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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo de viabilidadatiizacdo da metodologia Test Driven
Development para desenvolvimento de software. @tiobj desse trabalho € demonstrar que
utilizando a metodologia citada a qualidade dovant final sera muito maior do que um
software desenvolvido sem a utilizacdo da metodalogiminuindo assim custos que o0
desenvolvedor teria com suporte, corregcoes de laugss, etc. O Test Driven Development
tem como objetivo aumentar a qualidade do desemehto de software utilizando como
base testes unitarios, permitindo ao desenvolviedtar cada parte de seu software de forma
independente.

Palavras-chave:Test Driven Development, TDD, Software.
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ABSTRACT

This work presents the study of feasibility of wgithe Test Driven Development
methodology for software development. The aim &f tork is to demonstrate that using the
methodology cited the quality of the final softwaséll be much larger than a software
developed without the use of the methodology, therdewering costs that the developer
would have to support, bug fixes, errors, etc. Thet Driven Development aims to increase
the quality of software development using unitdest a basis, allowing the developer to test
each of its software independently.

Keywords: Test Driven Development, TDD, Software.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o software tem estado cadaaiez presente no cotidiano das
pessoas. Ele é encontrado nos aparelhos de telafehilar, nos fornos de microondas, nos
carros, nas maquinas digitais e até nos portatwstr&m um estudo (REED, 2000), foi
constatado que se alguns sistemas de uso globarel@ de funcionar, aproximadamente

40% da populacdo mundial sofrerdo as consequéAERAN ET AL., 2004).

O desenvolvimento de sistemas de software envolua série de atividades de
producdo em que as oportunidades de insercdo dwsfahumanas sdo enormes
(PRESSMAM, 2006). Uma das maneiras de garantiradidpde de determinado software é a
aplicacdo da técnica de teste de software, a quglblea 40% do esforco total de uma

instituicdo na confeccao de um software (PRESSMA2006).

Em contrapartida a grande importancia que o soéweam tido no cenario mundial,
estudos comprovam que a grande maioria dos prajetaoftware ndo atende aos objetivos
tracados. De acordo com esses estudos, isso gafdeoda falta de processos adequados nas

organizacdes em que eles sao desenvolvidos.

Segundo Borges (2006), atualmente, as falhas deagef sGo grandes responsaveis
por custos e tempo no processo de desenvolvimensoitware. Embora ndo seja possivel
remover todos 0s erros existentes nas aplicacoess®vel reduzir consideravelmente o
namero dos mesmos utilizando uma infra-estruturdedees mais elaborada, que permita

identificar e remover defeitos mais cedo e de formass eficaz.
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Estes defeitos podem resultar de diversas causa® @ros de conhecimento,
comunicacao, analise, transcricdo, codificacaq, Existem essencialmente trés formas de
tratar falhas de software:

1. Evitar falhas fault-avoidancg com atividades apropriadas de especificacagetor,o
iImplementac&o e manutengéo sempre visando evit@sfam primeiro lugar. Inclui o
uso de métodos de construgdo de software avancadiisdos formais e reuso de
blocos de software confiaveis.

2. Eliminar falhas fault-eliminatior): compensac¢éo analitica de erros cometidos durante
a especificacao, projeto e implementacéo. Inclufieacdo, validacao e teste.

3. Tolerar falhas fault-tolerancé: compensacédo em tempo real de problemas residuais
como mudancas fora da especificagdo no ambienta@peal, erros de usuario, etc.
Uma pesquisa publicada pdiational Institute of Standards and TechnoldiyST)

e pelo Departamento de Comércio dos Estados Unide$a que os erros de software custam
cerca de 60 bilhdes de dblares & economia nortécana a cada ano (NIST, 2002). Portanto,
faz-se necesséario o estudo de técnicas orientatlstes, pois este pode proporcionar uma
economia consideravel para empresas de desenvoldnme aumentar a qualidade do
software produzido.

Visando esta economia e aumento da qualidadiesbDriven Developme(tDD) foi
criado para antecipar a identificacdo e corre¢cadalteas durante o desenvolvimento do
software.

Atualmente o fluxo do desenvolvimento de um sofensem a utilizacdo do TDD é

exibido na figura 1.
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Figura 1 - Fluxo desenvolvimento de software senD{DOHMNS, 2010)
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O fluxo demonstrado na figura 1 oferece divers@sos quanto a qualidade do

software desenvolvido, pois erros, bugs podem apame forma mais frequente, além do
desenvolvimento de codigo ndo determinado na fasandlise, pois o desenvolvedor ndo
estard tdo atento a especificacdo de cada parsefthsare como se estivesse utilizando o
TDD.

Corrigir um erro ou introduzir mudangas no softwassui um custo muito alto
(PRESSMANN, 2006). A cada etapa de desenvolvimeese custo aumenta
consideravelmente, pois uma mudanca efetuada empan® do software pode inserir um
erro em uma outra parte do mesmo. Sem a utilizdeatestes a frequiéncia com que iSso

ocorre é muito maior.
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Definicio Desenvolvimento Manutencao

Figura 2 - Custos de introducdo de mudancas enoftmese (PRESSMAN, 2006)

Muller e Hagner (2002) conduziram um experimentiouegrado comparando TDD
com programacao tradicional. Este experimento madgaficiéncia do TDD em termos do
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time de desenvolvimento, qualidade do cédigo raatéte nivel de entendimento do mesmo.
Dada a especificacdo e a declaracdo de alguns osetmsltimes deveriam completar o corpo
destes métodos. O grupo que desenvolveu com TDi2wesc os casos de teste antes de
comecar a implementacdo (o TDD n&o € a Unica mktgidoque prega escrever os testes
antes da codificacdo). J& o grupo da programagdlicional escreveu os testes depois de
completar o codigo.

A experiéncia ocorreu em duas fases, uma de impl&aT&o e outra de aceitacao de
teste. Ambos os grupos tiveram oportunidade ddgiow codigo apdés a implementacéo.
Apesar do tempo total de desenvolvimento dos métdeo sido 0 mesmo para as duas
equipes, o codigo do grupo TDD teve menos errasifgigntes quando reusado. Baseados
nesse fato, os pesquisadores concluiram que aagwrntest-firstaumenta substancialmente
a qualidade do software e proporciona maior enteedio do codigo.

Mugridge (2003) faz uma analogia entre o métodatifieo e o TDD. O método

cientifico € um modelo de como desenvolver te@wdse quaisquer fenémenos.

Primeiramente é definida uma hipbtese. ApGs é fadfe um experimento que
comprove esta hipétese. Entdo, o experimento eutagie e, baseado em seus resultados, sao
redefinidas as hipoteses até que seja comprovéelaria. Esses passos sao apresentados na
figura 3. Pode-se perceber a grande semelhancaasoiteracdes no processo do TDD.
Escolher uma hipétese que comprove uma teoria grablema bastante dificil.

A primeira hipotese sugerida por um cientista peeleextremamente subjetiva e ndo
muito clara. Tal hipétese deve passar por refinansesucessivos até que seja definida uma
teoria. No TDD, os primeiros testes sdo dificeisedeolher, mas ajudam a clarificar e
especificar melhor o problema a ser resolvido. &0t o TDD é uma abordagem de
desenvolvimento que segue as mesmas idéias do ang@tdifico, sendo assim, uma técnica
adequada para implementar grandes solu¢cdes quentemdnudar com o passar do tempo.

Além disso, € um método que permite o melhor emegrto do sistema.

OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta um edfaduotilizacdo da metodologiest Driven
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Developmen{TDD) para desenvolvimento de softwares, demondtracomo a metodologia

ajuda no desenvolvimento de softwares com maidrdace.

Para isso sera realizado o desenvolvimento deaptieacéo utilizando a linguagem
PHP em conjunto com o Zend Framework (ZF) e o fraonk de testes PHPUnit.

O PHPUnNIit em conjunto com o XDebug (uma extensd® auxilia nodebugde
scripts PHP) fornece varias informacdes sobre o andantenfwojeto, sobre a porcentagem
de testes realizados no codigo fonte da aplicag@m, isso é possivel determinar quanto o

codigo do software esta testado e aprovado segasdspecificacdes do projeto.

O projeto desenvolvido foi um breve cadastro deéaprecursos e privilégios
utilizados pelo ZF para validacdo de autorizacdoudearios em sistemas protegidos,
utilizando o TDD para testar os métodos da classel ACL (Access Control List) o projeto

visa demonstrar como a metodologia TDD aumentaahldgde final de um software.

Design Run
T — 3
Experiment Experiment
Choose Refine
— ——
Prediction Theory

Figura 3 - Passos do método cientifico (BORGESE200
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CAPITULO 1 — TESTE DE SOFTWARE

Teste de software € um processo de execucdo deragrama com a intencdo de
encontrar erros e buscando proporcionar assim ugihomqualidade ao software. Serve,
portanto, como uma fonte importante fdedback proporcionando uma larga interagcdo com
os diversos participantes do projeto (PEDRYCZ e RS, 2001). Também podem ser
definidos como uma série bem planejada de passesegultam na construcdo bem sucedida

de um software (PRESSMAN, 2006).

Os testes de software tornaram-se indispensaves getectar os defeitos que
escapam das revisOes e para avaliar o grau delgdalde um produto juntamente com seus

componentes (PADUA, 2003).

O IEEE Software Knowledge Body define o teste camiodo “a atividade executada
para avaliar e melhorar a qualidade de um proditayés da identificacdo dos defeitos e dos
problemas” (ABRAN ET AL., 2004). Mais particularnterpara o dominio da computacéo,
essa mesma organizacdo V€ que o teste de softeaseste na verificacdo dinamica do
comportamento de um programa, para um conjunttofite casos de teste, comparando-o
com seu comportamento esperado (ABRAN ET AL., 200é¥tar todos 0s casos para um
sistema real é impossivel ou, ao menos, impraticdveum tempo finito. Além disso, o
oraculd, que consiste na tomada da decis&o se o compaitamie um sistema é correto ou

ndo, também aparece nessa definicdo de testetdeasnf

7

Desenvolver software € uma atividade complexa, ue quitos erros podem ser
introduzidos. A fim de minimizar a ocorréncia derosr associados ao processo de

desenvolvimento de software, atividades de garafgigqualidade sdo adicionadas a esse

! Um oréculo pode ser visto como a entidade qudsanal resultado do teste, comparando-o com o akult
esperado, para saber se 0 programa que esta sstatiotse comporta corretamente. Portanto, eleiprod
veredicto sobre um teste, dizendo se este “pasaotfalhou” (ABRAN ET AL., 2004).
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processo, como VV&T (Verificacdo, Validacdo e TesBentre as atividades de verificacao e

validacdo, uma das técnicas mais utilizadas éte (BARBOSA, E. F. ET AL., 2000).

Myers (2004) afirma que um teste bem executadaélague encontra erros. O teste,
portanto, tem como objetivo de executar um progranfian de encontrar suas anomalias e
defeitos. Ele pode ser visto como uma atividadestfdéva”, ja que no teste procura-se
encontrar as falhas de um programa, enquanto qudaseade desenvolvimento procura-se

construir um programa correto.

Principais objetivos dos testes:

. Foco na prevencao de erros;

. Descobrir sintomas causados por erros;

. Fornecer diagndsticos para que 0s erros sejanmiaeie corrigidos;
. Mostrar que o software tem erro;

. Seguranca.

1.1 FASES DE TESTE

O teste de software € geralmente efetuado em digsrdases (niveis) ao longo do
processo de desenvolvimento e manutencdo. Os dbh®destes podem variar: um unico
modulo, um grupo de médulos ou um sistema complonaneira geral, trés grandes fases

de teste podem ser identificadas (ABRAN ET AL.,4£200

 Teste de unidade ou teste unitario:é a fase onde s&o testados os
componentes minimos de um sistema, como por exempla classe ou um
meétodo, considerando-se a abordagem orientadsetosb objetivo basico é

encontrar falhas em pequenas partes do sistemdafles), que funcionam
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independentes do todo (o sistema completo). gstedié teste concentra-se em
erros de logica e de implementacdo de cada moéduo sdftware

separadamente. Nos testes de unidade pode-searesé 0 sistema atende
aos requisitos especificados no escopo do progstmécessidades do cliente)

(BARBOSA, E. F. ET AL., 2000).

» Teste de integracdo® o processo de testar a interacdo entre 0os comigsne
de software (ABRAN ET AL., 2004). Seu objetivo lz@sé encontrar falhas
provenientes dessa interacdo, como por exemplos era transmissédo de
dados entre dois componentes. Ele visa, portadi@seobrir erros associados
as interfaces entre os modulos de um software (BABS E. F. ET AL.,

2000).

» Teste de sistemaeste teste preocupa-se com o funcionamento damsiste
como um todo (ABRAN ET AL., 2004). Nesta fase, &tware desenvolvido é
combinado com outros elementos do sistema (hargwareo de dados, etc).
Este tipo de teste visa erros de funcbes e caistatas de desempenho que
nao estejam de acordo com as especificacbes dwaseftseparadamente

(BARBOSA, E. F. ET AL., 2000).

Geralmente, inicia-se 0 processo de teste peltsstde unidade. Apds cada unidade
do sistema ter sido validada, efetuam-se os telestegracdo. Finalmente, para testar o
software como um todo e assegurar que ele aterslesgaisitos especificados, efetua-se o

teste de sistema.



20

1.1 TESTES UNITARIOS

Segundo Bergmann (2006), teste unitario € um pioesdo automatico usado para

validar se uma pequena parte do codigo funcionatonente.

A metodologia agil de gestao de projeto de softwd?ede Beck (1999), prega como
uma de suas principais praticas que os testesriositdevem ser escritos antes do modulo
(unidades) a ser testada. Considerando-se umaageonddirigida a objetos, é recomendado,

portanto, escrever os testes de uma classe ansesou® codigo que a implementa.

Alguns objetivos do teste unitario sao:

. Testes para pequenos trechos de codigo (unidades);

. Verifica se 0 comportamento de classes e func@essperado;
. Em caso de erros, excecdes séo lancadas;

. N&o interfere com o seu cédigo-fonte.

Algumas das vantagens do teste unitario sao:

. Os testes podem ser automatizados;

. Séo executados continuamente durante o ciclo égadelyimento;

. Detectam falhas tanto de digitagdo e ldgica e tamm®dmportamentos
inesperados;

. Escalam conforme o desenvolvimento;

. Correcéo de erros;

. Refatoracao.
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Os testes devem ser automaticos e executados emalots regulares de validacdo e
verificagdo sobre o correto funcionamento das wWaddestadas. Idealmente, cada teste deve
ser independente do outro. A unidade a ser testaden pequeno pedaco de codigo de
software.Hoje em programacao orientada a objeto, esses pesjyedacos de codigo sédo
geralmente métodos individuais de uma determindasse. Teste de unidade nos da um
caminho para testar nossas implementacdes de desigmportamento nas classes que seréao
desenvolvidas. Hoje pode-se afirmar que o testenidade é uma parte fundamental do
desenvolvimento de software de qualidade moderREESMAN, 2006).

1.2 BENEFICIOS DO TESTE DE UNIDADE

Teste de unidade tem trés beneficios principais:

. Faz vocé pensar sobre a sua aplicacédo e sobra aeamplementacédo que
vocé escolheu / esta prestes a escolher.

. Ele da uma visdo imediata sobre o bom funcionamé@otsistema e facilita a

localizagéo de um defeito no sistema.

. Facilita o refactoring do cédigo existente. Queg@almente importante para

garantir a longevidade de um aplicativo.

Quando algum erro danifica o aplicativo, devidatoifes externos ou por alteracdes
feitas no cddigo, testes de unidade, irdo rapidéenaentificar qual € o erro que foi
introduzido no cédigo. O que lhe permite localiiggsidamente e corrigir 0 mesmo. No final
acelera o processo de desenvolvimento do softvparis, com os testes sendo executados
corretamente, o desenvolvedor vai sentir mais aogé em seu codigo e nas suas mudancas

futuras. Refletindo essa confianga aos clientegpges e outros desenvolvedores.
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CAPITULO 2 — TEST DRIVEN DEVELOPMENT (TDD)

O TDD (Test Driven Developmerdu desenvolvimento orientado a testes) € uma
metodologia de desenvolvimento de software 4givddo do métod&xtreme Programming
(XP) (Beck 2000) e dagile ManifestqAgile Alliance 2000). E baseado também em técnicas
de desenvolvimento utilizadas ha décadas (Gelpdratzel 1987) (Larman e Basili 2003).

O TDD e uma metodologia usada na fase de implerg@ntdo software onde os
desenvolvedores usam testes para guiar o projeantduo desenvolvimento. Esta pratica
envolve a implementacdo de um sistema comecandss palsos de teste de um objeto
(BORGES, 2006), € organizada em torno de um comjdet praticas e valores que atuam

para assegurar um alto retorno do investimento&det pelo cliente.

A metodologia TDD consiste em pequenas iteracods oiwvos casos de testes séo
escritos contemplando uma nova funcionalidade olharia e, somente depois, 0 codigo
necessario e suficiente para passar estes testeplémentado. Logo apoOs esta fase, o
software é refatorado para contemplar as mudaneafomina que os testes continuem
passando (FEITOSA, 2007).

Os desenvolvedores usam testes para guiar o0 prajetosistema durante o
desenvolvimento. Eles automatizam estes testesquezasejam executados repetidamente.
Através dos resultados (falhas ou sucessos) julgapnogresso do desenvolvimento. Os
programadores fazem continuamente pequenas de@sdssntando as funcionalidades do
software a uma taxa relativamente constante. Tedi®s casos de teste devem ser realizados

com sucesso antes do novo cédigo ser considertadmémte implementado.

O TDD pode ser visto como um conjunto de iteragéafizadas para completar uma

tarefa (Beck 2000). Cada iteracao envolve 0s S&ZRIpaSSOS:

. Escolher a area do projeto ou requisitos da tapef@ melhor orientar o

desenvolvimento.

. Projetar um teste concreto da maneira mais simptssivel para que o
resultado obtido seja 0 desejado na especificaggwajeto. Checar se o teste

falha.
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. Alterar o sistema para satisfazer este teste eptssiveis testes.

. Possivelmente refatorar o sistema para removernd&cia, sem quebrar

nenhum teste.

Uma importante regra no TDD &f you can’t write a test for what you are about t
code, then you shouldn’t even be thinking abouitngdd(“se vocé ndo consegue escrever um
teste para o que vocé esta pensando em codifitd@lg gocé ndo deveria estar pensando em
codificar”) (Chaplin 2001). Outra regra no TDD diz que quando defeito de software &
encontrado, casos de teste de unidade sdo adiommadpacote de teste antes de corrigir o
codigo.

TDD utiliza uma das técnicas do XP chameefactoring (Beck 2000) para conseguir
a compreensdo do codigo e gerenciar a complexidiageesmo. Como um grande programa
ou sistema é continuamente modificado, ele tornamMsiio complexo, sendo extremamente
necessaria a facilidade de manutencéo (LehmanaelB&P85). Esta técnica € essencial para
reduzir a complexidade do software e torna-lo mamwel.

A pequena granularidade do cidest-then-codeoferece umfeedbackcontinuo ao
programador. Falhas sdo identificadas mais rapideemeenquanto o novo coédigo €
adicionado ao sistema. Assim, o tempo de depurdgémui compensado pelo tempo de
escrita e execucao dos casos de teste. Algundossitndicam que cerca de 50% das tarefas
no processo de manutencdo de software sdo enwelvidaprocesso de entendimento do
codigo (Corbi, 1989). A abordagem TDD ajuda na caapsao do programa porque 0S casos
de teste e proprio codigo explicam melhor o funaimanto do sistema. Entretanto, esta
pratica permite somente o entendimento de uma garseftware. Para a compreenséo da sua
totalidade, é necessario que se faca uso de &sacoes.

Os resultados de métodos ou funcdes sao testatipaaicamente. Estes valores sao

comparados aos resultados esperados ainda na etapandificacdo. Ja na etapa de

manutencdo, as unidades de teste criadas anteni@mermitem avaliar mais facilmente
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novos defeitos que podem ter sido inseridos novaodt Este beneficio é essencial para o

desenvolvimento e controle de novos releases, medtua injecdo de novas falhas no sistema.

De acordo com Beck (2000), um método agil é convehio ato de dirigir um carro:

vocé deve observar a estrada e fazer correcoeggasipara se manter no caminho.

Neste contexto onde a agilidade € fundamentalstader seria aquele que ajuda o
motorista a chegar com seguranca ao seu destipedindo que sejam feitas conversdes
incorretas durante o percurso, evitando que o nstécse perca e fazendo com que ele pare e
peca instrucbes quando necessario. Neste ambeni®D se destaca, como sendo uma
abordagem evolutiva na qual o desenvolvedor esapeteste antes de escrever o codigo

funcional necessario para satisfazer aquele tBstenfeister, 2002).

Segundo Marrero (2005), o objetivo principal do TDD especificacdo e né&o
validacdo. Em outras palavras, € uma forma detireflebre a modelagem antes de escrever
codigo funcional. Ja segundo Baumeister (2002)emadvimento dirigido por testes € uma
técnica de programacao onde o principal objeties@&ever codigo funcional limpo a partir

de um teste que tenha falhado. Como efeito colatdrgém-se um codigo fonte bem testado.

Apds escrever 0s casos de teste, que devem espedifienas uma pequena parte da
funcionalidade, o desenvolvedor deve implementadbdigo necessario apenas para passar
pelo teste. Feito isto, fica a cargo do desenvalvegalizar orefactor do codigo, garantindo

que o cbdigo continue simples e consiga satist@grminada funcionalidade (BECK 2000).

O ciclo, de uma visdo macro, poderia ser visto cagsorever poucos casos de teste,
implementar o codigo; escrever poucos casos de, tesplementar o coédigo, e assim por

diante.
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TDD é primariamente uma técnica de programacaogquante que o codigo de um
sistema esteja inteiramente testado de forma imi{@asgupta, Sanjoy, Papadimitriou,
Christos e Vazirani, Umesh 2006). Entretanto, hasnteste do que isto, pois ainda €
necessario que sejam realizados os tradicionaisstesomo testes funcionais, testes de
usuario, testes de integracdo, entre outros. A nmatestes testes podem ser realizados

tardiamente ao sistema (Dasgupta, Sanjoy, PapaidimiChristos e Vazirani, Umesh 2006).

Com a realizacdo de testes tradicionais, seraongados mais defeitos. Isto ocorre
com o TDD; quando um teste falha, o desenvolvedbe sjue necessita resolver o problema
(Dasgupta, Sanjoy, Papadimitriou, Christos e Vazir&Jmesh 2006). TDD aumenta a
credibilidade de que o sistema realmente funcienasta de acordo com os requerimentos

propostos (BECK, 2000).

Um interessante efeito do TDD, é que € possivelictb0% do sistema com testes,

pois cada linha de cddigo é testada.

Estudos comprovam que sistemas desenvolvidosanidiz-se de TDD resultam em
um cddigo melhor e com menos defeitos do que sésteque utilizaram somente testes

tradicionais (L. WILLIAMS) (JONES, 2004).

Existem varias questfes que séo levantadas dacado¢dDD em um projeto. Uma
delas é em relagdo ao que ndo deve ser testadbBEek (2000) diz que devem ser testados
condicdes, operagbes e polimorfismos, porém, s@reqieles que o proprio desenvolvedor

escreveu.

Ha trés pontos que devem ser observados para éxedaqum teste:

i) Se forem necesséarias muitas linhas de cdédigo @iarijetos para uma simples

assercao, entdo ha algo de errado;
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i) Se ndo € possivel encontrar facilmente um lugar uoonpara o coédigo de

inicializac&o, entdo existem muitos objetos fortetee@coplados.

iii) Testes que quebram inesperadamente sugerem quepamea da aplicacdo esta
afetando outra parte. E necessario projetar atéegtaedistancia seja eliminada, ou

quebrando esta conexao ou trazendo as duas partas. |

Uma vantagem significativa do TDD é que ele pobtbao desenvolvedor dar
pequenos e controlados passos durante a codifickg@oftware (Baumeister, 2002). Esta

pratica € mais aconselhavel do que escrever grajdetidades de codigo de uma so vez.
Alguns motivos para a ado¢ao do TDD, segundo Kaana003), sao:

i) O desenvolvimento parte do principio dos objetiapss isto, € pensado nas possiveis

solucoes;
i) O entendimento do sistema pode ser feito a partieitlra dos testes;
iii) N&o é desenvolvido codigo desnecessario;
iv) N&o existe cédigo sem teste;

v) Uma vez um teste funcionando, é sabido que elduméionar sempre, servindo

também, como teste de regressao;

vi) Os testes permitem que seja fagdactor, pois eles garantirdo que as mudancgas néo

alteram o funcionamento do sistema.

Segundo Mugridge (2003), como conseqliéncias daasdD, tém-se que o codigo
€ escrito de maneira testavel isoladamente, paiglngente, codigos escritos da maneira
tradicional, possuem alto acoplamento. Os testesratomo uma documentagéo do sistema,

pois eles seriam os primeiros clientes a usarerclasses desenvolvidas, mostrando ao
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desenvolvedor, o que é necessario fazer. OutraefibEs provindos da adocédo do modelo de
desenvolvimento TDD foram abordados por Miller @0®o qual, foi feita uma analise do
retorno de investimento em se utilizar TDD ao inw#s modelos convencionais de
desenvolvimento. Nele a qualidade final do codega,superior ao modelo convencional, pois
nao seria necessario perder uma grande fatia detamfinal do projeto para a corregdo de

defeitos, pois estes eram capturados e corrigiddsngo do desenvolvimento do sistema.

A figura 4 mostra de forma clara a diferenca ertg&@ntre os dois modelos.

Development Quality Assurance
Conventional | | }
Development
TDD | }
Investment - |
| | I
LifeCycleBenefit 1= ----1---=---=--- ~
NetReturn : R -~

Figura 4 - Comparacao TDD x Modelo convencionaflésenvolvimento (GASPARETO, 2006)

21 MOCKS

Mocksséo utilizados com o propdsito de escrever testem se 0 ambiente possuisse
tudo o que realmente € necessario para a realizdgaeste (FREEMAN, 2004). Este
processo apresenta ao desenvolvedor o que o amliem¢ prover para o desenvolvimento

do sistema.

Ao se testar partes isoladas do sistema, como spsmaobjeto, por exemplo, o
programador deve levar em consideracdo a interdedte objeto em questdo com outros
objetos. A figura 5 apresenta como € realizadoastetusando-se mocks. No caso, tém-se um

objeto A, que necessita interagir com um service gulisponibilizado pelo objeto S, mas
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como ainda nao se tem uma implementacdo de S,tews@s implementado por terceiros,

realiza-se o mock do objeto S, forcando assimpalesnterfaces para o desenvolvimento.

Um exemplo de mock pode ser dado como a consulta aeb service, para que o
sistema ndo fique a todo momento requisitando nmégBes do web service, é criado um
mock (uma funcdo, um dado, informacdes, etc) camsaltado requisitado no web service,
assim o sistema tera o resultado esperado do weltessem efetuar uma requisicdo ao

mesmo, as informacdes serao retiradas do mock.

-
- -

Test e

Figura 5 - Uso de mock (GASPARETO, 2006)

2.2 PADROES PARA O TDD

Existem inUmeros padrdes para varias atividadesirea de informatica que séo
utilizados na construcdo de sistemas. Para a liiecide TDD nado é diferente, e existem

alguns padrdes, que no ambito geral, tornam-sedhieds sobre o que testar em um sistema.

» Testes isolados A execucao de um teste ndo pode afetar outte. t8egundo Kent
Beck (2000), os testes devem ser desenvolvidos ateeina que sejam rapidos de
serem executados, assim, eles podem ser rodadde a momento, ndo necessitando
de um momento especifico de execucdo de testesaDesna, os testes isolados
servem para que uma execucdo de um determinadonéstinterfira na execucao do
teste seguinte, ndo necessitando assim, iniciara p sistema assim que cada teste é

executado.
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» Lista de testes- De acordo com Kent Beck (2000), antes de inieiarodificacéo,
deve ser feita uma lista com todos os testes gdesenvolvedor acredita que sera
necessario escrever. Assim, quando o desenvolweid@r a programar, ele terd um

guia do que é necessario fazer, e ndo corre odsesquecer algo.

» Teste primeiro - Os testes devem ser escritos antes do coédigoseri testado
(BECK, 2000). Os testes servem para darfeedbackapido do desenvolvimento do
sistema. Assim que 0 tempo passa, mais estressado dlesenvolvedor, e, portanto,
caso os testes sejam deixados para o final, o dasedor irA aumentar o nivel de
estresse, diminuindo a quantidade de testes rersst impactando na qualidade do

produto final.

» Dados de Teste Segundo Kent Beck (2000), devem ser utilizadam$od que tornem
os testes faceis de ler e seguir. Caso o sistarha taultiplas entradas, entdo, devem
existir testes que abranjam estas entradas. Péré&msnecessario ter uma lista com

dez entradas, se com apenas trés, cobrem-se ®dhsraativas (BECK, 2000).

« Dados evidentes Devem ser incluidos nos testes os dados espgemdoresultado
atual, e tentar exibir um relacionamento aparenteceeles, pois os testes ndo séo
escritos apenas para o computador, e sim, pardutwes desenvolvedores possam

entender o cédigo como sendo uma parte da docugdentd®a sistema (BECK 2000).

2.3 DISCIPLINAS RELACIONADAS AO XP

Mesmo TDD sendo uma disciplina do XP (BECK, 20@8}a ndo se encontra isolada

no universo doExtreme Programing A seguir uma lista de disciplinas que sé&o

complementares e/ou completadas usando-se o TDD:
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* Programacdo em pares— 0s testes escritos no TDD sdo excelentes pegas d
conversacdo quando se esta trabalhando de forreadaarA programacdo pareada
melhora o TDD no momento em que o programador gtée adificando o cédigo

esta cansado, assim, o outro se encarregaria deao(BECK, 2000);

* Integracdo Continua — testes sdo um excelente recurso para esta loliacip
permitindo que sempre seja feita uma integracaci€ss sao definidos em periodos
curtos, algo entre quinze e trinta minutos, ao snd@ uma ou duas horas de

codificacédo (BECK, 2000);

» Design Simples- codificando apenas 0 necessario para os testesjovendo codigo
duplicado, automaticamente obtém-se um design adagtara a necessidade atual

(BECK, 2000).

» Refactoring — a regra de remocao de codigo duplicado € outnaeira de se fazer
refactoring Mas os testes conferem ao desenvolvedor, queleggamudancas feitas
no sistema, nao alteraram o funcionamento do meQuanto mais seguro de que
mudancas feitas ndo alteram o sistema, mais agoessitorna aefactoringaplicado

pelo desenvolvedor (BECK, 2000).

» Entrega Continua — com testes realizados no sistema, tém-se maiaoga na

entrega de partes do sistema, e o cédigo vai padugao mais rapido (BECK, 2000).

24 POR QUE TDD?

A vantagem significativa de TDD é que germite que o desenvolvedor ande
pequenos passos ao escrever software. Por exesygonha que vocé adicione um novo
codigo funcional, compile e teste. As chances sdibonboas que seus testes serdao quebrados
por defeitos que existem no novo cédigo. E muitasnfiéacil de encontrar, e em seguida,

corrigir, estes defeitos se vocé escreveu duassnlivaas de codigo do que duas mil. A
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implicacdo € que quanto mais rapido for seu compil@ suite de testes de regressdo, mais
atraente ele é para continuar em passos cada vearese Segundo Beck (2000) "o ato de
escrever um teste de unidade é mais um ato dendésigue de verificagcdo. Também é mais
um ato de documentacdo do que de verificacdo. @eatscrever um teste de unidade fecha

um numero notavel de loops fiedback

A primeira reacdo que muitas pessoas tém de t&cameais € que sdo as melhores
técnicas para projetos pequenos, talvez envolvendg@unhado de pessoas durante varios
meses, mas que nao € recomendado para trabalhaor@etos muito maiores. Isso
simplesmente ndo € verdade. Beck (2003) relatallrabdo em um sistenf8malltalkuma
abordagem totalmente orientada a testes, que tamesie 40 pessoas trabalhando, resultando
em 250 mil linhas de codigo funcional e 250 mihks de cddigo de teste. Ha 4.000 testes em

menos de 20 minutos, com o conjunto completo gidesendo executado varias vezes ao dia.

25 OCICLODO TDD

O ciclo do TDD se resume em:

Figura 6 - Ciclo de um caso de teste na metodolbbia (BORGES, 2006)

Cada pequena iteracdo possui um micro objetivo,tendesido alcancado quando os
testes criados antes da implementacdo do codigangas. Essa forma de implementar tem
como vantagem a reducdo do escopo que o desengpliexe focar, pois assim este pensara
apenas em um micro objetivo, ao invés de se premctpm todo o software (FEITOSA,
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2007). Com isso, o desenvolvedor escreve um casestie pensando no comportamento que
o software deve ter, ao invés de se preocupar eno @era implementado, sendo este o

verdadeiro foco da metodologia TDD.

No TDD, os testes sdo automatizados para que seyamoutados repetidamente,
através do uso de frameworks como o PHPUnit (BORGBS86). Através dos resultados,
falha ou sucesso, os programadores julgam o pEgoEsdesenvolvimento. A partir disso, 0s
programadores fazem continuamente pequenas de@sdssntando as funcionalidades do
software. Todos estes casos de teste devem seades com sucesso sucessivamente antes
de um novo coédigo ser considerado totalmente imghtado (BORGES, 2006).

Devido ao fato de que nenhum codigo € escrito asp@para passar em um teste que
esteja falhando, os testes automatizados tendeshrat cada caminho de cddigo e evita que
sejam criados codigos desnecessarios, e comodsdaacionalidades e melhorias do cédigo
comecam com um teste, o desenvolvedor precisa cenbs casos de uso que contemplem
todos os requisitos e excecdes do sistema. Ess@aéaubriga o desenvolvedor a focar no

requisito para escrever bons testes.

Na figura 7 serd demonstrado um pequeno exemplordeiclo do TDD utilizando o
PHPUnit. O objetivo do teste demonstrado na figuéaretornar o protocolo HTTP de um site

qgualquer.

<?php

[ R B VI T PR L T % R ]

=
=]

require once '../public/library/5plitDomain.php’;

[
[

12 class SplitDomainTest extends PHPUnit Framework TestCase {

13

14 public function testDeveRetornarHttp () {

15 Zurl = "http: W . google..com.br™;

16 EeplitDomain = new SplitDomain():

17 tthis-»asserctEquals ("http', $splitDomain->getProtocol (furl) ) ;

Figura 7 - Teste de verificacdo de protocolo witido PHPUnit
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O primeiro passo do TDD é construir o teste baseadescopo do caso de teste. Na
figura 7 o teste para retornar o protocolo HTTRi&do. O método “assertEquals” recebe dois
parametros, o resultado esperado e o dado a saddesio caso o metodo “getProtocol”

passando a variavel “url” como parametro do método.

T class SplitDomain {

8
9 public function getProtocol ($url) {

10
11
12

Figura 8 - Classe SplitDomain e método getProtac®rem testados

ApOs a criagdo do teste foi criada a classe e odoé&jue serdo testados.

: Resultados do teste F = | Saida - C:\Program Files (x86)\Zend\ZendServerib... | Resultados da

PHPURit test session x |

[ |[F55555555

[j% Menhum teste passou, 1 teste falhou. (0,103 s)

=@ SplithomainTest FALHOLU
G- /¥, testDeveRetornarHttp FALHOU: Failed asserting that two strings are equal. -— Expected +++ Actual @@ @@ -htip +

o Bld

Figura 9 - Ciclo do TDD: falha de teste

Parte do ciclo estd completo, o teste foi executadesultou em falha, pois o teste

deveria retornar o protocolo http, mas conformigaré 9 exibe, ndo foi retornado nada.

O proximo passo é fazer com que o teste passe deinmamais facil possivel,

conforme mostra a figura 10.

7 class SplitDomain {
a8
9 public function getProtocol (Surl) {

10 return '"http';
11 ]
12

Figura 10 - Cddigo necessario para que o teste pass
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PHPUnit test session x |

e 00,00

0 teste passou. (0,014 s)
% a SplitDomainTest passou
Figura 11 - Resultado do teste
A proxima fase do TDD é refatorar o cédigo e fazem que o teste continue
passando.

7 class SplitDomain {
a

9 public function getProtocol ($url) {
10 Zurl = explode (":/ /", Surl) ;

11 return Surl[0]-

1z ¥

13 ¥

Figura 12 - Codigo da classe refatorado

PHPURIt test session x |

1 107

» O teste passow. (0,014 )

------ &9 splitbomainTest passou

Figura 13 - Resultado do teste apés refatoracamdigo

Apbs a refatoracdo do codigo, o teste continua apales 0 que mostra ao
desenvolvedor que o que foi definido no escopoedtetesta funcionando corretamente, no
andamento do projeto, o cédigo pode ser refatolgtezes, aumentando assim a qualidade
do mesmo.

Basicamente o fluxo de desenvolvimento de um soffwélizando o TDD seria esse
demonstrado na figura 14:

| Especificacao Andlise Testes

Manutencao Deploy

Figura 14 - Fluxo desenvolvimento de software zdiido TDD (DOHMNS, 2010)
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2.6 REFACTORING

Refactoring € uma técnica utilizada para melhoraoftware existente. Ter o cédigo
fonte que é compreensivel ajuda a garantir umnsesistentavel e extensivel. "Refactoring €
o processo de mudanca de um sistema de softwartaldéorma que néo altere o
comportamento externo do codigo, melhorando tambésua estrutura interna. E uma
disciplina que visa melhorar cédigo e que minimagachances de introduzir erros. (Martin

Fowler)"

Refatoracdo simplesmente significa "melhorar o giojde codigo existente sem
alterar seu comportamento observavel" (BECK, 2000jiginalmente concebido na
comunidadeSmalltalk que se tornou agora uma técnica de desenvolvimmeaito utilizada.
Enquanto as ferramentas de refatoracao tornamvebagiicar refactorings muito facilmente,
€ importante que o desenvolvedor entenda o quéaotoeing faz e por que ele vai ajudar

nesta situacao por exemplo, permitir a reutilizad@oim bloco de codigo repetitivo.

Cada refatoracéo € um processo simples que faaznudanca logica para a estrutura
do cbdigo. Ao mudar varias linhas de codigo de whavez é possivel que erros sejam
introduzidos. Mas quando e onde estes erros foreadas ndo é algo facil de descobrir. Se,
no entanto, uma mudanca € implementada em peqpassss com testes efetuados a cada
etapa, 0 erro serd descoberto no teste executaeltiatamente apds a sua introducdo no
sistema.

Este € o beneficio de testes de unidade em unmsisibrangente, algo defendido por
técnicas deExtreme ProgrammingEstes testes, fornece aos desenvolvedores eragesto
confianca de que a refatoracdo ndo rompeu o sisteeigo se comporta da mesma forma
como ele se comportava antes (BECK, 2000).

A tabela 1 exibe como o processo de refatoracéalzado:

Acao Perguntas a serem feitas e acdes a serém
tomadas

Detectar um problema Existe um problema? Qual é o problema?

Caracterizar o problema Por que é necessario mudar alguma caisa?
Quais sao os beneficios? Ha algum risco?,
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Projetar uma solucéo Qual deve ser o "estado objetivo" do codigo?
Qual a transformacéo de codigo (s) irh maver

0 cbdigo para o estado desejado?

Modificar o codigo Passos que ir4 realizar a transformagéao de
codigo (s) que deixar o codigo funcionando

da mesma forma como fazia antes.

Tabela 1 - Refactoring (AGILE DATA)

2.6.1 VISAO GLOBAL

Quando o cédigo fonte de um sistema € facilmentepceensivel, o sistema é mais
rentavel, levando a reducdo de custos e permitoqui®d os recursos de desenvolvimento
possam ser usados em outro lugar. Ao mesmo terapm,cedigo € bem estruturado, novos
requisitos podem ser introduzidos de forma maisiegfte e com menos problemas. Estas
duas tarefas de desenvolvimento, manutencéo e€oefmuitas vezes entram em conflito com
NOVOS recursos, especialmente aqueles que naccaxan corretamente dentro do projeto
original, resultando em um esforco de manutencémrm@® processo de refatoracdo visa
reduzir este conflito, adicionando alteracdes résirdtivas para a estrutura do codigo-fonte,
a fim de aumentar a clareza do cédigo e de manngiigOLDMAN, 2002).

No entanto muitos desenvolvedores e gerentes esta usar aefactoring As
razdes mais Obvias para isso € a quantidade de@sfecessaria para introduzir mesmo uma
pequena mudanca, e uma possibilidade de introdumis no sistema. Ambos estes problemas
podem ser resolvidos usando uma ferramentaetictoring automatizada (GOLDMAN,
2002).

2.6.2 UMA ATIVIDADE EMERGENTE PARA O DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

Software se inicia em pequena escala, e mais dasgagbem desenhado. Ao longo
do tempo o tamanho dos softwares e a complexidaslengésmos aumentaram, aumentando
assim a ocorréncia de erros e, assim, diminuinctméabilidade do codigo. Desenvolvedores
de software, especialmente quando eles ndo sast@e® originais, estdo encontrando cada

vez mais dificuldade em manter o codigo, e ainde para ampliar. A base de cédigo, que
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em qualquer empresa de software deveria ser umvadioso, em algum momento pode

tornar-se um bem passivo.

A atencédo dos desenvolvedores e gestores do sef@wvarfator mais importante para
evitar o envelhecimento prematuro do software. réactoring pode reverter esse
envelhecimento, quando aplicado adequadamenterefiergncia com boas ferramentas de
software que ajudam na deteccdo, analise e caragi@o dos problemas e, finalmente,

permitir que possa corrigi-los (GOLDMAN, 2002).

Desenvolvedores de software bem treinados que datédiarizados com o0 seu
c6digo, muitas vezes sdo bem conscientes dos prablescondidos no cédigo. No entanto, a
maioria dos desenvolvedores ndo esta dispostaea #ieracbes na estrutura do codigo,
especialmente se as alteracdes podem levar algupoi&Se os desenvolvedores encontrarem
meios simples de aplicar operacdes de refatoragéo geu codigo, eles vdo mostrar menos
resisténcia para trabalhar tal reestruturacéo (G@ARN, 2002).

Reescrever um componente é muitas vezes visto oo facil pelo desenvolvedor,

ou pelo menos, menos confusa. O cddigo fonte adé ter mudado ao longo do tempo a
partir do desenho original, e pode néo ser imeaiatde claro para um desenvolvedor que
esta vendo o codigo pela primeira vez. Alternatisat®, o desenvolvedor original pode se
arrepender por certas decisdes de projeto, e agoedita que ha uma maneira melhor. No
entanto, este ignora o fato de que o codigo famteruito valor escondido. As correcdes de
erros contidos no cédigo fonte, ndo podem ser tadosimentados, porém eles sdo muito
valiosos (GOLDMAN, 2002). O componente foi previanee testado exaustivamente no
ambiente de producao, e isso ndo é algo que deyegselo fora. Refatoracdo mantém esse
valor oculto, garantindo que o comportamento d@sia nao se altere.

Gestores sdo muitas vezes relutantes em pern@raabes que nao irdo dar qualquer
beneficio imediato visivel, "Se ndo esta quebrado,conserte”. Assim, a administracao pode
se preocupar com o problema da introducédo de artos sistema que ja foi exaustivamente
testado. No entanto, se as operacdes de refatora@dorepresentam uma ameaca de
introducdo de erros, o gestor serd menos relutgata deixar o refactoring prosseguir
(GOLDMAN, 2002).
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CAPITULO 3 - IMPLEMENTACAO

Foi feito um estudo aprofundado de diversas tegiméopassiveis de serem usadas,

cujos parametros analisados foram: confiabilidadguranca e desempenho.

Na camada de apresentacdo deste estudo, foi ddiliaalinguagem de marcacao
padrdo, o HTML (HyperText Markup Language), seguira$ regras da W3C (Consorcio
World Wide Web, 6rgédo responsavel pelo desenvolvimele padrdes e diretrizes para a
Web, http://www.w3c.br) e o Javascript, como lingeim usada do lado do cliente (client-
side). J4 na camada de logica de negdcios, a tegaalue mais se adequou as exigéncias foi
o PHP, correspondendo as demandas de segurargfalicdete e alta produtividade. E na

camada de dados foi usado o banco de dados MySQL.

Nas sessfes que se seguem serdo descritas det@htelaas ferramentas, as

tecnologias e as metodologias de desenvolvimeilizagias.

3.1 PHP5

O PHP é uma linguagem de extensao (scriptinggiue permite o controle de uma ou
mais aplicacbes) interpretada, de proposito geprfeitamente adequada para o
desenvolvimento web e que pode ser embutida ngeddirML. Foi criada por Rasmus
Lerdorf, 1995 e logo foi disponibilizada para quecanunidade pudesse contribuir com sua

evolucéo e na correcdo de problemas.

O suporte a programacao orientada a objetos (OQ¢s& partir da versédo 3.0, apos
participacédo de Zeev Suraski e Andi Gutmans, quaeatiais diretores da Zend Technologies

(empresa que é cooperadora e mantenedora do Pt#lagou o ZF).

Porém, cabe salientar, que o PHP ndo é uma linguageprogramacao orientada a
objetos, e sim, que tem suporte a orientacdo doshj® que significa dizer que é possivel
desenvolver tanto com programacdo estruturada gdasem funcdes) como com OO
(baseada em classes) ou até mesmo combinandords, whaior versatilidade e liberdade ao

programador.
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Tecnologicamente, o PHP é uma linguagem idealipada aplicacbes web, uma vez
gue tem suporte a inlUmeras bibliotecas de codigmen capacidade de ser integrada a outras
linguagens e/ou plataformas com facilidade. Ja @ooramente, € uma linguagem aberta,
livre, gratuita e sem restricbes para o uso comker® facil aprendizado € outro fator que
deve ser levado em consideracgdo, haja vista @agiatda vasta documentacéo, dos féruns e
das listas de discussao. Além disso, o PHP é ratliiprma e portavel, uma vez que nao ha

limitacdo quanto ao sistema operacional.

3.2 AARQUITETURA MODEL-VIEW-CONTROLLER (MVC)

Anteriormente, a grande maioria das aplicacdesnmaynolitica, isto €, de uma so6
camada e eram desenvolvidos para serem usados @mnica maquina. Geralmente todas as
funcionalidades se encontravam em um modulo, gggadama imensa quantidade de linhas
de cbdigo e de manutencdo extremamente complexamtrAda do usuario, a verificacao, a

l6gica de negdcio e 0 acesso ao banco de dadesmstantralizados em um mesmo local.

Entretanto, com a demanda de compartilhamentogleal@e acesso aos dados entre
diversos usuarios simultaneamente, surgiram asagples de duas camadas (2-tier), onde a
base de dados foi separada da camada de apreseatdedcamada da l6gica de aplicacao.
Porém, ainda havia problemas, como o controle dmliaacdes, cuja geréncia era
descentralizada e, a dificuldade de manutencaadstens, haja vista que os programas eram

instalados nos clientes.

Com o intuito de sanar tais problemas, vieram #isages de trés camadas (3-tier).
E, para acompanhar esse novo modelo, passa acessésa a ado¢do de diversos padrdes de
projetos (design patterns), dentre eles o MVC, gisa aumentar a escalabilidade, a

eficiéncia, a reutilizacéo e, consequentementep@dupividade.

O MVC é um padrao de arquitetura de software qparsea logica de negocio da
l6gica de apresentacdo, permitindo que o desemwehto cada uma seja feito
separadamente.

Na arquitetura em questédo, o modelo representaassdda aplicacéo e as regras de
negocio que governam o acesso e a manipulacéo dées disso, ele mantém a persisténcia
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dos dados e fornece, ao controlador, o acessonaofhalidades presentes na aplicagéo,
encapsuladas no proprio modelo.

J& na visualizagdo, um componente processa o cintgsejado (proveniente do
modelo) e encaminha ao controlador as a¢fes daiosddimenta templates com esses

dados, mas de forma alguma os modifica, sO oseees

O nucleo da aplicacdo € a camada de controle, qoedé o comportamento do
sistema é definido. E nessa camada que as ac@ssidio sdo interpretadas e mapeadas para
as chamadas do modelo. Esta camada que seleciowsuatizacbes a serem exibidas,
fazendo com que o modelo manipule os dados, a partespectiva resposta a solicitagcdo do

usuario e os envie para que sejam apresentados.

Na Figura 15 € possivel ter uma visualizacdo sigirhente de como € a estrutura

da arquitetura em questao.

MVC

(Modelo-Visualizag&o-Controle)
; Modelo Visualizacdo
Controle
Dispatcher
Rotas
Servidor Web

!

e

Figura 15 - Fluxo MVC Zend Framework (SANTOS, 2009)
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Na figura 16, é mostrado o funcionamento, proprizmealito, das 3 camadas. A
funcdo de cada camada, o fluxo de dados e ondéeaeom os devidos processamentos.

Consultas MOdEhJ
de
Estade O Encapsula estado da aplicagdo
O Responde a consultas de estado
O Expde funcionalidades da aplicacio
O Notifica visio de mudangas
Mudangas
o de
Notlfdi:a;ao Eitado
Mudangas .
Visualizacdo Controle

Selecdo davisualizagdo Define o comportamento da aplicacio
Mapeia aces do usudrio para as
atuzlizagtes dos modelos

Seleciona a visualizaco para 3 resposta
Uma para cada funcionalidade

Faz o processamento dos modelos
Requisita atualizagBes para os modelos
Envia agfes do usudrio ao controle

: S Agdes do usuario
Permite ao controle escolher a visualizagdo

opoo
5 8 s

Invocagdo de métodos

Eventos

Figura 16 - Fluxo MVC (SANTOS, 2009)

Foi assumido como um padrdo de projeto e tem Sidsiderada uma boa pratica,
quando se trata de aplicacdes web, pois 0 MVC &zcde gerenciar multiplos visualizadores
utilizando um mesmo modelo, tornando facil efeteates, manutencdes e atualizacfes; torna
a aplicacdo escalavel, aumenta, significativameaterodutividade, por ser possivel o
desenvolvimento em paralelo do modelo, da visugdiaa(design) e dos controles,

independentemente.

3.3 FRAMEWORKS

De acordo com o Prof. Elton Luis Minetto (200#4: O frameworké uma base de
onde se pode desenvolver algo maior ou mais egmec8ao colecbes de codigos, classes,
funcgBes, técnicas e metodologias que facilitamseleolvimento de novos softwares.

A motivacao de utilizar urframeworkpassa por diversos campos, indo desde o reuso

de cddigo ja trabalhado (naturalmente isso depeiaderedibilidade e da experiéncia dos
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desenvolvedores), passando pela padronizacdo deestmaura de projeto ja idealizada e
efetivamente elaborada, chegando a complexidadalguas alcancaram, devido ao numero
de colaboradores, de tempo de mercado e tambénuat@idpde de erros que ja foram

tratados.

Outro quesito de extrema importancia € a seguraacgrojeto, uma vez que a
qualidade de uma implementacdo se da, em grantke parseguranca que esta embutida no

sistema produzido.

Afora o j& exposto, oBameworksatuais, adotam a programacao orientada a objetos e
diversos padrbes de projetos, como o MVCsimgleton observer factory, DAO (Data
Access Objett entre outros, o que uniformiza o desenvolvimgatestrutura dos sistemas e
as metodologias utilizadas, diminui o custo de mgimmgem, e com isso, aumenta a

manutenabilidade das aplicacoes.

O conhecimento deve estar sempre documentado, deaesn padroes e métodos que
uniformizem 0s processos, seja em empresas pegoenasas grandes, de modo que um
projeto ndo dependa das pessoas, mas das fungdetaguexercem. Isso € uma maneira de
assegurar qualidade e disciplina, para atingir @&asn propostas. A utilizacdo de um

frameworkde desenvolvimento estimula esse processo.

3.4 ESCOLHA DO FRAMEWORK

Tendo terminada a fase de analise e estudo, sorgaenava fase de pesquisa: a busca
pelo melhor conjunto de ferramentas de desenvohimepensando na produtividade, na

seguranca e na confiabilidade do produto.

A escolha do Zend Framework para este projetolftida através de dados coletados

em pesquisa, alguns desses dados que auxiliardecis®io estdo na tabela 2:

A tabela 2 demonstra um comparativo de frameworks:

Frameworks \ Aspectos CakePHP Codelgniter | Yii | Zend | Prado
avaliados
PHP 4.0 N4 4 AR R
PHP 5.0 N4 4 | 4




MVC 4 4 v | S|
Suporte a diversos SGBDs VA ' 4 | Y 4
Seguranca v 4 'V 4 © Av/; ©
Alta velocidade de X V4 © 'V 4 ®
processamento | |

Facilidade de configuragéo v 4 'V 4 X NV 4 X
Facilidade de aprendizado 'V 4 V4 © X ©
Documentagao v 4 'V 4 X NV 4 ©
Confiabilidade © V4 (%) Av/; ©
Manutencéo ® 'V 4 [} NV 4 ©
Interface 4 V4 Q//; X AQ//;
Escalabilidade / Modularizagéag 4 V4 & | V4
Adaptabilidade 'V 4 V4 (%) Av/; ©
Ajax v v | 7| &
ORM v X || &
Validagéo 'V 4 V4 4 Av/; AQy

Tabela 2 - Comparag&o Frameworks
* Tabela adaptada de http://www.phpframeworks.conaio de 2011
Legenda:

oF . N
\/Avallagao positiva do aspecto

o N " ) -

V1 Avaliagéo positiva, porém com suporte limitadaguns SGBD

o - " . . L -

2 Avaliagéo positiva, porém com analise um poudyetiva desta facilidade

o L. . . ~ . . .
\Z3 Avaliacao positiva, porém a documentacéo da catade deixa a desejar
A Avaliacdo negativa do ponto em questdo

Avaliacdo inconclusiva do quesito analisado

Tabela 3 - Legenda

Os frameworksmais profundamente analisados foram: CakePHP, IQutker e o
Zend, porém foi dado uma énfase maior ao Zend Rwanke(ZF) devido a quantidade de

documentacéo disponivel e ao suporte ao SGBD uszsta pesquisa.

O ZF foi o que mais se adequou ao ambiente exésté&ém da credibilidade dos

desenvolvedores do ZF, por serem criadores da lteggaoPHP, outros fatores foram
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determinantes para a escolha desta ferramentactwam: a existéncia de diversas classes ja
implementadas e exaustivamente testadas, trazendis oonfiabilidade ao sistema
desenvolvido e o excelente desempenho obtido quautionetido a altas cargas de

processamento.

Feito isso, é realizada a analise da primeira canguk e de suma importancia, uma
vez que é a interface do sistema que sera exibdda @ usuario. Pensando nisso, foi
observada a necessidade da utilizagdo de uma tbitdioJavaScript, visando facilitar a
validacdo de dados e a implementacdo de requisggsacronas, o AjaxAéynchronous
Javascript And XM}, tornar a interface mais amigavel e aumentateadtividade do usuario
com o sistema, jA que havia a intencdo de adequagficpadroes da Web 2.0, onde a

interatividade e uma constante.

Entdo, usando como base a escolha do ZF, foramadas testes de adaptabilidade
com algumas das mais famosas bibliotecas de Jgtasoobtive-se 0s seguintes resultados:

. jQuery - Integracdo média. Possui um amplo lequefeios oferecidos em
sua versao (1.4.2), além de ter sido consideradarandlise, a mais completa, de uso mais
simples e, comprovadamente, a biblioteca com nmaiorero de menc¢des na web nos ultimos
12 meses
(http://www.google.com.br/trends?qg=jquery%2CdojoYypaiEotype&ctab=0&geo=all&date=

ytd&sort=1), o que da uma maior confianca paralasa-

3.5 ZEND FRAMEWORK

Tomando como premissa a simplicidade de desenvehtiom o ZF conseguiu atingir
esse objetivo. Tem como foco a construcdo de gilesaweb, seguindo as regras da Web 2.0
e possuiweb serviceseguros, confiaveis e atuais, usando API's dedgempresas como o

Google, a Amazon e o Yahoo.

Vale ressaltar que o aumento da produtividadedealizado desde a implementacéo
do framework. Através de uma biblioteca leve e dmente acoplada, permitindo a facil
personalizacdo do produto, o Zend usa também useadecodigos exaustivamente testada e
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extensivel, uma arquitetura flexivel, além da iraego com diversas ferramentas modernas

aumentando a acessibilidade e a usabilidade dorsst

Com licenca segura e confiavel, a Zend Framewotli¢cense, baseada na BSD
License, assegura que seu codigo seja livre, @y smpreensivel, e protegido, seguindo os
padrbes, em conformidade com as regras que sdademdas as melhores préaticas de

programacao.

O nucleo do ZF € um diretdrio de classes, seguimd@adrao semelhante ao usado no
Java, simulando uma estrutura de pacotes. O objdégsa padronizacdo de arquitetura é a
reutilizacdo do cdédigo sem que o desenvolvedorateyqre alterar a biblioteca nativa do
framework, podendo simplesmente criar pastas eiinsgnteddos dependendo do uso do

software.

O Zend é uma ferramenta com uma diversidade dedésncSuporta conexao a
praticamente todos os SGBDs, uma caracteristicafgjuessencial para a definicdo do
framework utilizado. Implementa a conexdo, consukaalteracdo de dados, bem como
controle de transacdes via PDO (PBBta Objec}, que é uma biblioteca de abstracdo da
camada de banco de dados para PHP, isto é, fosnpoete a diversos SGBDs, tornando o
seu codigo reutilizavel - porém muito mais rapigajs foi escrita em uma linguagem
compilada (C/C++), e, ao invés de trabalhar comsetida com excecdes, 0 que torna facilita
o tratamento de inconformidades de dados e owthaast O PDO representa uma camada de
abstracdo de acesso a banco de dados, ndo immynpamthnto, qual o banco usado, uma vez
que as mesmas funcbes de manipulacdo de dadosuperacdo de informacfes sdo as

mesmas.

Em suma, com o intuito de facilitar qualquer tipe ohanutencdo ou atualizagéo
necessaria ao sistema, o Zend se adéqua perfeteanmeesolucdo proposta.

3.6 INSTALACOES E CONFIGURACOES

Para que o sistema web funcionasse corretamenteefaissaria a transformacao do
computador utilizado em um servidor web. Para taftiodefinido o seguinte ambiente de

desenvolvimento:

. Instalagcéo do Zend Server
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. Com o Apache 2.2.5.

. Usando o PHP 5.2.5.

. Foi necessario o download do ZF e do jQuery.

. A IDE (Integrated Development Environment) utilizaébi o
Netbeans.

. Instalacdo da PEAR

. Instalagdo do PHPUnit em conjunto com o Zend Server

Apos a instalacdo dos devidos programas e o ajestietalhes, a aplicacdo funcionara
corretamente assim que toda ela for transferida @aervidor em questéo.

Foram feitas configuragdes iniciais em arquivoactess, garantindo que o fluxo das
informacdes siga o desejavel, de acordo com a psantdo modelo MVC e seja passivel de

gerenciamento centralizado.

No arquivo que controla esse fluxo, o chamado b@psou index.php, diversas

definicbes foram implementadas, como por exemplo:

Forma de exibicdo de excecdes;

. Caminho de arquivos para incluséo;

. Carregador automatico de classes do ZF;

. Tratamento de requisicoes;

. Tipo de documento;

. Codificacédo de dados;

. Processamento de maquinas de templates;
. Caminho base;

. Inicio de sessao:;
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. Diferentes rotas, com o intuito de criar URLs am@ajg;
. Controladores;

. Configuracbes de banco de dados;

. Localizacao;

. Internacionalizacéo;

. Entre outras.

3.7 AAPLICACAO

O projeto desenvolvido foi um breve cadastro deéaprecursos e privilégios
utilizados pelo ZF para validacéo de autorizacdosugrios em sistemas protegidos.

A seguir serdo explicados os componentes de Aatgiz do Zend Framework,
demonstrando como restringir acesso a recursosndsisiema, baseando-se nos privilégios

gue um usuario autenticado possui.

Autorizacao € o ato de verificar as permissGesnd@suario ja autenticado no sistema
e, baseando-se nessas permissdes, permitir ouebloguacesso deste usuario a determinados
recursos da aplicacdo. Se, por exemplo, em umn&istle Gestdo de Conteudo (CMS), o
usuario logado é um escritor, ele poderia ter acassscrita de artigos, porém nao poderia ter
acesso ao cadastro de novos usuarios, pode-seeshtelipo de funcionalidade por meio de
um componente de autorizagdo. No Zend Framewoek asthponente é dend_Acl, que
fornece a funcionalidade de Lista de Controle des&o (ACL) e gestado de privilégios. Em
geral, uma aplicacdo pode usar esta funcionaligade controlar o acesso a certos objetos

protegidos, requeridos por outros objetos.

Existem alguns termos utilizados para melhor explas entidades envolvidas no

controle de acesso, cada um deles é detalhadwia. seg
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Papel (Role)

Um papel corresponde a uma responsabilidade desudria dentro de um sistema
como, por exemplo, o papel de “colunista” ou de riheo”. Isto é encapsulado através da
classeZend_Acl_Role que é uma classe simples que apenas armazenae dw papel.
Existe também heranca de papéis, onde ao se terden papel, é possivel fazer tudo que o
papel pai faz, além das acOes especificas do filqgelPara se criar um papel e adiciona-lo

na lista de controle de acesso.
Recurso (Resource)

Um recurso é algo a ser protegido, o que pode reecantrolador ou uma acdo. Um
recurso é encapsulado pela cladsad_Acl _Resource gue simplesmente armazena o nome
do recurso que serd protegido. Assim como no casoZehd Acl Role a classe
Zend_Acl_Resourceoferece suporte a heranca, esta sendo definidagundo parametro do
meétodoadd() deZend_Acl. Um exemplo de utilizacdo de recursos é o casordsistema de
ERP onde usuérios do papel “administrador” podenat¢esso ao controladoranutencaq
ja usuarios do papel “operador” podem ter acessmatvoladomproduto.

Privilégios (Privilege)

Um dado recurso pode ter diversas permissfes a eterndnado papel, estas
permissdes sao, tipicamente, baseadas nas operpgdasrao executadas. Exemplos destas
operacdes podem ser acdes de um controlador, gmmexemplo: “adicionar” e “visualizar”.
Este tipo de acesso exigido é facilmente configuan dois métodos do Zend_Aallow()

e deny().

Estes sdo o0s principais conceitos e métodos reldis aos componentes de
autorizacdo do Zend Framework.

No projeto proposto foi implementado somente arg#®e e atualizacdo de papéis,
recursos e privilégios, pois a proposta desse estéd € implementar um sistema utilizando

a ACL, mas sim demonstrar como o TDD auxilia ncedeslvimento de softwares.
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3.8 DIAGRAMA DE CLASSES

Vale mencionar que somente estdo ilustradas unta gdas classes implementadas,
com o intuito de facilitar a compreensédo e o enteadto do que foi feito no sistema.
Horizontalmente destacou-se o que foi desenvolpelo ZF e o que pertence ao projeto

desenvolvido.

A Figura 17 exemplifica algumas classes do ZF etmmade que forma o sistema
interage com elas. As classes desenvolvidas heodagstendem as doamework Entéo, no
exemplo da figura 17, as classes “TDD_Forms_Pgeile “TDD_Forms_Resource” e
“TDD_Forms_Role” herdam da classe Zend_Form.

Zend_\iew Zend_Form

Zend Framewark

TDD_Forms_Role TDD_Forms_Resource TDD_Forms_Privilege

+ ity +initf) +init

P ———————
Formulério de cadastro Formulério de cadastro Farmulario de Cadastro
de Papéis de Recursos de Privilégios

Figura 17 - Diagrama de classes formularios

TOD- AGL

As classes da Figura 17, que possuem o prefixo “THEIDMS” implementam
formularios, como de cadastro de papéis, de alierale papéis, de inclusdo de novos
privilégios e de listagem dos dados. Estas herdabutos da classe do ZF, a Zend_Form,
que interagem com outra classe do ZF. A Zend_Viesponsavel pela visualizagdo do
conteudo.

Da mesma forma, a Figura 18 demonstra que as sldésknin_RoleController”,
“Admin_ResourceController” e “Admin_PrivilegeConltes” herdam da classe
“TDD_Controller_Action” que herda da classe “Zendn@oller” e

“Default_ErrorController” que herda da classe “Ze@dntroller”.
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Admin_RoleController

- model int

+init()
+indexAction()
+ newactiong
+ edithction)

Controle de Papéis j

TDD_Controller_Action

Zend_Controller

Zend_View

Admin_ResourceController

- model Cint

Admin_PrivilegeController

Default_ErrorController

+initf)
+indexActiond)
+ newActiony)
+ editaction

- model :int

+InitQ

+ indexActiong)
+ neswiction
+ editactiond

Cantrole de Recursos j

Controle de Privilégios j

+ errorAction(y

Cantrole de erros do S
projeto

Figura 18 - Diagrama de classes controllers

Na Figura 18, as classes com o sufixo Controller agichamados controladores do
modelo MVC e séo responsaveis pelo processamestalaidos. O Admin_RoleController,
por exemplo, trabalha na validacdo e na verificagdas dados dos papéis que serao
cadastrados no sistema. Ja o Admin_ResourceCentréllresponsavel pela inclusdo de
recursos no banco de dados, e também da validacéadd campo enviado para realizar essa
insercdo. J4 o Admin_PrivilegeController é respueekpela inclusdo de privilégios no banco

de dados, inserindo um privilégio para cada recerngapel previamente cadastrado.

3.9 INTERFACE

O primeiro contato do usuario com o sistema se efFancamada. Tudo o que foi

desenvolvido sera visivel somente nesse nivel skeaaido.

Por usar uma grande quantidade de formularios,ntmessaria uma validacéo
encadeada de dados, através da linguagem do ladbedte, o javascript alinhado com o
jQuery. Todas as interacdes do usuario serdo desli@ processados pelo navegador de
modo a serem aprovadas dependendo da classifickgdoampo e do conteudo a ser
submetido.

Utilizaram-se requisicfes assincronas conhecidam caJAX, evitando que a mesma

pagina fosse recarregada a cada envio de dadog, iagia certo desconforto ao operador do

sistema.
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Além disso, seguimos algumas praticas desejaveigesenvolvimento ddayout
como: uso de imagens para representar funcionakglago de metaforas e de uma linguagem

coloquial; liberdade maior ao controlador duranteso.
A seguir uma sequéncia de imagens de telas e paginsistema desenvolvido.

A figura 19 exibe a tela inicial do sistema.

TDD - ACL

Papéis Recursos Privilégios

TDD-ACL

Figura 19 - Pagina inicial
A figura 20 exibe a listagem de papéis cadastradasstema.

TDD - ACL
Papéis Recursos Privilégios
Papéis
Adicionar

Busca: Mome E| Buscar

o__Jwowe _______________________________ [ |

1 colunista

2 membro

TDD-ACL

Figura 20 - Adicionar Papéis

A figura 21 exibe os privilégios cadastrados paaerursos “manutencdo” e papel
“colunista”. Os usuarios de papel “colunista” givertem o privilégio “visualizar” e “editar”
em seus cadastros poderao visualizar e editarmsotes de “manutencao”.

TDD - ACL
Privilégios

Adicionar

Busca: Nome Buscar

O I N R
1 visualizar manutencae colunista |

2 editar manutencao colunista

TOD-ACL

Figura 21 - Privilégios
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3.10 MVC DO SISTEMA

A Figura 22 exemplifica o trabalho do modelo MV@ads nesse projeto.

Admin_IndexController
Admin_RoleController
Admin_ResourceController
Admin_PrivilegeController
Default_IndexController
Default_ErrorController

C
Abstract.php // \
M v

Acl.php

Privilege.php In::x.::lt:nl
Resource.php :e:".phtl:ll
Role.php .p
LEGENDA:
M - MODELO

V - VISUALIZAGAO
C - CONTROLADOR

Figura 22 - MVC do sistema

Ocorre uma interacdo direta entre o controle e detmoe a visualizagdo, porém, o
modelo nunca é acessado pela interface, o que équesao importante, pois se trata da

seguranca do programa.

Para exemplificar, tem-se o Admin_RoleControllare gem um modelo, j& com seu
objeto mapeado em Role.php, onde todas as conaoltaanco sdo estruturadas e feitas, e, ao
receber o retorno disso, trabalha as informac@sa, esn formularios seja em uma simples

tabela, repassa para a sua visualizacao, em ifdent.p

Outra forma de interacdo é no Admin_PrivilegeCdl@roque remete ao modelo a
incumbéncia de acessar o banco e fazer suas @s)qudtra entdo tratar os dados e envia-los

para a interface da forma que devem ser exibidos.

E dessa forma que é garantido um Unico fluxo deslaj conseqiientemente uma

seguranca e uma maior organizacao nos procedimentos
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3.11 TESTES

Muller (2002) relaciona diretamente a fase de $sestam a qualidade do servico
produzido. Afirma que “a motivacao subjacente atetee programa é afirmar a qualidade do
software com métodos que podem ser aplicados ecoa@efetivamente tanto a sistemas de

grande porte quanto de pequeno porte”.

A principal ferramenta utilizada foi o PHPUnit, ggeuma comumente usada para

testar frameworks e é também um framework por.si s6

A figura 23 exemplifica a interface usada juntareesdm a IDE Netbeans, como uma
extensao do programa.

|: Resultados do teste I C:'\Program Files (x85)\Zend\ZendServer \bin\phpunit.bat - PrivilegeTest = | ¢

PHPURIt test session x o
PHEUnit 3.5.15 by Sebastian Bergmanmn.

B |l || |84
.. |Todos os 3 testes passaram, (0,081 s) T
= @ TDD_Forms_RoleTest passou
B 6 testverificaTipo pas: 0,033 s)
TDD_Forms_RoleTest: :testVerificaExistendaDosCampos passou
>® testverificabxistencdiaDosCampos with data set "Verifica existencia do campo Name”™
@ testverificaExistendiaDosCampos with data set "erifica existencia do campo Submit” pass

Time: 1 second, Memory: 9.00Mb

[2EQE (3 tests, 5 assertions)
[ZE

i CERIE

Figura 23 - Testes TDD_Forms_RoleTest

Além de mostrar uma barra que determina o percetduabrangéncia dos testes feito
na referida classe e uma listagem de classes edosetestados, bem como o tempo de
processamento ao realizar o teste, o software texa &rea de saida de dados, onde o
desenvolvedor pode imprimir em tela o valor de idige variaveis para conferir se estdo em

conformidade com o planejado.

Cada classe é testada separadamente do codigaléoapdicacdo. Os testes podem ser
feitos em qualquer momento, sem que interfira odygdo do programa e sao automatizados,
sendo executados continuamente durante o cicloedengiolvimento. Eles se baseiam em
afirmacdes, onde se define os valores esperadesfiearse se o resultado procede. Funcdes
gue alimentam os testes com valores randomicosnpade criadas, aumentando assim a
assertividade do resultado. S&o testadas inclussveexcecbes lancadas pela aplicacéo,

validando cada caso.
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As funcionalidades exibidas na figura 24 sao algudes funcionalidades do sistema
testadas e verificadas, as linhas tracejadas sdesths que tiveram alguma falha, portanto
nao corresponderam a saida que foi definida nopesdo projeto, assim o desenvolvedor
podera verificar o motivo do teste ter falhado estidtar possiveis erros inseridos no sistema.
Este tipo de verificacdo ajuda o desenvolvedor tectlr erros inseridos em novas
funcionalidades do sistema, assim caso uma nowohalidade seja inserida e os testes
demonstrem algum tipo de falha, o desenvolvedogrsatjue o codigo esta errado e podera

corrigi-lo antes que as novas funcionalidades obegaté o produto final.

Acl PrivilegeController
o Verifica tipo * Verifica existencia de actions
» Verifica carregamento de roles * Verifica existencia do formulario
s Verifica carregamento de resources * Verffica insercao de um privilege
s Verifica carregamento dos privilegios * Verffica insercao de um privilege vazio

* Verifica campo preenchido edit
P]‘ivilege * Verifica edicao de um privilege
* Verifica paginacao
» Verifica tipo do model

e Deve inserir nova privilege ResourceController

* Deve falhar ao inserir um nome repetido

® Deve retornar privilege * Verifica existencia de actions

* Deve editar privilege * Verifica existencia do formulario

* Deve remover privilege * Verffica insercao de um resource

® Deve retornar em pairs * Verffica insercao de um resource vazio

* Verifica campo preenchido edit
Resource * Verifica edicao de um resource
* Verifica paginacao

* Verifica tipo do model

s Deve inserir nova resource RoleController

* Deve falhar ao inserir um nome repetido

& Deve retornar resource » Verifica existencia de actions

* Deve editar resource * Verifica existencia do formulario

* Deve remover resource » Verifica insercao de um role

* Deve retornar em pairs * Verffica insercao de um role vazio

» Verifica campo preenchido edit

Role s Verifica edicao de um role

* Verifica paginacao
* Verifica tipo do model

® Deve inserir nova role TDD_Furms_PriVilege
® Deve falhar ao inserir um nome repetido

* Deve retornar role * Verifica tipo

* Deve editar role * Verffica existencia dos campos

® Deve remover role
e Deve retornar em pairs

Figura 24 - Testes realizados
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Na figura 25 € exibido um teste de verificacdo mgeicdo de um novo papel na
aplicacdo desenvolvida. Para que o teste seja 6BsS0 0 método “save” deve retornar o
valor “1”, que seria o valor de retorno do bancalddos, o primeiro valor da chave primaria

da tabela “roles” inserido no banco de dados.

O método “assertEquals” faz essa verificacdo, cgmroeiro parametro sendo a saida

esperada e o0 segundo a entrada, neste caso setalmlado do banco de dados.

1 public function testDevelnserirNovaRole () {

2 fresult = $this-> role->zave($this-> data[0]):
3 Sthis-rassertEquals({l, Sresult):

1+ i

Figura 25 - Teste deve inserir novo papel

Na primeira etapa do TDD deve-se escrever um tpstefalhe, na figura 25 o teste
para testar o método “save”, que insere um dadbamco de dados foi desenvolvido. Na
figura 26 é exibido o codigo do método que serades

<?php
[rlass Application Model Role {

[ public function =ave() {

O =1 & LA W= b R —

Figura 26 - Método save

: Resultados do teste

PHPURIt test session = |

[ | ——————— . ———

Menhum teste passou, 1 teste falhow. (0,138 s)
—— | /8 RoleTest FALHOU
EI‘L testDevelnserirMovaRole FALHOU: Failed asserting that <null> matches expected <integer: 1=,
; Failed asserting that <null> matches expected <integer: 1=,

C:'\Program Files (x86)\Zend\Apache 2thtdocs\tdd-ad \tests\application\models\RoleTest. php: 34
@
Vs

Figura 27 - Etapa 1, falha no teste

A figura 27 exibe a falha no teste, pois o métode deveria retornar o valor 1
retornou nulo, o codigo do método save foi desesdo) porém ndo houve retorno, assim o

resultado do teste € uma falha, concluindo asginmeeira etapa do TDD.
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A préxima etapa do TDD é demonstrada na figuraoB8e o método € desenvolvido

para que o teste tenha sucesso da maneira maigsipgssivel.

1 <?php
2
3 El[class Application Model Role {
4
5 I:—:I_ puklic function sawve (array Sdata) {
a £dt = new Zend Date():
7 Fdt = Sdt-r>toString("vvyyv-MM-dd HH:mm: ="} ;
g Fdata['created at'] = &dt;
g Fdata['updated at'] = Fdt;
10
11 $dbTable = new Application Model DbTable Role():
12 L return :#dbTable-»insert (datca) ;
13| }
14| - }
Figura 28 - Cédigo método save
: Resultados do teste

PHPURIt test session = |

DB 0 teste passou, (0,26 5)
— | 2@ RoleTest passou

6 testDevelnserirMovaRole passou (0,26 5)

Figura 29 - Resultado teste método save

A figura 29 exibe o resultado do teste do métoslv& apds o desenvolvimento da

segunda etapa do TDD, com essa modificacdo a etappestao esta concluida.

A proxima etapa do TDD é cefactoring, a partir desta etapa toda modificacéo
realizada no codigo fonte do métodsaveé devera resultar em um teste com sucesso, pois se
anteriormente o teste verificava a saida desejad@tamente, a partir de agora qualquer
modificacdo também devera retornar a saida desefstde caso o valor 1 referente a

insercao do papel no banco de dados.
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Apés varias refatoragbes no codigo da aplicacda;édigo final obtido foi o
desenvolvimento de uma classe abstrata onde o mégal/é serd utilizado por toda
aplicacdo, ndo somente ao modulo “Role”, assimsg&iié necessario o desenvolvimento de
um meétodo $aveé para cada moédulo do sistema, todos os médulbézaréio a classe abstrata
para diversas funcionalidades, como insercdo @dralo método save), atualizacdo de
dados, busca, etc.

A figura 30 exibe o médulo “Role” refatorado, est@dulo agora estenda da nova
classe abstrata, para que os métodos desenvolvadoksse abstrata possam ser utilizados

pelo maédulo.
1 <?php
2
3 [c] class Application Model Role extends Application Model Abstract {
4
5 (=] public function  constroct() {
[ fthis-> dbTable = new Application Model DbTakle Role():
7 2thi=s-> table = "role=";
E b
a L 3

Figura 30 - Model Role refatorado

1 [F] abstract class Application Model Abstract {
Z

3 protected £ dbTable;

4 protected E_tabled

=

6 [=] public function sawve (array S5data) {

7 $¢dt = new Zend Date():

a8 £2dt = Sdt->toString ("vyyy-MM-dd HH:mm:=") »
9 $data['created at'] = $dt;

10 fdata['updated at'] = &dt;

11 a

12 if (isset (Sdata['id'])) {

13 return $this-> update ($data);
14 } elzse {

15 return $this-> insert($data);
16

17| [0

Figura 31 - Método save classe abstrata
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A figura 31 exibe o métodosave na classe abstrata ap0s a refatoracdo do sistema,
além de inserir no banco de dados o método rethdadentifica ainda se o usuario efetuara

uma insercao no banco de dados, ou uma atualizagie@s do campo “id” do array data.

Apés todas essas modificacfes que influenciaramefadoracdo de grande parte da
aplicacao o teste de inserir novo papel ainda deteersucesso, pois como a saida esperada ja
foi adquirida, a partir das modificaces realizadasaida ainda devera ser a mesma, caso a
saida dos testes seja diferente da anterior o fadbra, assim o desenvolvedor identificara

gue um erro foi inserido no codigo, podendo assisolve-lo rapidamente.

: Resultados do teste

PHPURIt test session = |

u> i 100.00. i
D% 0 teste passow. (0,26 5)
— | 2@ RoleTest passou

a testDevelnserirMovaRole passou (0,25 5)

Figura 32 - Resultado teste apés refatoracao

A figura 32 exibe o resultado do teste “testDeveidinslovaRole” apds a refatoracéo
do codigo, como o teste resultou na saida desema,também foi obtida antes da
refatoracdo, o mesmo se da como valido, com esiiicaedo o desenvolvedor tem certeza
gue nenhum erro foi inserido no cédigo, mesmo a@somelhorias realizadas no mesmo, o
TDD fornece umfeedbackque da ao desenvolvedor uma maior seguranca emacela

entrega desse codigo para um nmieaseda aplicacao.

No inicio do desenvolvimento da aplicacéo varisteteforam realizados, alguns deles

estado exibidos na figura 33:
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53

54

B -

56 =] public function testVerificaExistenciaDeActions (faction) {
57 Fthis->dispatch ("/admin/privilege/".faction)

58 fthis-yassertModule ("a

59 E£this-»assertController | ivilege™);

&0 Sthis-rassertiction (Yaction);

el -

B2

63 (=] public function testVerificaExistenciaDoFormmlario() {

64 $this->dispatch("/admin ege/new");

5 Sthis-rassertContains ("<fio ', Sthis-»getResponse () ->getBody ()):
BE| -

&7

68 (=] public function testVerificalnsercacDeUmPrivilege() {

(] fthis->getRequest () ->getPost ($this-> data[0]):

70 Ethis->getRequest () ->zgetMethod ("BOST") ;

TE Sthi=s->»dispatch |"/admin/privilege/new™);

72

73 Fprivilege = $this-> privilege->find(1};

74 Sthis-rassertEqguals (1, Sprivilege->id):

75

TE Sthis->assertBedirect () ;

T

TE

78 (=] public function testVerificalnsercacDeUmPrivilegeVaziol) {
20 Sthi=s->getRequest () ->setPost (a:c:r:ay() Yz

81 Zthi=s- )-getweqdestn —»setMethod (" E™Y

82 Sthis-»dispatch ("/admin/priv )

23 Lthis-rassertContains ("errora™, his->getResponse () ->getBody () )
84| - }

g5

26 =] public function testVerificaCampoPreenchidoEdit () {

a7 Sthis->» ':“:'_'-.-"_'_::'—)-.sa*.re[axrax[ name '=>'Test', 'role_id'=>1, 'resource id'=p1}):
it ] Sthis->dispatch (" /admin/pz =

29 Zthis->assertContaing ("Test"

50 -

Figura 33 - Testes da aplicacao

Quando o desenvolvedor esta iniciando no desemaehtio dosoftware utilizando
TDD ele desenvolve varios testes simples (tegtastde campos, tipos de formularios, tipos
de modelos, existéncia de actions, etc), essacaracarreta em um maior tempo de
desenvolvimento da aplicagdo, essa préatica € clmrdadaby Steps(passos de bebe)
(PRESSMANN, 2006).

No inicio do desenvolvimento da aplicagdo do poogepréatica déaby stepsgambém
foi realizada, porém com o andamento do projeta p&itica ndo foi mais necessaria, pois a
confianca nos resultados do teste fornece ao delsealor a seguranca de que ele pode parar
de efetuar alguns testes taxados como desnecassdrige s acarretariam em uma demanda
maior de tempo de desenvolvimento. Com a praticdesgnvolvimento utilizando TDD, o
desenvolvedor ndo necessita mais desenvolvedos &sstes, pois a confianca que ele tem
com ofeedbacldos testes fornece ao desenvolvedor essa seguuce todo o sistema esta

funcionando conforme o escopo do projeto.
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Alguns outros testes efetuados na aplicagéo foram:

. Formularios de Papéis, Recursos e Privilégios fieagdo de tipos de campos,
campos vazios, existéncia de campos, verificacadatementos html que devem

existir nos formularios)

. Models de papéis, recursos e privilégios (veriffimagle carregamento dos
dados)

Controllers de papéis, recursos e privilégios {watao de insercéo, edicao e delecao,

verificacdo do tipo de modelo, verificacdo de igées repetidas).

A figura 34 exibe o resultado dos 63 testes redtigana aplicacdo, todos os testes
foram validados pelo PHPUnIit, demonstrando assim a@ucddigo fonte da aplicacdo esta
testado e validado, todas as saidas desejadas fintéslas com sucesso conforme os testes

desenvolvidos.

: Resultados do teste

PHPURit test session = |

D[> N 00006

] _T;Jdﬂs 0s 63 testes passaram. (45,217 5) :

— |_T_-.® AdTest passou

:: 0 PriviegeTest passou

m

Rl

1

+

&) HoleTest passou
$c
& |

j H & ResourceTest passou

@

| |ﬁ FrivilegeControllerTest paszou L=
i‘l---@ PrivilegeControllerTest: itestverificaBxistendaDeActions passou
l@ ResourceConirollerTest passou

1

'}-6 ResourceControllerTest: itestVerificaExistendaDeActions passou

I_Ei@ RoleControllerTest passou |

]

Figura 34 - Resultado todos os testes da aplicagéo

Legend: JEGWA0%0085% 0 Medium: 35% to 70% | High: 70% to 100%

[ coverage
Total | E—— 88.31% 219/248 86.84% 33/38 84.21% 16/19
application /] 86.12% 180/208 1 84.85% 28/33 1 78.57% 11714
library — 100.00% 39/39 100.00% 5/5 ™ 100.00% 515

Generated by PHP CodeCoverage 1.0.5 using PHP 5.3.8-7Z55.5.0 and PHPUnit 3.5.15 at Mon Nov 21 10:05:04 BRST 2011.

Figura 35 - Total de testes

Uma ferramenta de auxilio para o PHP, chamada X@ehuxilia o desenvolvedor no
debugde seu cbdigo de uma forma simples, em conjunto @®HPUnit o XDebug informa
ao desenvolvedor a porcentagem de quanto seu césligdestado. A figura 35 exibe o valor
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da porcentagem para este projeto, no total a papaicatiori teve 86,12% de seu cdodigo
fonte testado, j& a pastéibtary” teve 100% de seu cdédigo fonte testado, ao firdd

projeto teve 88,31% de seu codigo fonte testagoaado.

Essa ferramenta pode ser utilizada como um retafisira os gestores do projeto,

informando como esta o andamento do projeto e ast#oa parte de testes do mesmo.

Um codigo 100% testado néo significa que estaraeseos, isso significa que todos
0s testes realizados estdo sem erros, mas o sistam@aum todo ainda pode conter erros,
pois se algo que estava no escopo nao foi desedoadvnda significa que o sistema esta
errado, portanto cabe ao desenvolvedor verificind® o que estava no escopo do projeto foi

devidamente testado e desenvolvido.

Sem duvida a realizagdo de testes € uma praticéo neim vista, que produz
resultados em curto, médio e longo prazo. Evitaresas na execucao dos sistemas; reduz o
tempo gasto condebug auxilia em um possivel processo de reengenhaadaptacdo do
software aumenta a qualidade do produto final; e muitosrosu beneficios que séo

computados no fim do processo de desenvolvimento.
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CONCLUSOES

Utilizando técnicas como refactoring, programagéopar, integracdo continua, testes
unitarios e outras, o TDD da como sucesso projetms a utilizam como metodologia de
desenvolvimento. Diversas empresas ja adotaramddino padrdo no desenvolvimento de
software, pois aumentaram o nivel de compreens&odigo gerado economizando tempo de

manutencéo.

Com o uso desta técnica é possivel reduzir a comdplée do software, aumentando a
manutenibilidade do mesmo. Falhas séo facilmenentificadas ainda na etapa de
desenvolvimento gracas ao continieedbackdado ao programador. As unidades de teste
criadas permitem avaliar mais facilmente novos ittefeque podem ter sido inseridos no
software facilitando o desenvolvimento de sucessikgleases. A pratica TDD também
integra as diferentes fases do desenvolvimentgetordmplementacéo e teste. E dada maior
énfase em como 0s elementos necessitam ser imgkmoene menor énfase nas estruturas
l6gicas. Portanto, se adotado fielmente, o TDD pedeltar na falta do esbo¢o do sistema.
DecisGes importantes de projeto podem ser perdieaslo a falta da documentacéo formal

do projeto.

Além disso todos os testes efetuados no sistermamsetomo documentacéo para o
mesmo, o préximo desenvolvedor que efetuar mudamgassistema tera uma ampla
documentacdo sobre o sistema, assim tera confiamgafetuar tais mudancas com um
feedback real de possiveis erros inseridos emspages do software, o tempo em que ele
efetuard a mudanca serda muito menor, pois com tenwstodo documentado e bem
organizado, basta o desenvolvedor efetuar suasnpasi@ rodar os testes novamente, assim

ele tera um real feedback do sistema, podendo asdiar um novo release do software.

O uso do TDD diminui muito o custo com a manuteng@software ap6s o0 mesmo
ser entregue para o cliente, correcoes de bugsrcaws de novas funcionalidades serao

realizados em um tempo muito menor.

O tempo de desenvolvimento utilizando o TDD para desenvolvedor novo na
metodologia sera maior, porém apos um tempo uiiliaaa metodologia o desenvolvedor
ficara bem mais &gil, aumentando assim sua pradatie e a qualidade de seus testes,

ocasionando assim o aumento da qualidade do seftinait.
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A entrega continua garante uma maior satisfacdp@de do cliente e do gestor do
projeto, pois com ela a empresa estara presentt jano cliente no processo de
desenvolvimento, o cliente tera uma maior trandéide quanto a prazo de entrega e
confianca junto a empresa que esta sempre em @datgfando novos modulos do sistema

em diversos momentos.

No final do projeto o uso do TDD se da como muitdido, pois o tempo com
manutencdo serd bem menor, satisfacdo do cliemteda entrega de maodulos (devido a
entrega continua) sera maior, além da maior cogdialos desenvolvedores em seu codigo
dao ao software final uma qualidade muito maisiggtiva do que um software que nao foi

desenvolvido utilizando o TDD.
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