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RESUMO

A sociedade moderna cada vez mais demanda softwares para a resolucdo de atividades
cotidianas. Por conta disso, as ferramentas computacionais mudam frequentemente. Para que
tais mudancas ocorram, € imprescindivel a escrita de testes automaticos que validem se o
comportamento anterior a alteracdo continua sendo plausivel ap6s. Visto isso, 0 presente
trabalho teve como objetivo apresentar a importancia dos testes de unidade no desenvolvimento
de software e como o principio da inversdo de controle e da inje¢do de dependéncia viabilizam
a escrita dos cenarios de testes e suas respectivas implementacdes. Para isso foi realizada uma
pesquisa exploratéria bibliografica, bem como, exemplos empiricos através do
desenvolvimento de cddigos pelo autor. Com isso, pode-se observar que a auséncia da aplicacédo
do principio de inversdo de dependéncia e injecdo de dependéncia torna inviavel a realizagédo
do teste de unidade além de atingir um alto acoplamento no cdédigo. Concluiu-se, portanto, que
com a utilizacdo de tais principios € possivel garantir um desenvolvimento livre de
dependéncias, com boa legibilidade, alta qualidade, e coesdo em seu processamento atual e
futuro, tornando o teste de unidade uma pratica factivel no que tange o desenvolvimento de
software.

Palavras-chave: Teste. Unidade. Dependéncia. Acoplamento. Inverséo.

ABSTRACT

Modern society more and more demands software to solve its daily problems. Because of that,
computational tools change frequently. For these changes to be able to happen, it's essential to
automate tests that assert whether the behavior before the changes remains the same afterward.
Hence, the present paper aims to present the importance of the unit tests when it comes to
software development and how the inversion of control and dependency principle enables the
development of test scenarios and their respective implementations. To achieve that, a
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bibliographical research was made. Also, empirical examples were drawn up by the author.
After that, it is possible to observe that the absence of these principles turns the unit test writing
into an unfeasible task - besides having a high coupling code. It's clear from this paper that the
use of the Inversion of Control and Dependency Injection principles helps to guarantee a free-
dependency development, with good readability, high quality, and cohesion for the time being
and also the future of the computational tool under development. Thus making the unit tests a
feasible assignment in the software development field.

Keywords: Test. Unit. Dependency. Coupling. Inversion.

1 INTRODUCAO

Winters et al (2020) afirma que testar sempre foi uma parte da programagéo de um
sistema. Na verdade, mesmo os iniciantes em programacao colocam manualmente alguns dados
iniciais para garantir que o0 programa esta performando corretamente. Por muito tempo, os testes
de software lembravam esse método manual de inserir e averiguar a saida do codigo. Entretanto,
desde o comeco do milénio, a abordagem de testes de software na industria mudou
drasticamente a fim de acompanhar o tamanho e a complexidade dos sistemas modernos.

Para Delamaro et al (2016), a construcdo de um software ndo é uma tarefa trivial. Na
verdade, de sua perspectiva, construir software pode ser uma tarefa bastante complexa, variando
de acordo com as caracteristicas e dimensfes do sistema arquitetado. Como consequéncia, a
construcdo da ferramenta computacional esta sujeita a varios tipos de inconvenientes que na
maioria das vezes acabam resultando em um produto distinto daquele que se almejava
inicialmente.

Uma pesquisa conduzida por Tassey, G em 2002 na National Institute of Standards &
Technology (NIST), afirma que o negligenciamento de testes de Software custava, naquele ano,
para a economia norte-americana cerca de $22.2 and $59.5 bilhGes de ddlares, com
aproximadamente metade desses custos entre os desenvolvedores na forma de correcdo de
problemas e a outra metade pelos usuérios das ferramentas na forma de prevencao de falhas e
mitigacdo de esforcos (TASSEY, 2002).

Outra pesquisa, desta vez em 2020, conduzida por Krasner, H. para o Consércio de
Informacéo e Qualidade de Software (CISQ, na sigla em Inglés) evidencia que a industria de
tecnologia da Informacgé@o ndo melhorou muito em 10 anos. A pesquisa mostra que 47% dos
projetos de Software encontravam-se em vulnerabilidade devido a fatores como: orgamento,
atrasos, e a producéo de executaveis com baixa qualidade (KRASNER, 2020).

Durante o processo de desenvolvimento de um software, inicialmente o cddigo de cada
componente deve ser testado de forma isolada dos outros componentes do sistema, sendo esse

Interface Tecnoldgica - v. 19 n. 1 (2022) — ISSN (On-Line) 2447-0864



36

INTERFACE Y

tipo de testes conhecido como testes de unidade (PFLEEGER, 2004). Com outras palavras,
Thomas et al (2004) diz que os testes de unidade objetivam, principalmente, identificar erros
na implementacdo da unidade, seja logicamente ou de ndo conformidade com os requisitos.

Segundo Winters et al (2020), existem muitos fatores que contribuem para uma equipe
de software negligenciar os seus testes, mas um deles é o tempo. O ato de escrever testes pode
tomar o mesmo tempo - ou mais - do que implementar uma funcionalidade.

Seemann e Deursen (2019) alegam que ter um cddigo bem estruturado, coeso e com um
baixo acoplamento facilita a diminuir a complexidade na escrita de testes. Nesse sentido, o
conceito da Injecdo de dependéncia pode auxiliar na escrita de componentes mais coesos e
testaveis. Diminuindo o tempo e o esforgo dos testes.

O presente artigo objetiva discorrer sobre a importancia dos testes de unidade
automaticos durante o desenvolvimento de uma ferramenta computacional e como um codigo
que faz uso do principio da Inversdo de Controle e da Injecdo de dependéncia viabiliza a escrita
dos cenarios e suas respectivas implementacbes. Para isso, foram realizadas revisoes
bibliograficas, bem como exemplos empiricos através do desenvolvimento de codigos de

exemplo pelo autor.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A atual secdo apresentara um embasamento teérico sobre 0s seguintes assuntos: teste de
unidade, mock, principio da inversdo de controle e injecdo de dependéncia. Topicos esse que
estardo correlacionados na se¢do 4 — Resultados e discussdes — com o intuito de atingir o

objetivo proposto inicialmente no presente trabalho.

2.1 Teste de unidade

De acordo com Sommerville (2011) o teste é destinado a mostrar que um programa faz
0 que é proposto a fazer e para descobrir os defeitos do programa antes do uso. Ao testar um
sistema, dados ficticios sdo utilizados em sua execuc¢do. Os resultados dessa execugdo sdo
analisados em busca de alguma anomalia, erros ou informacgdes sobre os atributos néo
funcionais do sistema.

Testes de unidade, segundo Valente (2020) sdo testes automatizados de pequenas
unidades de cddigo, normalmente classes, as quais sdo testadas de forma isolada do restante do

sistema. O teste unitario € um programa que invoca a funcdo de uma classe para garantir que a
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funcdo (ou método) tenha os resultados esperados como saida. Desse modo, quando se faz uso
do teste de unidade, o codigo do programa pode ser segmentado em dois grupos: um grupo de
classes — que desenvolve os requisitos do sistema — e um grupo de teste. Com outras palavras,
Seshadri e Green (2014) apontam que o teste de unidade é o conceito de tomar uma unica funcao
ou parte de nosso cddigo e escrever assercoes e testes para assegurar que funcionara da maneira
prevista.

De acordo com Sommerville (2011) deve-se escrever dois tipos de casos de teste. O
primeiro cenario de teste objetiva espelhar o comportamento normal de um programa e deve
assegurar que o componente executa aquilo que fora imaginado.. J& o segundo tipo deve ser
baseado em testes empiricos, e € a partir deles que os problemas mais corriqueiros se
manifestam. Deve-se fazer uso de entradas atipicas com o intuito de averiguar que estas sao
corretamente processadas e que ndo fardo o componente falhar.

De outro ponto de vista Hetzel (1987) define teste como: “o processo de executar um
programa ou sistema com a finalidade de encontrar erros. Teste € a medida de qualidade do
software”. Um sistema testavel € um sistema que permite testar efetivamente partes individuais
do sistema. Contudo, ¢ dificil testar uma classe quando a mesma depende de outra, pois cada
classe é vinculada a tipos de armazenamentos especificos. A injecdo de dependéncia auxilia na
solucgéo desse problema (BETTS, ET. AL, 2013).

2.1.1 Mock

De acordo com Valente (2020) o mock é um objeto que emula o objeto real, mas apenas
para permitir o teste do programa. Fowler (2006) diz que mocks sdo simulacGes pré-
programadas com expectativas de formar uma especificacdo das chamadas que devem receber.
Eles podem lancar uma excecéo se receberem uma chamada que néo esperam e séo verificados
durante a verificacdo para garantir que receberam todas as chamadas que esperavam.

Ao escrever testes, as vezes € necessario simular partes do sistema para tornar os testes
possiveis e os resultados reproduziveis. Mocks sdo representacdes ou unidades falsas que
simulam as ac¢des de unidades reais. Por exemplo, na Figura 1 had o0 método pagamento() que é
encarregado de transacionar um pagamento. Dentro dela ha um outro método que faz conexdo
com o banco de dados, conex&o essa que compde 0 processo de pagamento. Essas fungdes estéo

dentro de uma classe maior que tem relacdo com pagamentos (NASCIMENTO, 2021):
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Figura 1 — Exemplo mock

[ ]

const pagamento = (descontos, salarioBruto) => {

conectaComBanco()

Fonte: Nascimento, 2021.

Para testar o método pagamento() ndo obrigatoriamente precisa-se ter o método
conectComBanco() como dependéncia, independentemente do que ocorre dentro do método
conectComBanco(), deve ser possivel testar 0 método pagamento(). Desse modo, é necessario
mockar ou criar um mock, simulando assim o comportamento da funcdo conectaComBanco()
sem precisar executar de fato a funcdo (NASCIMENTO, 2021).

2.2 Principio da inversédo de dependéncia

O principio da inversao de dependéncia faz parte do SOLID. De acordo com Betts et. al
(2013) o SOLID é um acronimo composto pelos seguintes principios: principio da
Responsabilidade Unica, principio do aberto/fechado, principio da substituicdo de Liskov,
principio da segregacdo de interface e principio da inverséo de dependéncia. Martin (2019) diz
que tais principios sdo guias para desenvolver estruturas de codigo que sejam féaceis de
compreender, resistentes a mudancgas e que sejam também a base de componentes que possam
ser utilizados por varios softwares distintos.

Entretanto, o uso desses principios deve ser feito apenas quando modificacbes sao
necessarias e as necessidades dessas modificagdes evidenciam bad smells (quando o
codigo é mal projetado ou quando a implementacdo escolhida estava errada (Martin, 2019))
presentes no design do codigo.

O principio da injecdo de dependéncia aborda que (BETTS, ET. AL, 2013):

a) Maodulos de alto nivel ndo devem depender de mddulos de baixo nivel. Os dois devem
depender de abstragoes.

b) As abstracdes ndo devem depender de detalhes. Os detalhes devem depender de
abstracdes.

Pode-se definir a interacdo que ocorre entre dois modulos como conectividade, e a

intensidade dessa conectividade, como acoplamento. Ao se apontar que dois modulos estdo
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vigorosamente acoplados significa que ha entre eles um alto grau de conectividade, isto &, um
deles tem um conhecimento improprio da implementacao do outro, podendo estar com um alto
nivel de dependéncia desse outro modulo (MYERS, 1978).

O principio da inversdo de dependéncia trata que sistemas flexiveis ndo tem
dependéncias de codigo fonte, eles apenas se referem a abstragdes. Desse modo 0s sistemas sdo
flexiveis o suficiente para que suas implementagdes possam mudar diminuindo o impacto em
dependentes. Isso pode ser resumido como: ndo se deve depender de nada que seja concreto.
Depender de elementos concretos é arriscado. Esse perigo transcorre do fato que abstracfes sdo
mais estaveis que implementagdes. Portanto, as abstracdes sdo mais confidveis no que tange a
dependéncia (MARTIN, 2019).

De acordo com Aniche (2015) a ideia é: sempre que uma classe for depender de outra,
ela deve depender sempre de outro médulo mais estavel do que ela mesma. Se A depende de B,
logo, o intuito é que A seja menos estavel que B. Mas B depende de C. Logo, a ideia é que C
seja mais estavel que B. Isto &, as classes devem sempre buscar a estabilidade, dependendo de
maodulos mais estaveis que ela mesmo.

Segundo Valente (2020) um nome mais intuitivo para o principio seria: prefira
Interfaces a Classes. Para ele, tal principio recomenda que uma classe cliente deve estabelecer
dependéncias prioritariamente com abstracfes e ndo com implementacfes concretas, pois
abstracdes (interfaces) sdo mais estaveis do que implementacgdes concretas (classes). A ideia é
entdo trocar (ou inverter) as dependéncias: em vez de depender de classes concretas, clientes

devem depender de interfaces.

2.3 Injecdo de dependéncia

Importante esclarecer que o principio de inversdo de dependéncia (visto no tépico
anterior) € distinto da injecdo de dependéncia. A injecdo de dependéncia € a ideia de ter os
parametros no construtor, e alguém, geralmente um framework, automaticamente injetar essas
dependéncias para vocé (ANICHE, 2015). Em outros termos, Fowler (2004) aponta que a
injecdo de dependéncia consiste em tornar possivel que uma determinada funcionalidade seja
inserida em uma classe, sem que a mesma saiba como ela implementa as suas funcionalidades
ou como ela foi criada.

De acordo com Walls (2008), ao aplicar a Injecdo de Dependéncia (Dependency
Injection — DI), os objetos recebem suas dependéncias em tempo de criacdo por alguma

entidade externa que coordena cada objeto no sistema. Em outras palavras, as dependéncias sao
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injetadas nos objetos. Por isso, DI significa uma inversdo de responsabilidade com relagéo a
como um objeto obtém referéncias a objetos colaboradores.

De acordo com Prasanna (2009) a injecdo de dependéncia oferece uma alternativa
inovadora através do principio de Hollywood: “N&o nos chame. Nos vamos lhe chamar”, quer
dizer que um componente nédo precisa ter conhecimento de suas dependéncias nem solicita-las
diretamente. A injecdo de dependéncia € capaz de resolver varios problemas quando uma
aplicacdo é projetada e construida em torno dela.

Segundo Razina e Janzem (2007) a injecdo de dependéncia € um padrao que permite ao
programador injetar objetos em uma classe usando um contéiner configurado externamente, em
vez de permitir que a classe instancie os objetos diretamente. Suponha que ha uma classe, a,
gue contém um objeto de classe b. A classe b € uma implementacdo da interface B. Isso faz
com que a classe a tenha uma dependéncia da classe b, assim como a interface B, de acordo

com a Figura 2.

Figura 2 - Exemplo para injecéo de dependéncia

Interface
B

i

Implementation
1]

Fonte: Adaptado de Razina e Janzem, 2007.
Ainjecdo de dependéncia remove a dependéncia da classe a da classe b adicionando um

contéiner e tornando responsavel pela pesquisa de dependéncia. Esse contéiner € a interface B.
Se ndo quiser mais usar b, mas quiser usar uma nova classe, ¢, pode-se facilmente fazer a
substituicdo sem alterar a classe a (RAZINA E JANZEM, 2007).

A injecdo de dependéncia também facilita os testes. Como pode-se observar na Figura
2, testar a classe “a” inevitavelmente leva a testar a implementacdo “b”. Se a injecdo de
dependéncia for aplicada ao se desenvolver um sistema, pode-se introduzir uma implementagéo
simulada da classe b no programa e testar de forma isolada a classe. Permitindo testes mais
faceis, ou testabilidade. Como a testabilidade é um dos componentes da manutencao, isso nos
leva acreditar que o padrdo de injecdo de dependéncia melhora a manutencdo do cddigo
(RAZINA E JANZEM, 2007).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desse artigo foi realizada uma pesquisa bibliografica,
originando do levantamento de referéncias teoricas ja estudadas e publicadas (GIL, 2007). De
acordo com Vergara (2000), a partir de material ja elaborado € desenvolvida a pesquisa
bibliografica, material esse que é composto, essencialmente, de artigos cientificos e livros que
sdo essenciais para o levantamento de informacGes bésicas sobre os aspectos direta e
indiretamente ligados a nossa tematica.

O presente estudo trata sobre a inviabilidade de garantir a qualidade de software, ou
seja, de realizar testes de unidade sem a aplicacdo do principio da inversdo de dependéncia
juntamente com a injecdo de dependéncia. Desse modo foi realizada uma pesquisa exploratoria
bibliogréfica com a visdo de diversos autores sobre os tdpicos relacionados. Bem como, a
apresentacdo de um codigo desenvolvido pelo autor, mostrando de maneira pratica como

resolver tal inviabilidade utilizando o principio da inversdo de dependéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de Injecdo de dependéncia torna-se indubitavelmente pratico quando os
testes de unidade, especialmente os Mocks, sdo desenvolvidos.

Para exemplificar, uma classe denominada ClientHandler foi criada, utilizando
arbitrariamente a sintaxe do Java. Tal classe, como o0 seu nome ja diz, sera responsavel por
gerenciar a inser¢do de um novo cliente na base de dados da aplicagdo. Antes de inserir, sera
feito apenas um controle negocial: verificar se ja existe algum cliente com o nome e o ID
fornecido pelo usuario. Para tanto, o codigo devera conectar-se a base de dados. Portanto, nota-
se que a classe terd uma dependéncia: a classe que conecta, procura e persiste um cliente. No
exemplo, tal classe sera a ClientRepository.

A priori ndo é utilizado o conceito da injecdo de dependéncia. A classe ClientRepository

é instanciada manualmente. Conforme pode ser visto na linha 5, da Figura 3.
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Figura 3 - Cédigo de exemplo Parte |
public class ClientHandler {

@ public void save(Client clientToSave) {
ClientRepository repository = new ClientRepository();

Client clientFound = repository.getClientByNameAndId(
clientToSave.name,
clientToSave.id

)

if(clientFound == null) {
repository.save(clientToSave);
} else {
throw new IllegalArgumentException("Cliente ja existe");

Fonte: O autor, 2022.
Para fins de legibilidade e compilacdo, a classe funciona - até entdo, nada prejudicial.

Entretanto, os problemas comegcam no momento de testar unitariamente a classe ClientHandler.
A esséncia do teste unitario reside no fato de querer testar-se a menor unidade do cddigo, que
normalmente é um método. Eles devem garantir o comportamento esperado do método testado,
dadas certas condigdes iniciais particulares.

Em um sistema, muitas pequenas pecas (banco de dados, filas, servidores de arquivo, e
muitas outras) se integram a fim de realizar uma tarefa. O cerne do teste de unidade € a
abstracdo. Em um teste de unidade, ndo é demonstrado se 0 método conseguird conectar-se a
uma instancia de banco de dados (real ou in-memory), fila, etc. pelo contrario, assume-se
condicdes para essas integracdes e verifica se 0 comportamento esperado esta de fato
acontecendo. Por exemplo: diga-se que uma pessoa queira testar se 0 seu guarda-chuva
funciona. N&o é necessario esperar uma chuva ocorrer para garantir que o comportamento - que
nesse caso € garantir que o aparato protege o usuario de se molhar - é o esperado. E possivel
simular (mockar) a chuva, colocando o utensilio sob um chuveiro.

Nesse sentido, Mockar as condigdes iniciais (que no caso da classe ClientHandler ¢ a
conexd@o com o banco de dados) € muito importante. Afinal, se isso ndo fosse feito, o teste ndo
seria trivial; isto &, a fim de testar um simples método, seria necessario subir uma instancia de
banco de dados local ou remota e simular conexdes que foram bem e mal sucedidas. Tudo isso
para garantir o comportamento de uma rotina.

Do jeito que a classe foi escrita na Figura 3 fica impossivel simular a conexd@o e a

existéncia do cliente na base de dados, pois a classe ClientRepository - que € a responsavel por
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conectar, buscar e inserir o cliente- esta sendo instanciada manualmente. N&o esté flexivel. Nao
h& como, de fora da classe, fornecer uma instancia de mock para esta dependéncia. O teste de
unidade ndo pode, portanto, ser escrito. E isso é um problema.

Ao refatorar a classe, fazendo com que o atributo do ClientRepository seja passado
(injetado) para a classe através do construtor, garante-se a flexibilidade dos possiveis valores
dessa dependéncia, inclusive a possibilidade de mock. A classe ficara de acordo com a Figura

4.
Figura 4 - Cédigo de exemplo Parte 11

public class ClientHandler {

ClientRepository repository;

ClientHandler(ClientRepository clientRepository) {
this.repository = clientRepository;

F

@ public void save(Client clientToSave) {
Client clientFound = this.repository.getClientByNameAndId(
clientToSave.name,
clientToSave.id

):

if(clientFound == null) {
this.repository.save(clientToSave);

} else {
throw new IllegalArgumentException("Cliente ja existe");

i1

Fonte: O autor, 2022.
Agora, ja é possivel simular a conexdo com o banco. Conforme pode ser visto na Figura
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Figura 5 - Codigo de exemplo Parte 111

S public class ClientHandlerTest {

@Mock

ClientRepository repository;

@Test
< public void shouldThrowExceptionWHenClientAAlreadyExists() {
ClientHandler clientHandler = new ClientHandler(this.repository); // Mockin

Mockito.when(
this.repository.getClientByNameAndId( name: "Bruna", id: "45509939878")
) .thenReturn(new Client()); // Mocking th 1avi

Client clientToSave = new Client();
clientToSave.name = "Bruna";
clientToSave.id = "45509939878";

assertThrows(IllegalArgumentException.class, () -> {

clientHandler.save(clientToSave);
B
r
Run: ClientHandlerTest
»vo =z = QK 12 &
Test Results
L1} ¥ + ClientHandlerTest
shouldThrowExceptionWHenClientAAlreadyExists()

Fonte: O autor, 2022.

Em suma, ao utilizar-se a inversdo de dependéncia, a classe ndo mais regula as suas
dependéncias, mas as recebe. Isso fez com que a ClientHandler fosse passivel de ser testada
unitariamente, garantindo assim além de uma boa legibilidade, uma alta qualidade e coeréncia

em Seu processamento atual e futuro.

5 CONCLUSAO

Com a disseminacdo da computacdo a nivel organizacional e pessoal, testar software é
fundamental. As ferramentas computacionais estdo cada vez mais presentes no cotidiano da
sociedade moderna. Por fazerem parte de quase todos 0s aspectos da civiliza¢do, os softwares
precisam mudar frequentemente, a fim de se adaptarem as novas demandas que a sociedade
impde. Para que o software mude com confianga, os testes de unidade sdo inegociaveis, posto
que eles garantem que o que funcionava continua funcionando apds as alteragdes. Mesmo
assim, muitos projetos de software os negligenciam. Os motivos sdo varios: falta de
conhecimento, mé gestdo, prazos apertados e, sobretudo, o tempo.

Testar leva tempo. E tempo demanda recurso. Recurso gera custo. Por isso, quanto mais

tempo levar para os testes serem escritos, maior serd o custo no orcamento do projeto.
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Entretanto, a onerosidade na escrita dos testes unitarios é sinal de que o codigo poderia
ser refatorado. Isso porque os testes de unidade estdo intrinsecamente ligados a qualidade da
codificacdo. Se uma unidade (e por unidade, nesse contexto, podemos entender como classes e
métodos) for altamente acoplada, entdo as simulacGes das condicGes iniciais dos cenérios de
testes (os famigerados Mocks) tornam-se dificilimas, se ndo impossiveis.

Nesse sentido, a pratica da Inversdo de Controle e o seu padrdo de projeto denominado
Injecdo de dependéncia torna-se inexoravelmente importante no que tange a escrita dos testes:
como ja abordado, ao testar a unidade, o principal objetivo € simular as condic@es iniciais e
verificar se a solucdo particular (ou o comportamento) € o esperado. N&o € importante, neste
momento, testar as integracdes. Em suma, assumem-se 0s dados de entrada e verifica-se o
comportamento e os dados de saida.

Considerando o cenério apresentado, o trabalho resumiu-se em, através de revisdes
bibliograficas sobre o tema, demonstrar que a Inversdo de Controle e a Injecdo de dependéncia
estdo intimamente integradas a facilidade de se testar unitariamente um codigo. Para comprovar
empiricamente essa correlacdo e causalidade, a autora desenvolveu, didaticamente, codigos de
exemplos a fim de apresentar o problema que a falta da Injecdo de dependéncia causa, e como

isto esté ligado ao tempo (e consequentemente, orcamento) dos projetos de software.
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