor¢cos e sangrias em dinheiro, recebimentos
de atendimentos em dinheiro, cartdo de crédito e cartdo de débito. O usuario ira se
beneficiar com uma melhoria no processo de recebimento, o troco sera calculado
automaticamente, podera ser completado o recebimento com determinado tipo de
pagamento. Para cada recebimento sera gravado um historico de recebimentos e
saida, caso houver troco.

Para controle de saldos ha trés opcdes de relatério com o saldo do caixa. Um
chamado saldo do caixa, que mostra sinteticamente apenas o saldo dos trés tipos de
pagamentos: dinheiro, cartdo de crédito e cartdo de débito. Outro relatério € intitulado
de saldo detalhado, este exibe a movimentacédo de cada tipo de pagamento, tanto as
entradas quanto as saidas. O ultimo relatério de caixa é o extrato do caixa, cujo tera por
finalidade informar todas as movimentacdes do caixa em ordem cronoldgica, idéntico a
um extrato bancario.

Nas préximas trés figuras serdo mostrados os relatérios citado acima:

Saldo do Caixa = |

Saldo do Caixa

Dinheiro: 200,00

Cartdo de Crédito: 300,00

=ESC= Voltar

Figura 13 - Tela do saldo do caixa
Fonte: Elaborada pelo autor




_
Saldo Detalhado do Caixa E‘g

Saldo do Caixa
Aberto em: 04711 2013 - O0:43:46
| oimheio |
I Saldo de Abertura: 100,00
Atendimentos: 150,00
sangrias: 10,00
Trocos: 40,00
|
Saldo: 200,00
Atendimentos: 300,00
Saldo: 300,00

Figura 14 - Tela do saldo detalhado do caixa
Fonte: Elaborada pelo autor

33
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F Ny
Extrato do Caixa —
-
Extrato do Calxa
Lartau de
04/11,/2013 00:43 SALDO DE ABERTURA 100,00
04,/11,/2013 00:50 ATEMDIMENTC 0,00 300,00 0,00
04112013 00:51  SANGRIA -10,00 0,00 0,00
04/11/2013 00:55 ATENDIMENTC 150,00 0,00 0,00
04/11/2013 00:55 TROCO -40,00 0,00 0,00
Totais: 200,00 300,00 0,00
<ESC> Voltar

Figura 15 - Tela do extrato do caixa
Fonte: Elaborada pelo autor

O caixa contém mais algumas regras de negécio. Estas séo:

e Na&o deve ser possivel abrir um caixa com saldo negativo;

¢ Nao pode ser admitido efetuar uma sangria se o valor da sangria for maior que o
saldo em dinheiro do caixa;

e Nao é permitido abrir um novo caixa, caso exista um caixa anterior aberto;

e Deve ser possivel reabrir o Gltimo caixa aberto;

e O usuério devera ser informado se o caixa atual aberto for de um dia diferente do
dia atual; e,

e Nao é permissivel retornar um troco que seja maior que o saldo em dinheiro do
caixa.
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O modulo de atendimentos € responsavel por agilizar o processo de emissao de
comandas de vendas. Nele ha um campo para o usuario informar a empresa (quem
esta emitindo o atendimento), o cliente (para quem o atendimento é emitido) e a forma
de pagamento que fornece informacdes para calculos de descontos, acréscimos e
geracdo de duplicatas. No atendimento o usuario também informa os servicos que
foram prestados para o cliente, a quantidade de cada servico e 0 seu valor unitario.
Todas essas informacgfes: empresa, cliente, forma de pagamento e servicos devem ser
previamente cadastrados no moédulo de cadastros.

Acrescenta-se no atendimento campos para o usuario digitar o desconto e o
acréscimo manualmente, paro o caso do atendimento ter um desconto/acréscimo além
do desconto/acréscimo calculado pela forma de pagamento.

Apoés a entrada destes dados pelo usuario, o sistema calculara os valores totais de
cada item e mostrara no rodapé da lista de itens. No qual tem uma somatéria da
quantidade, valor unitério e valor do item. A cada operacdo realizada pelo usuario
(como adicionar desconto, remover item, alterar acréscimo, incluir servi¢o) o valor total
liguido do atendimento serd atualizado e o valor da entrada também (quando a
natureza da forma de pagamento permitir).

E exibido na Figura 16 como serd o modulo de atendimento para maior

compreensao do leitor.
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Cabecalho
Empresa Data
1K Razdo Sodial 07/11/2013
] @, |EMPRESAS WAYNE |
Cliente
I Mome do Cliente
@,  [BRUCE WAYNE |
Forma de Pagamento
D Descricao da Forma de Pagamento
3 @,  2XC/ENTRADA
Itens
Voltar para o cabecalho
Adicionar Item
Id Servico Descricao do Servico Valor Unitario Quantldade .
1I.r'alrl:lnr Valor Total
_ Quantiade
BATMOVEL 4,500,000 1,00 4.500,00
CINTO DE UTILIDADES 80,50 5,00 402,50
I CAPA 1.500.47 1,00 1.500,47
Totais: 6.080,97 7 6.402,97
| Totais
Acrésc. F. Pagto Descon. F. Pagto Acrésc.  Descon. Vir. do Atend. Wir. da Ent.
640,30 10,00% 0,00 0,00% 0,00 100,00 6.943,27 2.314,42
Acdes

Confirmar Atendimento

Figura 16 - Tela do Atendimento
Fonte: Elaborada pelo autor

Nota-se pela Figura 16 que o usuario ja informou a empresa, o cliente e a forma de
pagamento. E necessario informar estes trés campos e a data do atendimento para ir

para inclusdo dos itens. Caso o usuario nao informe qualquer um destes itens é exibido
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um baldo no respectivo campo solicitando o preenchimento do mesmo. Depois de
realizado este passo € necessario informar os itens adicionando-os um a um. O valor
unitario € obtido por meio do campo preco previamente incluido no cadastro de
servicos, porém é possivel altera-lo e adequa-lo conforme a necessidade. Depois é
preciso informar a quantidade daquele servigo e clicar no operador mais para adiciona-
lo na lista de servigos. Na hipétese do usuario ndo informar qualquer um destes trés
itens, o sistema realiza a mesma validacédo dos campos do cabecalho, exibindo o baldo
no controle ndo informado.

Na parte inferior da tela é apresentado o grupo dos totais. O percentual de
acréscimo de forma de pagamento e o percentual de desconto de forma de pagamento
sdo adicionados no cadastro de formas de pagamento. Estes percentuais s&o
recuperados pelo sistema automaticamente e utilizados para realizar o céalculo de
porcentagem em cima do valor bruto dos itens (total de quantidades x valores unitarios).
O desconto e o acréscimo de forma de pagamento ndo sdo liberados para o usuério
alterar, sdo apenas informativos.

A direita destes campos, tem os campos de acréscimo e desconto. Os dois
podem ser alterados manualmente quando houver necessidade. Para finalizar o modulo
de atendimento, ha os campos: valor do atendimento e valor da entrada. O valor do
atendimento nada mais é que o valor liquido do atendimento (total bruto dos itens -
descontos + acréscimos). O valor da entrada € calculado de acordo com a forma de
pagamento.

No cadastro de forma de pagamentos ha uma opcao para selecionar o tipo da
forma de pagamento, a vista e a prazo. A vista é o pagamento total do atendimento no
recebimento. A prazo é calculado de acordo com as parcelas e se ha entrada ou nao.
Se houver entrada, entéo é calculado o valor do atendimento dividido pelas parcelas, a
primeira parcela sera a entrada que sera recebida no ato de finalizagdo do recebimento.

A sequir serdo listadas as regras de negocio do modulo de atendimento para
proporcionar a montagem do cendrio para a escrita dos testes:

e Deve ser possivel criar um atendimento valido (com data, empresa, cliente e

forma de pagamento validos);
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e Deve ser possivel adicionar um item valido (com servico, valor unitario e
quantidade validos);

e Deve ser possivel remover um item adicionado;

e Deve ser possivel obter os valores do atendimento. valor total, valor de entrada,
totais da lista de itens;

e Ao adicionar um item que ja foi adicionado, 0 mesmo deve ser sobrescrito;

e Ao movimentar um item, isto é, adicionar ou remover; os valores do atendimento
devem ser recalculados e atualizados;

e Deve ser possivel dar desconto e acréscimo manualmente e atualizar os valores
do atendimento;

e Na&o deve ser possivel validar um atendimento com valor zerado;

e Nao deve ser possivel validar um atendimento sem itens;

Dado a circunstancia do atendimento ter valor de entrada, no momento que o
usuario confirmar o atendimento, é mostrado uma tela para o recebimento em caixa
desta entrada.

Nessa tela é exibido o valor a receber - este é o valor da entrada calculado
anteriormente — e contém trés campos para digitar a quantidade que sera recebida em
cada tipo de pagamento. Ao alterar cada um dos trés campos, o sistema informa em um
guarto campo a soma dos valores incluidos nos trés tipos de pagamento. O restante a
ser recebido também é modificado automaticamente, pois o restante € o saldo de: valor
a receber menos a soma dos valores informados para cada tipo de pagamento. Se a
soma dos valores for maior que o valor a ser recebido, entdo o restante é alterado para
troco, para facilitar o entendimento do usuéario do que precisa ser devolvido para o
cliente.

Adiante, sera exibida na Figura 17 a tela do recebimento do atendimento com o
valor restante ndo informado integralmente e a seguir na Figura 18, a tela do

recebimento com o valor da soma maior que o valor a receber:



-
Recebimento de Atendimento

Recebimento de Atendimento

Total a Receber: 615,74
Dinheiro: 450,00 IE
Cartdo de Crédito: [T E
Faltam:
Cartao de Débito: 0,00 IEI
| 165,74

Soma: 450,00

Figura 17 - Tela de Recebimento com valor restante
Fonte: Elaborada pelo autor

-
Recebimento de Atendimento

Recebimento de Atendimento

Total a Receber: 615,74
Dinheiro: 450,00 IEI
Cart3o de Crédito: &70,00 E T
roco:
Cartac de Débito: | IE
| 504,26

Soma: 1.120,00

Figura 18 - Tela de Recebimento com troco
Fonte: Elaborada pelo autor
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Para finalizar as funcionalidades do recebimento, o usuéario poderd informar o
valor restante no tipo de pagamento que ele deseja para completar o valor restante com
esse respectivo tipo de pagamento. Isso é realizado por meio do botdo R, situado a
direita do respectivo campo de tipo de pagamento (Figura 17e Figura 18).

Como foi feito nas etapas anteriores, seréo elencadas as funcionalidades do
recebimento de atendimento:

e Deve ser possivel obter o valor restante ao calcular o recebimento;

e Deve obter valor restante zerado, se a soma for maior que o valor a receber;

e Deve obter o valor do troco, se a soma for maior que o valor a receber;

e Deve ser possivel receber o valor restante em dinheiro;

e Deve ser possivel receber o valor restante com cartdo de crédito;

e Deve ser possivel receber o valor restante com cartdo de débito;

e Nao deve ser possivel receber se o valor restante for maior que zero;

e N&o deve ser possivel receber se o valor do troco for maior que o saldo em
dinheiro do caixa;

e Nao deve ser possivel receber se ndo houver nenhum caixa aberto; e,

e Deve ser possivel se a transacdo for valida (se ndo satisfez todas as

funcionalidades do recebimento)

Para fornecedor os dados cadastrais necessarios para efetuar os processos
dos moddulos supracitados, o sistema precisa conter as informacdes previamente
cadastradas. O médulo de cadastros tem os cadastros precedentemente citados e mais
dois adicionais: estado e cidade.

O endereco do cadastro de cliente e empresa € composto por uma cidade e
cada cidade é composta por um estado. Podem ser cadastrados diversos enderecos,
basta informar seu tipo. Os tipos do endereco sao: residencial, comercial e cobranca.
Somam-se a isso, a inclusdo dinamica de documentos e telefones. Documentos serao
adicionados da mesma maneira que o endereco basta informar o valor do documento e
seu tipo. Os tipos de documento sdo: Registro Geral (RG), Cadastro de Pessoas

Fisicas (CPF), Inscricdo Estadual (IE), Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ).
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Os telefones também serdo adicionados dessa forma, os tipos do telefone sao:
residencial, comercial, celular, fax.

O nome do cliente e razdo social da empresa juntamente com data de
aniversario e data de abertura da empresa sdo dados necessarios para o cadastro de
cliente e empresa.

Na Figura 19 € mostrada como ser4 o cadastro de clientes, o cadastro de

empresas € semelhante, ao ndo ser pela nomenclatura de alguns campos.

F |
Cadastro de Clientes
<F1> Consulta «F2> Dados
Nome Data de Aniversario
BRUCE WAYNE 04/08/1991 E~
Documentos Telefones
Documento Tipo de Documento Telefone Tipo de Telefone
M {--.I -------- T +
Documento Faf | Tipo do Documento Telefone | Tipo de Telefone
054.998.784-04 CPF 199) 21548745 Residencia
987454812 RG
Enderecos
Logradouro N CEP
Cidade
D Nome da Cidade Tipo de Endereco
Q, -
Logradouro | Nimero | CEP | Cidade | Tipo
RUA DA MANSAD WAYNE 000 11245121 GOTHAM CITY Residencia

Figura 19 - Tela de cadastro de clientes
Fonte: Elaborada pelo autor

Abaixo sera exibida a lista com as funcionalidades do cadastro de cliente:

e E obrigatorio informar o nome, a data de aniversario, o CPF, um telefone e um
endereco;
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e Nao deve ser possivel cadastrar um cliente com o mesmo CPF de outro cliente
cadastrado no banco de dados; e,

e Deve ser possivel remover os documentos, enderecos e telefones.
E a lista com as funcionalidades do cadastro de empresa:

e E obrigatério informar o nome, a data de abertura da empresa, o CNPJ, um
telefone e um endereco;

¢ Nao deve ser possivel adicionar um telefone residencial;

e Nao deve ser possivel adicionar um endereco residencial;

e Na&o deve ser possivel cadastrar uma empresa com o mesmo CNPJ de outra
empresa cadastrada no banco de dados; e,

e Deve ser possivel remover os documentos, enderecos e telefones.

No cadastro de servico ha poucas regras de negdécio. O usuario apenas inclui o
nome do servico e o valor padrdo que € cobrado para esse servi¢o. O sistema verifica
automaticamente se 0 nome do servico j4 esta cadastrado para outro servico, caso
esteja, impedird o processo de ser finalizado.

As funcionalidades do cadastro de servigco séo:

e E obrigatorio informar o nome e um valor, e,
e Nao deve ser possivel cadastrar um servico com o mesmo nome de outro servico

previamente cadastrado no banco de dados;

No cadastro de formas de pagamentos existe uma peculiaridade. Neste cadastro
tem o campo de descri¢cdo, o percentual de acréscimo e desconto — que € usado no
calculo do valor liquido do atendimento — e o tipo da forma de pagamento. Caso a
forma de pagamento seja a prazo, entdo é exibido um painel para o para o usuario
informar as opc¢des de parcelamento.

O usuario seleciona a forma de pagamento, a quantidade de parcelas e o

intervalo (em dias) entre as parcelas. Como podemos observar na Figura 20:
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-
Cadastro de Formas de Pagamento
<Fl> Consulta <F2> Dados l
D Descricao
3 C/ ENTRADA
% Acréscimo % Desconto Tipo da Forma de Pagamento
10 = 0= A Prazo -
- -
Parcelamento
Tipo de Parcelamento Quantidade de Parcelas Intervalo entre as parcelas
Com Entrada - I= 0=
- -
<Fl= Voltar <Fb> Salvar
_

Figura 20 - Tela de cadastro de forma de pagamento
Fonte: Elaborada pelo autor

As funcionalidades deste cadastro sao:

e E obrigatorio informar a descricéo e o tipo da forma de pagamento;

e Nao deve ser possivel incluir percentual de acréscimo ou desconto negativo;

e Se a forma de pagamento for a prazo, o tipo do parcelamento e a quantidade de
parcela sao obrigatérios;

¢ Nao deve ser possivel a quantidade de parcelas e o intervalo entre as parcelas
ser negativo (para forma de pagamento a prazo); e,

e Se a forma de pagamento for a prazo e tiver entrada, entdo a quantidade de
parcelas deve ser maior que 1 (para esse caso, o0 certo é cadastrar a forma de

pagamento com tipo a vista).

Todos os cadastros tem a tela do mesmo formato por questado de padronizacéo e
reaproveitamento de leiaute. Eles sdo separados por duas abas principais, a segunda
contendo as informacdes do registro — também utilizada para incluir um novo — foi

exibida em varias figuras anteriores. Na primeira ha uma listagem dos registros do
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cadastro em questdo, um campo para se buscar por qualquer valor dos campos da
listagem, botBes para incluir, alterar e uma opc¢ao para bloguear o registro, como é

mostrada por intermédio da Figura 21.:

Cadastro de Servigos

:F1= Consulta l «F2» Dados

I

1 BATMOVEL 4.500,00 [E]
2 CINTO DE UTILIDADES g050 [
3 ALTERADOR DEVOZ 1573 [0
4 MASCARA DESCOLADA 3200 [

5 CAPA 1.500,47 [7]

Acoes
<ESC= Fechar <F3= Incluir | | <Fd= Alterar

Figura 21 - Aba de consulta dos cadastros
Fonte: Elaborada pelo autor

Para bloquear um registro, 0 usuario s6 precisa dar um clique duplo na
respectiva caixa de verificacdo do registro na coluna bloqueado. Para efetuar o
desbloqueio o processo € 0 mesmo.

Em algumas ocasifes, o0 usudrio necessita buscar algum registro cadastrado no
banco de dados. Observa-se isso, analisando a tela de atendimento (Figura 16), na
qual o usuario precisa informar o cliente, forma de pagamento e etc. Para estes casos,
as telas de cadastros se comportam de uma maneira diferente. E permitido para usuério
apenas visualizar os registros, buscar, olhar as informacdes detalhadas na aba de
dados e selecionar aquele que necessita. Portanto, nas situacdes de busca, as telas de
cadastros ndo exibem para o usuéario as opcdes de persisténcia de dados (alterar,

incluir, bloquear). Pode-se ver esse comportamento por meio da Figura 22:
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Cadastro de Formas de Pagamento

l

1 A VISTA [l
2 30DIAs [l
3 2 C/ENTRADA [l

Figura 22 - Tela de cadastro no modo de busca
Fonte: Elaborada pelo autor

1.11IMPLEMENTACAO

Foi decidido implementar o sistema utilizando uma arquitetura com quatro
camadas ldgicas: aplicativo, dominio, infraestrutura e Ul. De acordo com Evans (2003),
a utilizacdo dessa arquitetura, garante que cada camada se especialize em
determinado aspecto do programa. Cada camada depende apenas dos elementos
“abaixo” dela. Essa implementagcdo permite sistemas mais coesos e facilita a
interpretacéo do design do software.

A técnica do TDD foi aplicada apenas na camada de dominio, ela foi utilizada
para guiar o desenvolvimento e obter um modelo de dominio consistente que atenda os
requisitos do sistema, em adicdo, uma vez que oS testes estdo implementados e
validados, os testes de regressédo garantem que qualquer alteragdo no cédigo existente
nao quebre recursos que estdo funcionais. Em relacdo as outras camadas, sera
descrito uma breve explicacdo sobre cada uma, qual a finalidade de cada e como elas

interagem entre si.
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A camada de aplicativo recebe as requisi¢Oes interpretadas pela camada de
interface com o usuario e direcionar para determinada area do dominio, para que o
dominio resolva o problema. Os controladores e o contéiner de injecdo de
dependéncias ficam situados nessa camada.

Ul é a camada responséavel por interpretar as entradas de dados do usuério e
mostrar as informag6es de saida para o usuario. E nesta camada que estdo as telas do
sistema.

Os repositorios do NHibernate e os mapeamentos do Fluent NHibernate
pertencem a camada de infraestrutura. Esta camada é responséavel por conter relacdes
com bibliotecas e frameworks de terceiros.

Finalmente a camada de dominio, na qual, neste trabalho, foi aplicada a pratica
do TDD. Esta camada é responsavel por toda a regra de negocio do software. Evans
(2003), afirma que essa camada € o “coracgéo do software”.

A implementacdo do ciclo do TDD foi realizada para guiar todo o
desenvolvimento da camada de dominio do sistema. O cddigo fonte completo da
solucédo é encontrada nos anexos deste trabalho, por causa de seu imenso tamanho,
fica inviavel a exibicao e explanacao detalhadamente.

Foi seguido o ciclo do TDD para implementar cada funcionalidade, abaixo (na
Figura 23) segue um exemplo da escrita de um teste para um objeto do tipo

FormaPagamento.

antidadeParcelasInvalidaParaFormaPagamentoComEntrada))]
r_Uma_Forma_Pagamento_A_Prazo_cCom_Entrada E_Apenas_Uma_Parcela()

new ParcelamentoFormaPagamento(TipoParcelamentoFormaPagamento.ComEntrada,
quantidadeDeParcelas,
intervaloEntreParcelas);
FormaPagamento formaPagamento = new FormaPagamento("3e

TipoFormaPagamento.Prazo,

a,

Q,

parcelamento);

Figura 23 - Teste para um objeto FormaPagamento
Fonte: Elaborada pelo autor
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Observa-se por este teste, a aplicacdo do ciclo do TDD. O nome do teste é
parecido com uma das funcionalidades do cadastro de forma de pagamento. Quando o
teste foi escrito, precisava-se alcancar aquela funcionalidade. Entdo com o
ExpectedException foi definido que era esperado a excecgao
ExcecaoQuantidadeParcelasinvalidaParaFormaPagamentoComEntrada. No corpo do
teste foi escrito em qual circunstancia essa excec¢ao deveria ser lancada.

Neste processo foi escrito o primeiro passo do ciclo do TDD: escreva um teste
que falha. O primeiro erro foi o de compilacdo, porque ainda ndo havia sido
implementado a classe da excecédo esperada e a classe FormaPagamento. Foram
implementadas as classes para executar a compilacdo, porém o teste falhou, devido ao
fato dessa regra de negdécio ainda nao ter sido implementada na classe
FormaPagamento.

Entdo foi feito o segundo passo do ciclo: implemente o mais simples possivel
para o teste passar. Na classe FormaPagamento foi criado uma verificagdo, no caso do
tipo da forma de pagamento ser a prazo, com entrada e apenas uma parcela; essa
excecdo ExcecaoQuantidadeParcelasinvalidaParaFormaPagamentoComEntrada seria
lancada. O teste foi executado com sucesso. Apesar desta funcionalidade estar
garantida, era necessario deixar o cédigo na classe FormaPagamento mais simples,
para melhorar a legibilidade do cédigo fonte. Baseado nesse obijetivo, foi efetuado o
altimo passo do ciclo: a refatoracéo.

A regra de negadcio foi adicionada no método privado set da propriedade Parcela,
tornando o codigo mais amigavel e organizado. Na Figura 24 pode-se observar esse
fato:
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.Tipo.Equals(TipoParcelamen a emEntrada)))

da.Equals( .Tipo)}))

._parcelamentos.Clear();

._parcelamentos. Add(

Figura 24 - Regra de negocio refatorada em FormaPagamento
Fonte: Elaborada pelo autor

Nessa perspectiva do exemplo da FormaPagamento, nota-se que TDD guia o
design do modelo. Foi criada uma excecao que deixa explicita uma regra de negdcio.
Ou seja, a implementacao e os requisitos “falam uma sé lingua”.

Em seguida, serd mostrado como a escrita do teste antes da implementacédo
torna claro as relacdes do objeto. Ao escrever o0 método de teste
Devo_Conseguir_Adicionar_ltens_Validos(), fica nitido que dado um objeto do tipo
Atendimento; pode ser feito a inclusdo de um servico, com valor unitario e quantidade.
No entanto, a classe Servico possuia validagbes que dificultavam sua instanciacao.

Neste momento é que o0s objetos simulados sdo uteis. Observe a Figura 25:
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r servicol = ne
servicol.Setup(s
-Returns(1);
r servico2 = ne ock<Se
servico?. Setup(s =» s.Id)
-Returns(2);

Atendimento atendimento = new Atendimen ateTime.Now, this. empresaValida, this._clienteValido, this._ fpagtoValida);

atendimento.AdicionarItem(servicol.Object, 1m, 1);
atendimento.AdicionarItem(servico2.Object, 2m, 2);

int contador = 1;
Foreach{ItemAtendimento i in atendimento.Itens)
switch (contador)
t.AreEqual(l, i.Servico.Id);

AreEqual(1lm, i.ValorUnitario);
AreEqual(l, i.Quantidade);

i.Servico.Id);
, i.ValorUnitario);
AreEqual(2, i.Quantidade);

¥

contador++;

Figura 25 - Teste que torna as relacfes do objeto explicitas
Fonte: Elaborada pelo autor

Foi utilizado o framework Moq para criar dois objetos simulados do tipo servico.
Foi passado na declaracdo do objeto genérico do método construtor Mock<>() qual tipo
de objeto era preciso simular. Logo apés, foi configurado as propriedades necessarias
para realizacdes das assercfes que validardo o teste. Foi finalizado o ciclo do TDD para
esse teste, garantindo a funcionalidade.

O ciclo do TDD foi efetuado para todas as regras de negécio do sistema, para
cada moédulo com os testes finalizados foram implementados os mapeamentos e
realizados os testes de sistema, rodando a aplicacao e testando manualmente.

N&o foram utilizados testes automatizados para a infraestrutura de persisténcia,
pois como o NHibernate é um framework com uma grande comunidade ativa — que
garantem a qualidade do framework - e as operacdes Create Restore Update Delete

(CRUD) eram relativamente simples, ndo se aplica garantir tal cobertura de testes.
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Ao final da implementacéo do sistema, a suite de testes contava com 160 testes
(Figura 26). Além do processo de TDD ter garantido uma modelagem de dominio
fracamente acoplada e bastante coesa, o sistema contava com uma completa suite de

testes de regresséao.

@ Nao_Devo Consegu - Com_Forma_De_Pagamento_Invalida <lms = Summary
4 Dado_Um_Caixa (11) Last Test Run Passed (Total Run Time 0:00:04)
jir_Abrir Um_Caixa_Fechado <1ms @ 160 Tests Passed

Devo_Consequir_Efetuar_Reforco <1ms
@ Devo _Co ar_Sangria < 1ms
@ Devo_Conseguir_Ffetuar_Uma_Saida_Para_Troco <1ms
char <1lms
Devo_Conseguir_Obter_SaldoAbertura_TotalAtendimentos_TotalSangrias_TotalReforcos_TotalTrocos <1lms

Nao_Devo_Col ar_Reforco_Invalido < 1ms

(@ Nao_Devo_Conseguir_Efetuar_Sangria_Caso_O_Valor_Da_Sangria_For_Maior_Que_O_Saldo_Em_Dinheiro_Do_Caix <1ms

@ Nao_Devo Col ar_Sangria_Invalida < 1ms
] <1lms
O Valor_Do_Troco For_Maior Que O Saldo_Em_Dinheiro <1ms

4 Dado_Um_Cliente (1)
@ Devo_Conseguir_Adicionar_Telefones Do _Tip: i i i < 1ms

4 Dado_Um_Estado (3)
Nao_Deve C ir L L <1lms
Nao_Devo_Col i e < 1ms

Nao_Devo Col < 1ms

<1ms

<1ms

L’?} Deve_Conseguir_Validar_Um_Cliente_Em_Aleracao_Se_Nao_For_Encontrado_Nenhum_CPF_Igual_Ac_Dele <1lms
@ Nao_Devo Col ir_Validar_Sem_Nenhum_CPF_Adicionado Bms
@ Naoc_Devo_Col ir_Validar_Sem_Menhum_Telefone_Adicionado 1ms
Nac_Devo,_C ir_Validar_Um_Cliente_Em_Alteracao_Com_Cl strado,_Par: 1ms
Nao_Devo_Col ir_Walidar_Um_Novo_Cliente_Com_CPF_Cadastrado_Para_Outro_| 1ms

4 Dado Um_ValidadorEmpresa (1)
@ Nao_Devo_Co ir_Validar_Sem_Menhum_Telefone_Adicionado <1ms

Figura 26 - Suite de testes finalizada
Fonte: Elaborada pelo autor
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1.12 AVALIACAO

Nesse capitulo sera avaliado o emprego da técnica TDD no sistema
desenvolvido. A avaliacdo vai ser realizada utilizando o conceito das métricas definidas
no inicio do trabalho. O autor dar4 um breve feedback de como foi utilizar a pratica, se

na visdo dele, obteve vantagens do método tradicional de desenvolver software.

1.12.1 Escopo Do Projeto

Ao utilizar a pratica do TDD nao foi notada grande diferenca em relagdo ao
meétodo tradicional para se definir o escopo do projeto. Isso € devido ao fato do cliente
ser o préprio desenvolvedor, portanto os requerimentos dos projetos foram bem
definidos e ndo sofreram grandes alteracdes. Outrora nos casos que as alteracdes nos
requerimentos ocorreram — como ha implementacdo do recebimento de atendimento,
cujo tipo do pagamento era apenas dinheiro e depois foram incluidos cartdo de crédito
e débito — a técnica mostrou algumas vantagens.

Com a suite de testes de regressdo bem definida, a escrita de novos testes e
implementacdo dos mesmos com novas funcionalidades, fizeram testes anteriores que
estavam passando, ndo passarem. Ou seja, foi antecipado um erro no software no

momento do desenvolvimento, antes de ser colocado em produgao.

1.12.2 Realizar o Controle de Qualidade

Segundo o guia PMBOK®, a identificagdo dos padrdes de qualidade e como
realizar a garantia da qualidade, é definida por quem desenvolve o produto. Pode-se
basear em um modelo de normas técnicas mundialmente conhecidas para estabelecer
estes padrdes ou defini-los. A mesma regra vale para aplicar o controle de qualidade.
Pode-se utilizar de ferramentas e métodos globalmente reconhecidos e indicados pelo

guia, ou aplicar as préprias técnicas definidas.
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Dado a baixa complexidade do software desenvolvido, o0 método definido para
garantir a qualidade do sistema foi realizar testes de sistema, verificando se as
funcionalidades propostas foram alcancadas. Logo ap0és os testes serem realizados e a
qualidade pretendida ter sido alcancada, o autor argumenta que para essa meétrica o
emprego da prética se tornou eficaz.

Como em um projeto que foi utilizado TDD toda implementacdo é feita para
realizar um teste de aceitacdo passar e a0 momento que o teste esta validado, é
garantido que a funcionalidade foi alcancada com sucesso, aplicar TDD evita o trabalho
desnecessario realizado com frequéncia por desenvolvedores, aumentando a
complexidade em uma implementacéo. Isto €, aplicando o ciclo do TDD corretamente, o

alcance dos requisitos é feito de forma direta e objetiva.

1.12.3 Tempo

O gerenciamento de tempo para esse projeto foi feito da mesma forma que
seria em um projeto tradicional. Como o TDD é uma pratica de desenvolvimento
recomendada pela comunidade do desenvolvimento agil, para avaliar melhor o
gerenciamento do tempo, o correto seria avaliar esta forma de desenvolvimento em
conjunto com alguma metodologia &gil. Portanto, ndo se aplica utilizar essa métrica

para avaliar a técnica do TDD de forma isolada.

1.12.4 Riscos

Partindo da perspectiva que um risco de projeto € um evento que causa uma
alteracéo incerta em pelo menos um objetivo do projeto. Por meio da experiéncia obtida
durante o desenvolvimento do trabalho, o autor alega que TDD diminui os riscos do
projeto.

Seja garantindo a qualidade externa do software, no qual os requisitos definidos
no escopo foram alcangados; quanto na qualidade interna, cujo modelo de design ficou

de féacil entendimento - permitindo a manutenibilidade com facilidade em caso de
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alguma alteracdo de requisitos - evitando longos periodos de andlise do cédigo, periodo
que pode ser utilizado para entregar o projeto no prazo. Sem contar a suite de testes de

regressao que diminuem o risco de uma versao ir para a producdo com erros.
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5. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi aplicar a técnica do desenvolvimento guiado por
testes em um hipotético sistema de vendas. Para concluir esse objetivo, foi estudada a
técnica profundamente, analisando pontos de vista de diversos autores e procurado
assimilar como a técnica deveria ser empregada. Além disso, foram analisados diversos
exemplos de codigos fonte disponiveis na internet. Foi constatado que TDD é uma
técnica que guia desenvolvimento e ndo uma forma de aplicar os testes.

Identificou-se a necessidade de estudar as ferramentas para colocar o conceito
de TDD em pratica, 0 que era necessario para realizar o ciclo guiado por teste de
maneira eficiente e eficaz. Percebeu-se que era preciso utilizar os frameworks e
bibliotecas como o Moq, para auxiliar na escrita de objetos simulados.

Ap6s 0s conceitos terem sido abstraidos e as ferramentas necessarias
selecionadas, foram definidos as funcionalidades pretendidas do software proposto. Foi
uma tarefa simples de realizar, dado que o proprio usuario também era o
desenvolvedor.

Decidiu-se entdo, colocar 0os conceitos em pratica aplicando o ciclo para obter
as funcionalidades especificadas. Foi uma tarefa complicada, soava estranho escrever
um teste antes de uma implementacdo. Criar o cenario contendo a funcionalidade
pretendida era a maior dificuldade, porém depois de bastante persisténcia a
implementacdo comecou a fluir. Em seguida, adquirida certa experiéncia por parte do
autor, as vantagens do emprego da técnica comegaram a surgir.

A simplicidade obtida com o codigo implementado aplicando o ciclo do TDD era
algo surpreendente para o autor, visto que nao era mais necessario utilizar rotinas
complexas para implementar algo simples. A produtividade aplicando TDD se mostrou
igualmente surpreendente. Ao contrario das expectativas, 0 tempo gasto para
implementar algo novo foi drasticamente reduzido, pois acrescentava-se mais tempo
escrevendo o teste, porém gastava muito menos tempo depurando o cddigo. Depois
gue o emprego do ciclo comecou a ser feita de maneira correta, a depuracdo do cédigo

foi praticamente nula.
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A técnica do TDD comprovou realmente sua utilidade no dominio do sistema
desenvolvido. Precaugcbes devem ser tomadas na escrita do teste; afinal, se o teste

estiver errado a implementagcdo também estara.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Ao final do trabalho, sédo identificadas propostas de trabalhos futuros para

aprimorar a pesquisa. Entre elas estao:

e Implementar o mesmo dominio do protétipo proposto com a maneira de
desenvolvimento tradicional e comparar as abordagens, verificando se TDD
obtém vantagens em relacdo a abordagem tradicional;

e Verificar se € possivel a implementacdo de TDD em uma plataforma mobile e
realiza-la, caso for possivel; e,

e Implementar TDD um modelo de negdcio complexo para verificar sua
aplicabilidade e eficacia, isto poderia ser feito em um sistema legado, migrando-o

aos poucos.
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