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Abstract. The software unit tests are fundamental to ensure the quality and they can
be realized by mean of tool, with the objective of testing program components, as
methods or objects class. This study had as objective the enhancement evaluation of
a framework, that realizes the mock of objects to non-final classes, created after
programming language ABAP, developed in an anterior study involving software tests
in a controlled and simulated environment. In a format of action-search it is analyzed
if the development realized attended a real scenery of software development. The
results show a confidant increase on development team to make refactory methods,
tests without need to create scenarios and decrease errors in manual tests.

Resumo. Os testes unitarios de softwares sdo fundamentais para garantir a qualidade
e podem ser realizados por meio de ferramentas, com o objetivo de testar
componentes de programas, como métodos ou classes de objeto. Este artigo teve como
objetivo avaliar a ampliagdo de uma ferramenta, que realiza mock de objetos para
classes nao finais, criados na linguagem de programacdao ABAP, desenvolvida em um
estudo anterior envolvendo teste de software num ambiente controlado e simulado.
Em um formato de pesquisa-a¢do é analisado se o desenvolvimento realizado atende
um cenario real de desenvolvimento de software. Os resultados mostraram um
aumento de confianga no time para realizar refactory de métodos, testes sem a
necessidade de montar cenarios e a diminuicdo de erros em testes manuais.

1. Introducao

Na implantacdo de um Enterprise Resource Planning (ERP) que tem como objetivo integrar
todos os processos de uma empresa, geralmente, surge a necessidade de criar novos programas
ou ampliar existentes para que atenda aos processos especificos de uma dada organizagao, que
nao estdo presentes no core deste sistema.

Por sua vez, no processo de desenvolvimento desse software e de suas customizagdes,
o programador gasta mais tempo depurando do que escrevendo codigo, devido a dificuldade de
encontrar uma falha e, normalmente, resolve em um tempo melhor do que se leva para acha-la
(FOWLER, 2004).

Com o surgimento e a ado¢ao de métodos ageis no desenvolvimento de software héd uma
valorizagdo em individuos e iteracdo mais que processos ¢ ferramentas, software em
funcionamento mais que documentagcdo abrangente, colabora¢do com o cliente mais que



negociagao de contratos e responder a mudangas mais que seguir o plano. (BECK, BEEDLE,
etal.,2001).

Em métodos 4geis, desenvolvimentos guiados por teste (do inglés, Test Driven
Development - TDD) foram iniciados pela metodologia Extreme Program (XP), com objetivo
de garantir a qualidade dos codigos produzidos. Dessa forma segue-se o0 modelo Planejamento,
Executar, Checagem e Ag¢do (PDCA), com o proposito de garantir a aceitabilidade e a
refatoragdo de trechos de codigo utilizados pelas equipes de desenvolvimento software.
(SANTANA, FERREIRA e ROCHA, 2016).

Estudos anteriores, no contexto de projetos de pequenas e médias empresas, onde
desenvolvedores adotaram as praticas de teste unitario, como por exemplo, o TDD, se observam
resultados satisfatorios, bem como uma maneira mais produtiva de desenvolver softwares. Em

outros experimentos foi visto que essa técnica gera uma melhora na qualidade do c6digo gerado.
(SOMMERVILLE, 2011)

Nesse sentido, o projeto chamado nesse estudo de SAP, no qual serd realizada a
avaliacdo pratica da ampliagdo do framework (ATDF), feita anteriormente por Filho (2017)
adota o Scrum como metodologia de desenvolvimento de software, contendo trés fases
principais (SOARES, 2004): Pré-planejamento, Desenvolvimento e Pos-planejamento. Neste
método de trabalho, as entregas sdo por interacdes de uma a quatro semanas, chamadas de
sprints, resultando em uma funcionalidade de valor ao usuario (RISING e JANOFF, 2000).

Com a aderéncia de métodos ageis nesse determinado projeto, boa parte dos
desenvolvimentos sao feitos de modo incremental € com isso surgem questionamentos de como
garantir a qualidade dos codigos criados e uma entrega de qualidade. Nesse sentido, o teste de
software ¢ fundamental para garantir a qualidade, que pode ser feito por meio de um processo
de execugdo de um sistema ou programa para encontrar erros (MYERS, 2012).

Tendo em vista o uso de uma ferramenta de software para realizar testes, os testes
unitarios de softwares podem ser adotados, com o objetivo de testar componentes de programas,

como métodos ou classes de objeto, sendo os tipos mais simples, as fun¢des individuais ou
métodos (SOMMERVILLE, 2011).

Dessa forma, na necessidade de se realizar testes do menor componente software, como
um método de uma classe, existe a necessidade de se apoiar e utilizar uma ferramenta para
realizar mock de objetos. Em virtude disto, um estudo anterior permitiu a criagdo de mock de
objetos para classes ndo finais, por meio de uma ampliagdo do ABAP Test Double Framework
(ATDF). Nesse estudo anterior, a avaliagdo foi realizada em apenas um ambiente controlado e
simulado, obtendo resultados de um exercicio realizado, sendo considerados como limitados
para fins de validagdo pratica dessa ampliagdo. Com isso, um dos trabalhos futuros sugeridos
foi a realizacdo de experimento em um ambiente real de desenvolvimento de software (FILHO,
2017).

Essa pesquisa se justifica porque com esta nova funcionalidade do ATDF ¢ possivel
testar os componentes criados em um contexto real de desenvolvimento de software, para
atender os processos da empresa em questdo e com isto garantir a qualidade dos seus
desenvolvimentos. Sendo assim, pode ser representada e seu desenvolvimento € orientado pela
seguinte questdo de pesquisa: a ampliagdo do ATDF realizada em um estudo anterior atende a



um cenario de desenvolvimento real, como o projeto de implementagdo do ERP SAP de uma
empresa no setor de varejo?

Considerando a contribuicdo que o framework ampliado pode trazer aos
desenvolvimentos, este trabalho tem como objetivo principal avaliar a aplicacdo da ampliagdo
do ATDF para automatizar a criacdo de mock objects para classes ndo finais, em um
desenvolvimento real de software de uma solucdo de ERP na é4rea de varejo. Para alcancar este
proposito elenca-se os seguintes objetivos especificos: (i) identificar os requisitos para
utilizagdo da ampliagdo no contexto do estudo; (ii) capacitar o time de desenvolvimento para
usar a ampliacao na criacdo dos testes; (iii) analisar os beneficios e as limitagdes encontradas
na utilizacdo do framework com a ampliacdo; (iv) analisar comparativamente os resultados
obtidos nessa pesquisa com o estudo anterior.

Esta pesquisa se limita a ser realizada dentro do contexto de um time de
desenvolvimento da empresa desse estudo, constituido de trés desenvolvedores. Além disto,
ndo sdo previstas grandes alteragdes nos componentes criados no ambiente real e nem analises
comparativas com outras ferramentas de mock de objetos existentes.

O artigo estd estruturado em seis secdes, além dessa introdutéria. A segunda secdo
apresenta o referencial tedrico. Na terceira secdo ¢ apresentado o método de pesquisa adotado.
Na quarta se¢do apresenta-se a avaliacao da ampliacdo da ferramenta realizada em um processo
real de desenvolvimento de software. Na quinta se¢ao ¢ destinada as consideracoes finais.

2. Referencial Tedrico

O conteudo apresentado nesta secdo ¢ resultado de pesquisa bibliografica realizada para
contribuir no entendimento dos principais conceitos utilizados no desenvolvimento deste
estudo.

2.1. Teste de software

O teste de software ¢ uma atividade onde desenvolvedor e a equipe de teste tem como objetivo
encontrar defeitos no software, com o intuito de garantir a qualidade do produto que esta sendo
entregue (HIRAMA, 2011).

Segundo Sommerville (2011), os testes de software podem ser classificados em teste de
aceitacdo, teste de sistema, teste de integragdo e teste de unidade. Considerando de forma
decrescente o nivel de abstragdo, quanto mais proximo do codigo, menos abstrato o nivel do
teste (FILHO, 2017)

Esta pesquisa esta relacionada ao teste de unidade, que tem por objetivo verificar de
forma individual um componente de software, que pode ser um método, um procedimento, uma
classe completa, um grupo de fungdes ou classes desde que tenha um tamanho pequeno a
moderado (WAZLAWICK, 2013).

Como ja mencionado acima, o teste de unidade tem por objetivo testar de forma
individual um componente, onde dependendo da tecnologia pode ser usado frameworks
automatizacao dos testes. Por exemplo o JUnit para o Java (JUNIT, 2002) e o ABAP Test
Double Framework (ATDF), para o ABAP (MEYANA, 2015), para realizar mock de objetos.



Os mock objetcts sao usados no teste de software e tem o intuito de simular as
dependéncias, desta forma ¢é possivel limitar o teste somente em unico componente. Estes
objetos normalmente implementam a mesma interface de um objeto real, desta forma a
unidade que esta sendo testada acaba executando uma simulagdo do objeto no qual ela
depende. (SHAIKH MOSTAFA, 2014).

2.2. ABAP Teste e Analises

O ABAP Teste e Analises ¢ um conjunto de ferramentas para garantir a qualidade e a robustez
do codigo ABAP (SAP SE, 2016). Dentro dessas ferramentas existe a analise da cobertura de
codigo ABAP, o ABAP Test Cockipt (ATC) e 0 ABAP Test Double Framework (ATDF). A
cobertura de codigo ¢ uma medida usada no teste de software com o objetivo de garantir
qualidade. Ela consiste em medir os modulos ou trechos de programas dentro de uma
determinada operagdo na qual esta sendo realizado o teste unitario (SAP SE, 2019¢).

Na linguagem Advanced Business Aplication Programming (ABAP), que ¢ usada pela
SAP para desenvolvimento de aplicagdes em seus ambientes (SAP SE, 2016), a cobertura do
codigo pode ser obtida em trés medidas diferentes Procedure coverage, Statement coverage e
Branch coverage (SAP SE, 2019c), a saber:

e Procedure coverage: Responsavel por medir a propor¢ao de rotinas, métodos e modulos
que foram chamados durante o periodo de medicao;

e Statement coverage: Responsavel por medir a proporg¢ao de instrugdes de codigos fontes
executadas durante o periodo de medicao;

e Branch coverage: Responséavel por medir a propor¢do de controles de estruturas ambas
sendo avaliadas como verdadeiro ou falso durante o periodo de medicao.

O ATC ¢ um conjunto de ferramentas no qual faz verificagdes estaticas e execugao do
teste unitario nos objetos desenvolvidos. As empresas adotam a utilizagao destes artefatos para
garantir que os componentes criados pelos programadores estdo de acordo com as regras da
companhia e ndo possuem erros de sintaxe. (SAP SE, 2019c). Ja, o ABAP Teste Double
Framework consiste em criar duplas de teste (mock objects). Um dos pré-requisitos para
utilizacao dele ¢ o uso de assinaturas publicas, definidas através de uma interface global
(HARDY, 2016).

O desenvolvedor utilizando o ATDF nao precisa criar classes testes duplas para criar o
teste unitario. Com a APIL, o objeto ¢ criado em tempo de execugdo de forma automatica,
possibilitando configuragdes como valores retorno, exportacdo, parametros de alteracdo e
chamada de excec¢des ou eventos. O framework também possibilita verificar o nimero de
iteragdes com parametros especificos de entrada (MEYANA, 2015).

Conforme Hardy (2016), para um bom design ¢ recomendado que toda classe tenha sua
assinatura publica, definida por uma interface remetendo ao design pattern decorator. Pensado
neste principio, 0 ABAP Teste Double Framework (ATDF) funciona somente com uso de uma
interface. A metodologia utilizada consiste em criar uma classe em tempo de execugao,
implementando uma interface global, que foi utilizada na classe real, adicionando co6digo aos



métodos que possibilitam simular um determinado comportamento, com base nos parametros
de entrada (HARDY, 2016).

2.3. Ampliacdo do ABAP Teste Double Framework (ATDF)

Conforme mencionado por Hardy (2016), para utilizagdo do framework (ATDF) é necessario o
uso de uma interface e toda a assinatura publica deve ser definida nela. Com ampliagdo anterior
realizada ndo h4 mais esta necessidade, desde que o objeto a seja ndo final e, além disto, se foi
mantida a arquitetura original do ATDF, desta forma nao foi anulada nenhuma funcionalidade
do desenvolvimento original (FILHO, 2017).

Nessa ampliacdo foram criados e adaptados alguns objetos utilizados pelo framework
padrdo, os mesmos estdo contidos dentro do pacote SABP_UNIT TEST DOUBLE. Desta
forma foi necessario a criacdo de um novo pacote chamado ZATDF e adicionado os objetos
customizados nele. (FILHO, 2017)
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Figura 1 — Diagrama de Classes da Ampliagdo do ATDF
Fonte: Filho (2017, p. 20)

Na Figura 1 estdo os objetos customizados por Filho (2017). Eles sdo os que iniciam
com a letra “Z” e os demais sao proprios do framework (ATDF), que continuam a ser utilizados
na integra nessa pesquisa.

2.4. Testes Ageis

Agile Testing € uma pratica que segue os principios ageis para criar software com uma melhor
qualidade, agrupando técnicas conhecidas que se complementam e evitam nao conformidades
nas entregas (COLE, 2015). A Figura 2 mostra as praticas de testes relacionadas de acordo com
o contexto da aplicacgao.
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Figura 2 — Quadrantes do Teste Agil
Fonte: Nogueira (2013)

Na Figura 2, em um dos eixos estdo as técnicas que suportam o time e criticam o produto.
Ja, no outro eixo, os que sdo voltados ao negdcio e tecnologia. Os quadrantes a esquerda, Q1 e
Q2 auxiliam o time de desenvolvimento na solucdo e os testes estdo relacionados a
especificagdo de requisitos e a defini¢do da solugdo (CRISPIN e GREGORY, 2009). Nos
quadrantes Q3 e Q4, os testes para garantir que a solugdo ou produto desenvolvido foi realizado
de forma correta, atendendo aos requisitos funcionais e nao funcionais (CRISPIN e GREGORY,
2009).

O quadrante Q1 ¢ o mais relevante para esse estudo. Nesse, temos como uma das
técnicas principais ¢ o uso do TDD, onde o desenvolvedor cria o teste unitdrio e depois cria a
funcionalidade para satisfazer o mesmo. Essa técnica possibilita o desenvolvedor refletir sobre
a modelagem, antes de escrever o codigo funcional e possibilita obter um cédigo fonte bem
testado (BECK, 2002).

Entre os métodos ageis existem duas conhecidas e relevantes para este trabalho: Extreme
Programming (XP) e Scrum. Entre elas, a que mais enfatiza o uso de testes ¢ a XP, com a técnica
de desenvolvimento Test Driving Development, que consiste em criar os testes antes do
desenvolvimento (WELLS, 2013).

O TDD pode ser combinado com o método Scrum num contexto de desenvolvimento
de software, com o objetivo de melhorar a qualidade do desenvolvimento dos programas. A
aplicagdo desta pratica pode ser adaptada de acordo com a disposi¢ao da equipe, desde que traga
um melhor conforto ao time e os resultados sejam satisfatorios (SANTANA, FERREIRA e
ROCHA, 2016).



2.5. Trabalhos Relacionados

Wilson (2016) realizou um estudo para analisar os efeitos do TDD, comparando com Test Last
Development (TLD) na qualidade externa e interna no desenvolvimento de software e também
a sua produtividade. A metodologia do estudo utiliza uma revisdo sistemadtica da literatura
considerando artigos publicados entre 1999 e 2014.

Em rela¢do aos resultados de Wilson (2016), 57% dos estudos analisados foram
validados por experimento e 32% foram por meio de estudo de caso. Na andlise, 76% dos
estudos mostraram um aumento na qualidade interna do software e 88% mostraram um aumento
significativo na qualidade externa do software. Em relacdo a produtividade no ambiente
académico, o TDD apresentou uma evolugao, porém, no cendrio industrial ocorreu diminuigao,
comparado com o TLD. Em um apanhado geral, 44% dos estudos indica um baixo rendimento
do TDD em relagdo ao TLD. Wilson (2016) relatou que o TDD tem maiores beneficios em
relagdo a qualidade do software tanto interna quanto externa, entretanto, no que tange a
produtividade, o TLD aparenta ser melhor.

Em outro estudo, Pagotto, Fabri e José (2016) realizaram uma pesquisa sobre a adogao
da metodologia Scrum no desenvolvimento de software individual, tendo como objetivo
apresentar um processo que possa ser usado por desenvolvedores. Nesse estudo foi criada uma
customizagdo da metodologia Scrum, onde foi utilizado o conceito de entrega incremental
presente neste processo e praticas do método Personal Software Process (PSP), que apresenta
como deve ser feito software de qualidade. A validagdo deste experimento foi realizada
primeiramente no ambiente academico e depois, externado para area industrial.

Como resultado teve 55 alunos de Engenharia da Computacdo e Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas da Universidade Tecnologica Federal do Parana utilizando o
Scrum Solo, nos anos de 2012, 2013 e 2014 e obtiveram sucesso no desenvolvimento de seus
produtos. Um mapeamento realizado pelos autores mostrou que 8 ex-alunos de um dos cursos
mencionados tiveram resultados satisfatorios, na utilizagdo da customizagdo para
desenvolvimento de software.

Os trabalhos citados acima se relacionam com este estudo. O primeiro com a pesquisa
envolvendo o uso de teste unitario de software e o outro com a utilizagao da metodologia Scrum,
que também ¢ presente no ambiente que ¢ realizado o experimento. O Quadro 1 mostra uma
analise comparativa entre esses trabalhos relacionados e a presente pesquisa.



Autor

(WILSON
BISSI, 2016)

(PAGOTTO,
FABRI ¢
JOSE, 2016)

(SILVA,
2019)

Tecnologias

Maquina de
busca

Astah

- ABAP

- ABAP Test
Development
Framework

- Framework
ATDF
ampliado por
Filho (2017)

Quadro 1 — Analise comparativa entre os trabalhos relacionados

Método de pesquisa

Revisdo
da literatura

Pesquisa-agdo

Pesquisa-acao

Contexto

sistematica Académico e

industrial

Académico e
Industrial

Solugdo de
ERP na area
de Varejo

Objetivo
Analisar os efeitos do TDD
comparando com Test  Last

Development (TLD), na qualidade
externa e interna no desenvolvimento
de software, bem como a sua
produtividade

Descrever o Scrum Solo e apresentar
sua aplicacdo no desenvolvimento de
parte de um pequeno projeto de
software

Avaliar a ampliacdo do Abap Test
Double Framework (ATDF) para
automatizar a criagdo de mock objects
para classes nao finais, em um
desenvolvimento real de software

Fonte: Elaborado pelo autor

Resultados

O TDD no ambiente académico apresentou
ser mais efetivo tanto na produtividade
quanto na qualidade de software. Entretanto,
na area industrial, o TLD obteve uma melhor
produtividade.

O processo obteve sucesso em ambos 0s
amientes. Do ponto de vista dos
participantes, o Scrum Solo atendeu as
expectativas inerentes a gestdo de projetos
do cliente e do desenvolvedor

Foi possivel avaliar o uso da ferramenta, por
meio de objetos testados em parte das
funcionalidades da solucdo de ERP.Os
resultados foram satisfatorios em realg¢do ao
aumento de confianga do time na realizagéo
de refactory de cbdigo, testes sem
necessidade de montar cenarios ¢ uma
diminuic¢do nos erros em testes manuais



3. Metodologia da Pesquisa

Tendo em vista a realizacdo de uma avaliagdo de um sistema € preciso por em contraste dois
conceitos, a verificagdo visando se o sistema atende o que foi proposto e a validagdo para
determinar o quao bem o programa resolve o problema (WAINER, 2007).

Na pesquisa anterior fica claro que a ampliagdo atende ao que foi especificado, porém,
ha uma limitagdo quanto ao experimento dentro de um cenario controlado. Devido a isto ha a
necessidade de aprofundamento em relacdo a verificagao e validacao desse desenvolvimento.

3.1. Delineamento da pesquisa

Quanto ao ponto de vista da natureza da pesquisa ¢ classificada como aplicada devido ao
envolvimento de uma aplicagdo pratica em um ambiente real de desenvolvimento de software
(AZEVEDO, MACHADO e SILVA, 2011). Em relagdo ao enfoque principal serd adotado
pesquisa qualitativa na forma de pesquisa-acdo, modificando o ambiente que esta sendo
estudado e realizando iteracdes com a organizagcdo (WAINER, 2007).

O estudo ¢ classificado como exploratério, por se tratar de um aprofundamento na
avaliacdo de um componente de software ampliado em um estudo anterior. Em relagao ao tempo
pode-se enquadrar como corte-transversal, pois a andlise serd realizada em um projeto de
software que ja possui um deadline definido (AZEVEDO, MACHADO e SILVA, 2011).

3.2. Unidade de Analise

A pesquisa ocorreu dentro de uma empresa do mercado de varejo, localizada em Porto Alegre,
fundada em 1935. Por decisdo da area de governanga do projeto, a empresa nao terd o nome
divulgado nesse estudo. Essa area esta realizando a implantacao do ERP SAP, onde envolve a
troca do sistema legado para um novo. Alguns desenvolvimentos da implantacdo sao realizados
por quatro times, que utilizam Scrum, totalizando 9.206 colaboradores. A avaliagdo da
ferramenta foi feita dentro de um destes times, que ¢ composto por trés desenvolvedores, um
Scrum Master, um Product Owner (PO) e um usuario desse sistema.

Em relagdo ao time de desenvolvimento envolvido nessa avaliagdo destaca-se que o
escopo abrangeu desenvolvimentos realizados até o final do més de Janeiro de 2019, sem
prorrogagdo. Devido a estas circunstancias, a coleta e analise de dados dessa pesquisa seguiu o
mesmo prazo.

3.3 Coleta dos dados

Na coleta de dados foram adotadas as técnicas documental, utilizando codigos de
funcionalidades do préprio ERP, bem como a de questionario, para obter a percep¢do dos
participantes e a de observagao participante, com objetivo de obter dados referente as limitagdes
e erros apresentados pelo framework ampliado (LAKATOS, 2009).

Quanto as perguntas do questionario para a presente pesquisa, se adotou as mesmas do
estudo anterior (Anexo A), onde o objetivo foi obter o nivel de satisfagdo e a percepgdo dos
participantes em relagdao ao uso da ampliagao do ATDF (FILHO, 2017).



Devido a ferramenta em questao ser desenvolvida dentro do ERP, para a coleta de dados
da presente pesquisa foram utilizadas as ferramentas de verificagdo e de cobertura,
disponibilizadas pelo proprio sistema, sendo elas ABAP Workbanch e ABAP Unit Browser
(SAP SE, 2016).

Alguns resultados obtidos por estas ferramentas sdo o retorno de teste unitario e o teste
de cobertura do objeto. Dessa forma, se executado no pacote que contém os desenvolvimentos
do projeto possibilitam o mapeamento das classes, que possuem testes unitarios associados.

3.3 Analise de dados

A partir dos dados quantitativos, coletados com a utilizagcao das ferramentas do SAP ERP foi
feita uma analise matematica e estatistica basica (AZEVEDO, MACHADO e SILVA, 2011),
que abrangeram calculos de: quantidade, frequéncias, medidas, entre outras. (AZEVEDO,
MACHADO e SILVA, 2011)

Como resultados, ainda se teve os testes em si € o percentual de cobertura dos objetos.
Além de uma busca nos testes unitarios, para localizar quais destes testes utilizaram a ampliagao
do framework ATDF, desenvolvida no estudo anterior.

Quanto a andlise dos dados qualitativos, oriundos da pesquisa documental e da
percepgao dos envolvidos, se adotou a técnica de analise de conteudo (BARDIN, 1995).

4. Desenvolvimento e Analise dos Resultados

Nesta secdo ¢ apresentado o resultado da pesquisa-agdo realizada em um projeto real de
desenvolvimento de software, para atender os objetivos desse estudo. As subsecdes tratam da
analise exploratoria e ajustes para uso do framework, capacitagdo do time de desenvolvimento
para uso da ampliagdo, avaliagdo da ampliacio ATDF e analise comparativa com estudo
anter1or.

4.1. Analise Exploratoria e Ajustes para Uso do Framework

No inicio do estudo foi preciso carregar a customizagdo realizada no estudo anterior, no
ambiente real do projeto atual e objeto desse estudo. Ap0s isso, foi feita uma analise dos objetos
jé criados no projeto e foi verificado se os mesmos atendiam o pré-requisito da ferramenta de
mock de objetos. Tal pré-requisito refere-se a utilizacao de classes nao finais (FILHO, 2017).

Com o objetivo de aprofundar o conhecimento do framework ampliado no estudo
anterior, na pesquisa adotou-se a estratégia de criagao do mesmo exercicio realizado em Filho
(2017), com a adi¢ao de mais variagdes como por exemplo, o uso do método construtor, mais o
uso de classes com métodos estaticos. Além disso foi realizado um teste adicionando o uso de
uma classe com o desing pattern singleton.

O resultado do exercicio realizado juntamente com a analise dos objetos criados no
projeto oportunizou a identificacdo de trés pontos de ajustes, na ampliagdo feita anteriormente.
O primeiro foi o uso do método construtor, onde foi preciso alterar o cédigo para que o mesmo
ndo fosse considerado nas redefini¢cdes. O segundo foi o tratamento do alias ao usar uma
interface na classe. E, o terceiro ajuste foi habilitar a realizagao de mock de operacdes presentes
na mesma classe no qual este sendo feito o teste unitario.



Quanto aos ajustes necessarios, o primeiro ajuste foi a nao redefinicdo do método
constructor ao gerar a classe em tempo de execucao para criagdo do mock objects, evitando um
erro na construcao do objeto. A segunda alteracao se justifica por ndo criar operagoes duplicadas
para os métodos das interfaces. Como seus métodos e atributos podem possuir alias, o gerador
da classe de execugdo criava duas vezes a mesma operagao.

Para corrigir estes dois pontos identificados na analise exploratéria foi preciso uma
alteracdo na classe ZCL ATD PROXY GENERATOR CLASS, copiada do ATDF standard,
onde foi preciso modificar 0 método generate_class_definition e
generate_class_implementation responsaveis por criar o codigo fonte do objeto mock. A Figura
3 ilustra as alteracdes sublinhadas em vermelho, sendo mantido o padrdo de codificacdo do
autor anterior e ocultado trechos nao alterados pelo pesquisador.

METHOD generate_class_definition.

LOOP AT Is_class_descr-class_descr->methods INTO Is_method.
IF Is_method-visibility EQ cl_abap_objectdescr=>public AND

Is_method-is_class NE abap_true AND
K == '

CONCATENATE "METHODS: ° Is_method-name ~ REDEFINITION." INTO temp.
APPEND temp TO rt_def code.
CLEAR temp.
ENDIF.
ENDLOOP.

ENDMETHOD.
METHOD generate_class_implementation.

LOOP AT it_class _descr INTO Is_class_descr.

LOOP AT Is_class_descr-class_descr->methods INTO Is_method.
IF { I1s_method-wvisibility EQ cl_abap_ocbjectdescr=>public OR
Is_method-visibility EQ cl_abap_objectdescr=>protected ) AND
Is_method-is_class NE abap_true AND

- e '

CONCATENATE ® method * Is_method-name "~ "HEC NOTEXT
INTO temp.

APPEND temp TO rt_impl_code.

CLEAR temp.

ENDLOOP.

ENDLOOP.

Figura 3 — Métodos ajustados para correg¢ao de erros

Fonte: Elaborado pelo autor

Através de uma andlise em objetos ja construidos em outros desenvolvimentos, se
encontrou a necessidade de adicionar uma funcionalidade para realizagdo de mock de
dependéncias de operagdes presentes em mesma classe. Assim, realizou-se uma alteracao no
mesmo objeto citado acima, para incluir a possibilidade de chamar o método real ao invés do
mock, quando necessario, através do nome do método e o mock object.



Nos casos em que o desenvolvedor precise criar um teste unitario, que esteja dentro do
cenario acima, 0 mesmo precisara instanciar a classe como mock object e na criagdo do teste
informar qual método sera executado como real, conforme Figura 3.

METHOD prepare_cartazetes_to_display.
zcl_abap_testdouble==configure_call method as_real( double = cut method = 'prepare_cartazetes to_display' ).

............................

* Tabela de Cartazete deve estar vazia

L T T T T T T T R T T e T e e R T

DATA It_cartazetes TYPE zttpmr006.
DATA It preco TYPE zttsd _matnr_price.
DATA(ls_param) = VALUE zsde param_010( ).

== 1 =

DATA(It result) = cut-=prepare_cartazetes to display(is_param = |s_param it_cartazetes = It_cartazetes ).

cl_aunmit_assert=>assert_initial{ act = It_result msg = ‘Cartazete is not empty’ ).
ENDMETHOD.

Figura 4 — Exemplo de uso do mock object para criagao do teste unitario como um todo

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido ao objeto de teste ser do tipo mock object € preciso que seja dito quais métodos
serdo executados como reais, com exce¢do dos privados e estaticos. Conforme ¢ possivel ver
no teste unitario presente na Figura 4, o método que esta sendo testado ¢ o
prepare_cartazetes to_display, onde utiliza o ZATDF em dois momentos. O primeiro
get zcl sd prices faz com que o retorne um objeto, que também foi criado utilizando o
framework. O segundo, get prices pveac, que retorna uma tabela como resultado. Depois disso
tem-se a execugdo da operacgao que se deseja testar e a validagao do retorno com um componente
do ABAP Unit.

Analisando o teste acima, a execugdo da operagao ¢ realizada partindo do método da
classe mock, que foi gerada em tempo de execugdo herdando a classe real. Com a configuragao,
a execucdo do prepare cartazetes to display sera feita pelo objeto superior que contém o
codigo real. A versdo atualizada com as alteragdes supracitadas esta disponibilizada no
ambiente de desenvolvimento da empresa objeto desse estudo.

4.2. Capacitacio para Uso da Ampliagio

Com o objetivo de capacitar o time que participou do experimento foi definido que somente um
dos integrantes usaria a ampliagdo em um primeiro sprint. Com o entendimento que a
ferramenta estd apta para uso, nos proximos desenvolvimentos, os objetos testados seriam
apresentados aos demais sujeitos envolvidos, com objetivo de ter exemplos reais do uso da
ferramenta.

Ap0s o sprint experimental, ndo foi definido uma regra de criag@o dos testes unitarios e
o desenvolvedor ficou livre para escolher se desejava realizar o uso do TDD ou TLD, ou seja,



teste antes de do desenvolvimento ou depois. Tendo em vista que a customizacdo manteve as
mesmas funcionalidades foi criado um programa ABAP, que contém exemplos de teste
unitarios do ATDF, com base na publicagao de Rossi (2018), que serviu para auxiliar na criagao
dos testes unitarios, o resultado da execucdo desta ferramenta pode ser vista no apéndice C.

Utilizando o programa supracitado, o pesquisador realizou uma capacitagao interna para
fins de passagem do conhecimento adquirido na etapa anterior da pesquisa, aos desenvolvedores
do time, levando em torno de 45 minutos de duragao, em um local reservado para time de Scrum,
na sede da organizagdo objeto de estudo. Além disso foi passado o /ink do conteudo criado por
Rossi em (2018), para eventuais dividas técnicas durante a criagdao dos testes unitarios.

4.3. Avaliacao da Ampliacdo ATDF

O projeto real em que foi realizado esse estudo possui quatro frentes de desenvolvimento para
atender processos estratégicos e em uma delas foi adotada como unidade de analise deste estudo.
Através de um Release Backlog contendo aproximadamente vinte estorias, divididas para dois
times de Scrum e onde somente um deles foi designado para realizacdo do experimento da
pesquisa.

Ambas as equipes de desenvolvimento ficaram com sprints de duas semanas. Antes de
cada entrega era executado a ferramenta ABAP Test Cockpit (ATC) para que os objetos criados
e modificados fossem devidamente verificados garantindo os padrdes de codificacdo definidos
pelo cliente. No projeto foi configurado que erros de testes unitario fossem considerados de alta
prioridade, bloqueando o transporte para outros desenvolvimentos.
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Figura 5 — Execugao da ferramenta (ATC)

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 5 é possivel analisar que erros de teste unitario sdo de alta prioridade,
conforme contetdo da coluna “Check Message”. Nestes casos, o desenvolvedor precisa ajustar
o teste contemplando a ultima alteracdo, antes de transportar o objeto alterado para outro
ambiente. Entre as duas equipes, contando novos objetos € os modificados de releases anteriores
tem-se um total de 54 aptos para criagao de teste unitarios, onde em 12 desses foram criados
testes unitarios.

A Figura 6 mostra um grafico que ilustra o percentual de objetos atendido e é possivel
identificar que a quantidade de testes unitarios realizados ¢ baixa, considerando a release em
analise. Porém, para algumas estorias de usudrio, esse resultado foi satisfatorio.
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Figura 6 — Percentual de objetos testados

Fonte: Elaborado pelo autor

Diferente do estudo anterior, que coletou métricas com base em quantidade de linhas
testadas, neste estudo foram coletados os dados estatisticos entregues pela ferramenta de teste
do ABAP. Como j& mencionado acima, essa ferramenta possui trés medidas diferentes, sendo
que para este estudo foi utilizada a procedure covarage. Na Tabela 1 ¢ possivel ver o resultado
dessa medicao.

Tabela 1 — Procedure Covarage Unit Test

Classes Procedure Covarage s/filtro Procedure Covarage cffiltro
Total Executado |N&o Executado |Percentual |Total Executado |N8o Executado |Percentual
ZCL_CARTAZETE 14 8 6 57.14% 5 8 1 B88.98%
ZCL_CTRL_UPDT_REGISTER_IMG_VAL 10 4 6 40% 4 4 1] 100%
ZCL_LABEL_PRINT 57 4 53 7.02% 42 4 38 9.52%
ZCL_LP_PRODUCT_TREE 63 6 57 9.52% 326 6 50 10.71%
ZCL_LP_UPDATES 59 36 23 61.02% 56 36 20 64.29%
ZCL_MM_STOCK_ASSORTMENT 12 5 7 41.67% 5] 5 1 83.33%
ZCL_NOM_APPL_LABELS REPORT 42 10 32 23.81% 31 10 21 32.26%
ZCL_PATTERNS_CARTAZETE_WP 8 6 2 75.00% 7 6 1 B85.71%
ZCL_PEDIDOSCLIENTE 13 12 1 92.31% 12 12 o 100.00%
ZCL_PRICE_TABLE 31 13 18 41.94% 23 13 10 56.52%
ZCL_PVEAC G a 2 66.67% 4 4 o 100.00%
ZCL_SPECIAL_DISCOUNT 5 3 2 60.00% 3 3 o 100.00%
Total 320 111 209 48.01% 253 111 142 69.28%

Fonte: Elaborado pelo autor

Ressalta-se que na coleta dos resultados foi preciso adicionar um filtro para
desconsiderar métodos ndo aptos para criagdo do teste unitario, devido a esta questdo existem
medidas com e sem filtro, na Tabela 1. Os tipos de operacdes desconsideradas foram busca de
dados em tabelas tanto customizadas quanto standards, contendo modulo de fungdes e com
métodos ndo aptos para criagdo de mock de objetos.

A interpretacdo do conteildo mostrado na Tabela 1, ¢ a necessidade de separar essas
operagdes nao aptas para criacdo do teste unitario em outros objetos ou avaliar uma maneira de
contemplé-las para evitar resultados falsos positivos na cobertura de cddigo. Com esse resultado
fica claro que os objetos testados ndo foram construidos pensando nos testes unitarios. Isso de



certa forma ja era esperado, em virtude que no projeto onde foi realizado o estudo nao tem a
pratica de realizar esse tipo de teste

Com intuito de coletar as operacdes do mock object utilizadas foi realizada uma busca
considerando um delta das 12 classes, no qual foi realizado o presente estudo. As
funcionalidades nao utilizadas foram omitidas do resultado, apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Utilizagao das operagoes oferecidas pela ampliagao ATDF

Classes CONFIGURE_CALL |RETURNING |[SET_PARAMETER |RAISE_EXCEPTION |TIMES [IGNORE_ALL_PARAMETERS |AND_EXPECT
ZCL_CARTAZETE 5 5 0 0 0 0 0
ZCL_CTRL_UPDT_REGISTER_IMG_VAL 0 0 0 0 0 0 0
ZCL_LABEL_PRINT 4 4 0 0 0 0 0
ZCL_LP_PRODUCT_TREE 0 0 0 0 0 0 0
ZCL_LP_UPDATES 60 I 3 0 0 13 0
ZCL_MM_STOCK_ASSORTMENT 0 0 0 0 0 0 0
ZCL_NON_APPL_LABELS_REPORT 5 4 2 0 0 0 0
ZCL_PATTERNS_CARTAZETE VP 2 2 0 0 0 0 0
ZCL_PEDIDOSCLIENTE 3 1 1 1 0 0 0
ZCL_PRICE_TABLE 5 5 0 0 3 0 0
ZCL_PVEAC 6 5 0 0 0 0 3
ZCL_SPECIAL_DISCOUNT 7 5 2 0 0 0 0

Total 97 75 8 1 3 13 3

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme pode ser visto na Tabela 2, o método configure call é o mais utilizado, dentro
do conjunto de testes unitarios para atribuir as configuragdes para chamada das operacdes, no
qual foi realizado o mock. Através dela ¢ acessado as demais funcionalidades como return,
set_parameter, raise_exception, times, ignore_all _parameters e and_expect. Na Tabela 1 ¢
possivel analisar que hé classes que nao fizeram o uso do framework, na criagao do teste unitario
azcl ctrl updt register img valeazcl mm_stock assort, entretanto, as mesmas nao possuem
uma porcentagem satisfatoria de cobertura.

Destaca-se que o resultado da criacdo de teste unitdrio nos sprints teve um retorno
esperado e satisfatério, no que tange a como realizar refactory de métodos, testes sem a
necessidade de montar cendrios e a diminui¢do de erros em testes manuais. O framework
ampliado contribuiu para realizag¢ao dos testes, lidando com as dependéncias e seu uso permitiu
identificar algumas ligdes aprendidas e pontos de atengdo em tempo de desenvolvimento.

Em alguns casos, para que fosse possivel a utilizacdo do ATDF foi preciso adequar o
codigo desenvolvido, sendo eles evitar a criacdo de métodos privados ou estéaticos, contendo
codigo de fungdes standard, bem como a selecio de dados.

Na criagdo de classes utilizando desing patterns singleton deve-se considerar a
constru¢ao do objeto como protegida, ao invés de privada e, quando realizar o uso, procurar
utilizar um método protegido ou publico no objeto que vai utiliza-lo. Dessa forma ¢ possivel
injetar o mock object para lidar com as dependéncias. Além disso, quando declarado o
construtor da classe, ndo se deve deixar os seus atributos de entrada obrigatdrios, pois os
mesmos ndo serdo atribuidos ao gerar o objeto que vai lidar com as dependéncias.



4.4. Analise Comparativa com Estudo Anterior

Com o objetivo de ter uma andlise comparativa com o estudo anterior, foi aplicado o mesmo
questionario, contemplando as 10 perguntas de Filho (2017), com os sujeitos envolvidos na
pesquisa.

Ressalta-se que existe uma diferenga em relacdo a quantidade de respondestes, pois
nessa pesquisa, o questionario foi aplicado num time de desenvolvimento, com 3
desenvolvedores apenas. Na realizada por Filho (2017) haviam 6 participantes. O
preenchimento do questionario foi acompanhado pelo pesquisador, numa sala da organizacao
objeto do estudo, no dia 14 de Fevereiro de 2019. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos com
a aplicac@o do questionario.

Tabela 3 — Analise dos resultados do questionario

Silva Filho

N° | Afirmativa (2019) | (2017)

A criagdo de teste unitario além  de garantir  que 0
componente ~a  ser testado atende o que  foi solicitado,
ajuda 0 desenvolvedor a escrever um codigo mais
simples.

A grande dificuldade para a criagdo do teste unitdrio ¢é a
2 | manipulacdo de objetos dependentes, que interferem no 5 4
componente a ser testado.

Criar mock objects sem uma ferramenta de apoio ¢é wuma
atividade trabalhosa e quem consome bastante tempo.

A ferramenta criada para automatizar a criacio de mock
objects facilita a criaciio do teste unitario.

A ferramenta  criada  para  automatizar a  criagdo de  mock
5 | objects  resulta em um  ganho  consideravel de tempo na 4 5
criagdo do teste unitario.

Em relacdo a funcionalidade, a ferramenta dispde de todos os
6 | recursos necessarios para a criacio de mock objects. 3 3
falhas durante sua utilizacao

Em relacdo a confiabilidade, a ferramenta nado apresenta

7 e 3 5
falhas durante sua utilizagao.

8 | Em relacgao usabilidade, a ferramenta ¢ facil de usar. 4 4

9 Em relagdo a  eficiéncia de  desempenho, a  ferramenta tem 4 5
um tempo de execuc¢do adequado.

10 Em relacdo a satisfacio, a ferramenta da confianca e conforto 4 4

para a criacdo de mock objects.

Fonte: Elaborado pelo autor

Comparando os nimeros apurados em relagdo ao nivel de concordancia (escala entre 1
e 5) ositens 3, 4, 6, 8 e 10 obtiveram o mesmo resultado da pesquisa realizada por Filho (2017).
Com excecao da questdo 7, as demais tiveram uma diferenca de apenas 1 ponto, sendo que isto
pode ser explicado pelos erros encontrados relacionados ao constructor € ao alias das interfaces
nos primeiros testes realizados.



Conforme visto na Tabela 3 fica evidente a necessidade de haver uma ferramenta de
apoio para criacao de mock objects e que o ATDF ampliando no estudo anterior atende a esta
necessidade de modo satisfatorio.

Em relagdo aos itens divergentes da Tabela 3, na afirmativa de nimero 1, a ferramenta
ajuda a implementar um c6digo com mais qualidade, entretanto ndo descarta a revisdo por pares
realizada a apds a criacdo do codigo fonte. No item 2, o time percebeu como uma grande
dificuldade de realizar o teste unitario de um componente, o fato de lidar com suas
dependéncias, pois conforme visto na Tabela 2, de 12 classes no total, somente 2 classes ndo
utilizaram o mock objects.

Na Tabela 3, a afirmativa de nimero 5 obteve um numero inferior a pesquisa anterior,
devido aos participantes ndo terem experiéncia com a ferramenta e, em algumas vezes, o
participante precisou recorrer ao programa de exemplo, gerado para auxiliar na criacdo dos
testes unitarios. Por fim, o item 9 apresentou uma pequena divergéncia, devido ao fato de que
em algumas vezes a execu¢do do teste unitario no objeto ser mais lenta, em relagdo as outras
execucoes.

5. Conclusao

Através dessa pesquisa foi possivel avaliar num contexto real, que o framework ATDF ampliado
em um estudo anterior atende as necessidades de lidar com as dependéncias na criagdo do teste
unitario. Entretanto, foi visto que ainda ha necessidade de lidar com certas limitagdes da
ferramenta. Como ndo ¢ possivel criar mock para operacgdes estaticas e métodos privados, a
classe precisa ser nao final e a classe ndo pode ter o seu construtor privado. Devido a essas
questdes encontradas durante a avaliagao realizada, o desenvolvedor precisa criar o seu codigo
pensando no teste, o que requer mudangas de certos vicios ou hébitos na etapa de codificagdo
do processo de desenvolvimento de software.

A ferramenta utilizada neste estudo contribuiu para organizacdo objeto do estudo,
adicionando outra maneira de realizar mock objects, além do ATDF oferecido no standard do
ERP. Também ¢ possivel lidar com as dependéncias entre classes, desde que elas estejam aptas
a criagao do mock object, sem a necessidade de criacao de uma interface. Além disso, as classes
para realizagdo de mock sao geradas de forma automatica, resultando em um menor tempo de
desenvolvimento e contribuindo ao time de desenvolvedores.

Com a utilizag¢do da ferramenta ampliada por Celso (2017), juntamente com o0s ajustes
realizados pelo pesquisador no presente estudo foi possivel aumentar o nimero de objetos
testados e ter um aumento na cobertura de codigo testado, resultando em um aumento na
qualidade do cédigo e na confianga do time, para alteragdes em componentes ja estaveis ou
entregues para teste do usuario. Portanto, se considera que o objetivo geral da pesquisa de
avaliar o uso da ferramenta num contexto real foi alcangado, porém, cabe a ressalva de que a
quantidade de objetos testados ndo garantiu que fossem testadas todas as funcionalidades do
sistema.

Essa ¢ uma limitacdo encontrada na ferramenta ampliada anteriormente por Celso
(2017), avaliada e adaptada na presente pesquisa, podendo ser explorada e evoluida no futuro,
no contexto da organizagdo objeto do estudo pelo proprio pesquisador ou por algum
desenvolvedor envolvido nessa avaliagdo e, em outros contextos, por profissionais da



comunidade ABAP. Para tanto, conforme mencionado no item 4.3, € necessario considerar as
limitagdes de selecdo de dados, chamada de fungdes e objetos standard na elaboragdo da
arquitetura da solu¢do, sendo importante criar objetos separados para se tornarem aptos a
realizacdo do mock objects. As alteragdes realizadas nos objetos criados pelo Celso (2017) estao
disponiveis nos Apéndices A, B e na Figura 3, correspondendo a importante contribuicao
técnica do presente artigo, para a comunidade de desenvolvimento ABAP.

Em relacao as areas de qualidade de software e de engenharia de software, esse estudo
contribuiu para o avango da utilizagdo de técnicas de TDD, onde o desenvolvedor acaba
realizando uma reflexdo antes da modelagem do cdédigo funcional resultando em uma
funcionalidade bem testada, encorajamento do time de desenvolvimento na realizagdo de
refactory de codigo e maior confianga em manutengdes em codigos ja entregues.

Em relacdo aos objetivos especificos, todos foram atendidos como esperado na visdo do
pesquisador. Considera-se que o objetivo “(i) identificar os requisitos para utilizacdo da
ampliacdo no contexto do estudo” foi alcangado, conforme descrito no item 4.1. Ja, o “(ii)
capacitar o time de desenvolvimento para usar a ampliagcdo na criagao dos testes” pode ser visto
no item 4.2. O “(iii) analisar os beneficios e as limita¢cdes encontradas na utilizacdo do
framework” com a ampliagdio mostrada no item 4.3. E, por fim, o “(iv) analisar
comparativamente os resultados obtidos nessa pesquisa com o estudo anterior” foi atendido
conforme descrito o item 4.5, em que o conteudo da Tabela 3 compara o questionario aplicado
na pesquisa do Celso (2017), com os resultados do presente estudo. Ademais, a realizacao da
capacitacdo do time de desenvolvimento oportunizou detectar a necessidade de uma maior
curva de aprendizado e, portanto, prever mais tempo de uso do ATDF, para se ter um maior
ganho de experiéncia e de produtividade.

Quanto aos trabalhos futuros, se sugere um estudo comparativo entre o framework
ampliado e o standard com objetivo de validar qual deles pode contribuir melhor para qualidade
dos desenvolvimentos. Outra pesquisa futura identificada seria criar funcionalidades para
realizar teste real de sele¢do de dados, com intuito de aumentar a cobertura do codigo, em
ambiente de desenvolvimento ABAP.

Ainda como trabalhos futuros, conforme nota-se nos resultados desse estudo, que ainda
ha a necessidade de criar uma maneira de testar as sele¢des de dados em tabelas ¢ fungoes,
sendo que com isso pode haver um aumento na cobertura dos testes, reduzindo a ocorréncia de
erros e qualificando o codigo nestes casos.
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ANEXO A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Este questionario foi utilizado por Filho (2017) para avaliar o uso da ampliacao do framework
para automatizar a criacao de mock objects. As afirmativas sdo respondidas com a utilizagdo
de um nivel de concordancia, de acordo com a seguinte escala:

1- Discordo totalmente

5- Concordo totalmente

1. A criagdo de teste unitario além de garantir que o componente a ser testado atende o que foi
solicitado, ajuda o desenvolvedor a escrever um cddigo mais simples.

2. A grande dificuldade para a criagdo do teste unitario ¢ a manipulacao de objetos dependentes,
que interferem no componente a ser testado.

3. Criar mock objects sem uma ferramenta de apoio ¢ uma atividade trabalhosa e quem consome
bastante tempo.

4. A ferramenta criada para automatizar a criagdo de mock objects facilita a criagdo do teste
unitario.



5. A ferramenta criada para automatizar a criacdo de mock objects resulta em um ganho
consideravel de tempo na criagdo do teste unitario.

1 2 3 4 5

6. Em relacdo a funcionalidade, a ferramenta dispde de todos os recursos necessarios para a
criacdo de mock objects.

7. Em relacdo a confiabilidade, a ferramenta nao apresenta falhas durante sua utilizagao.

1 2 3 4 5

8. Em relagdo usabilidade, a ferramenta ¢ facil de usar.

1 2 3 4 5

9. Em relacdo a eficiéncia de desempenho, a ferramenta tem um tempo de execu¢ao adequado.

1 2 3 4 5

10.Em relagdo a satisfacao, a ferramenta da confianga e conforto para a criagao de mock
objects.



APENDICE A — Alteragio na classe ZCL_ATD PROXY_ GENERATOR_CLASS
CLASS zcl _atd proxy generator class DEFINITION
PUBLIC
FINAL
CREATE PRIVATE

GLOBAL FRIENDS zcl atd proxy factory .

PRIVATE SECTION.

METHODS add_parameters
IMPORTING
lis methdescr TYPE abap methdescr
liv_parmkind TYPE abap parmkind
RETURNING
VALUE(rt result) TYPE string_table .
METHODS generate call super method
IMPORTING
lis methdescr TYPE abap methdescr
RETURNING
VALUE(rt_result) TYPE string_table .
METHODS get only method name
IMPORTING
lis method TYPE abap methdescr
RETURNING
VALUE(rv_result) TYPE abap _methname .
METHODS generate class definition
IMPORTING
lit class descr TYPE tt class descr
liv_class_name TYPE abap classname
RETURNING
VALUE(rt _def code) TYPE string_table
RAISING

cx_atd proxy exception .



CLASS zcl _atd proxy generator class IMPLEMENTATION.

METHOD add parameters.
DATA Iv_header TYPE abap bool.
LOOP AT is_methdescr-parameters INTO DATA(Is parameters)
WHERE parm_kind = iv_parmkind.
IF Iv_header = abap_false.
CASE iv_parmkind.
WHEN cl _abap_objectdescr=>importing.
APPEND "EXPORTING® TO rt_result.
WHEN cl _abap objectdescr=>exporting.
APPEND "IMPORTING" TO rt_result.
WHEN cl _abap_objectdescr=>changing.
APPEND "CHANGING" TO rt_result.
WHEN cl abap objectdescr=>returning.
APPEND 'RECEIVING® TO rt_result.
WHEN OTHERS.
EXIT.
ENDCASE.
Iv_header = abap_true.

ENDIF.

APPEND Is_parameters-name && * =" && Is_parameters-name TO rt_result.

ENDLOOP.
ENDMETHOD.

METHOD generate call super method.
APPEND " CALL METHOD super->" && is_methdescr-name TO rt_result.

APPEND LINES OF me->add parameters( is_methdescr = is_methdescr iv_parmkind =
cl abap_objectdescr=>importing ) TO rt_result.

APPEND LINES OF me->add parameters( is_methdescr = is_methdescr iv_parmkind =
cl _abap_objectdescr=>exporting ) TO rt_result.

APPEND LINES OF me->add parameters( is_methdescr = is_methdescr iv_parmkind =
cl _abap_objectdescr=>changing ) TO rt_result.



APPEND LINES OF me->add _parameters( is_methdescr = is_methdescr iv_parmkind =
cl _abap_objectdescr=>returning ) TO rt_result.

APPEND "." TO rt_result.
ENDMETHOD.

METHOD generate class_definition.

APPEND * public section.” TO rt_def code. "#EC NOTEXT

* Configure call method
APPEND * * TO rt_def code.
APPEND 'TYPES: BEGIN OF udt conf method type,” TO rt_def code.
LOOP AT Is_class_descr-class_descr->methods INTO Is_method

WHERE visibility NE cl_abap objectdescr=>private AND is_class NE abap true AND name
<>'CONSTRUCTOR' AND is_abstract = abap false AND alias_for IS INITIAL.

APPEND * BEGIN OF * && me->get only method name( Is method ) && °," TO
rt_def code.

APPEND " as_real TYPE abap bool,” TO rt_def code.
APPEND ® END OF * && me->get only method name( Is_method ) && *," TO rt_def code.
ENDLOOP.
APPEND * END OF udt conf method type." TO rt_def code.
APPEND * DATA udt conf method TYPE udt conf method type. * TO rt_def code.
APPEND * " TO rt_def code.
ENDMETHOD.

METHOD get only method name.
IF is_method-is_interface = abap_false.
rv_result = is_method-name.
ELSE.
SPLIT is_method-name AT '~' INTO DATA(lv_interface) rv_result.
ENDIF.
ENDMETHOD.
ENDCLASS.



APENDICE B — Alteracio na classe ZCL_ABAP_TESTDOUBLE

CLASS ZCL_ABAP TESTDOUBLE DEFINITION
PUBLIC
FINAL
CREATE PRIVATE
FOR TESTING.

CLASS-METHODS configure call method as real
IMPORTING
!double TYPE REF TO object
'method TYPE abap methname .

CLASS-METHODS configure call method as mock
IMPORTING
!double TYPE REF TO object
!method TYPE abap methname .
ENDCLASS.

CLASS zcl abap_testdouble IMPLEMENTATION.
METHOD configure call method as mock.
DATA Iv_men TYPE string.
FIELD-SYMBOLS <fs_any> TYPE any.

Iv_men = "DOUBLE-> udt conf method-" && method && *-as_real.
ASSIGN (Iv_men) TO <fs_any>.

" Is not assigned probably the method is a PRIVATE
IF <fs_any> IS ASSIGNED.
<fs_any> = abap_false.
ENDIF.
ENDMETHOD.

METHOD configure call method as real.



DATA Iv_men TYPE string.
FIELD-SYMBOLS <fs_any> TYPE any.

Iv_men = "DOUBLE-> udt conf method-' && method && *-as_real.
ASSIGN (Iv_men) TO <fs_any>.

" Is not assigned probably the method is a PRIVATE
IF <fs_any> IS ASSIGNED.
<fs_any> = abap_true.
ENDIF.
ENDMETHOD.
ENDCLASS.



APENDICE C - Programa utilizado na capacitacio do time de desenvolvimento
REPORT zatdf short examples.
CLASS lcl _cut DEFINITION FINAL CREATE PUBLIC.

PUBLIC SECTION.
INTERFACES zif atd demo.
METHODS constructor IMPORTING atd aunit TYPE REF TO zif atd demo.

PRIVATE SECTION.
DATA: mr_atd aunit TYPE REF TO zif atd demo.
ENDCLASS.

CLASS Icx_cut DEFINITION INHERITING FROM cx_no_check.
ENDCLASS.

CLASS Itc_atd aunit DEFINITION INHERITING FROM cl_aunit_assert FINAL FOR
TESTING DURATION SHORT RISK LEVEL HARMLESS.

PRIVATE SECTION.
METHODS:

setup,
raise_exception_good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
raise_exception_good2 FOR TESTING RAISING cx_static_check,
exporting good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
returning_good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
exporting_twice good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
returning_twice good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
times good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
times good2 FOR TESTING RAISING cx_static_check,
importing_required good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
importing_required good2 FOR TESTING RAISING cx_static_check,
importing_optional good FOR TESTING RAISING cx_static_check,



importing_optional _good2 FOR TESTING RAISING cx_static_check,
importing_optional _good3 FOR TESTING RAISING cx_static_check,
changing_good FOR TESTING RAISING cx_static_check,

ignore _parameter _good FOR TESTING RAISING cx_static_check,
ignore all parameters good FOR TESTING RAISING cx_static_check,

DATA: test double TYPE REF TO zif atd demo,
cut TYPE REF TO Icl_cut,
result TYPEi.

ENDCLASS.

CLASS lIcl_cut IMPLEMENTATION.
METHOD constructor.
mr_atd aunit = atd aunit.

ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~exporting.
mr_atd aunit->exporting( IMPORTING result = result ).
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~demo raise exception.
mr_atd aunit->demo_raise exception( ).

ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~demo raise exception2.
result =mr atd aunit->demo raise exception2( whatever ).

ENDMETHOD.
METHOD zif atd demo~demo returning.
result =mr_atd aunit->demo_returning( ).

ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~importing_optional.



IF whatever IS NOT SUPPLIED.
result =mr_atd aunit->importing_optional( ).
ELSE.
result =mr_atd aunit->importing_optional( whatever ).
ENDIF.
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~importing_required.
result =mr_atd aunit->importing_required( whatever ).
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~changing.
mr_atd aunit->changing( CHANGING whatever = whatever ).
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~demo raise event.
mr_atd aunit->demo raise event( ).

ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~several cases.
result =mr_atd aunit->several cases( whatever = whatever ).
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~decision_table.
result =mr atd aunit->decision_table( pl =pl p2=p2).
ENDMETHOD.

METHOD zif atd demo~exporting_returning.
returning = mr_atd_aunit->exporting_returning( IMPORTING exporting = exporting ).
ENDMETHOD.
ENDCLASS.

CLASS Itc_atd aunit IMPLEMENTATION.



METHOD setup.
" create test double object
test_double 7= cl_abap_testdouble=>create( 'zif atd demo').
" injecting the test double into the object to be tested (Code Under Test)
CREATE OBJECT cut EXPORTING atd aunit = test_double.
ENDMETHOD.

METHOD raise_exception good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RAISE _EXCEPTION is called
" Then an exception should be raised
DATA: Ix_exp TYPE REF TO Ilcx_cut,
Ix_act TYPE REF TO Icx_cut.

CREATE OBIJECT Ix_exp.
cl abap testdouble=>configure call( test double )->raise exception( Ix_exp ).

test double->demo raise exception( ).

TRY.
cut->zif atd demo~demo raise exception( ).
CATCH Iex_cut INTO Ix_act.
ENDTRY.

assert_equals( exp = Ix_exp act =1x_act).
ENDMETHOD.

METHOD raise exception good?2.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RAISE EXCEPTION?2 is called with parameter 20

" Then an exception should be raised

" When the method DEMO_ RAISE EXCEPTION?2 is called with parameter 30
" Then an exception should not be raised and the returned value should be 88

DATA: Ix_exp TYPE REF TO Icx_cut,



Ix_act TYPE REF TO Icx_cut.

CREATE OBIJECT Ix_exp.
cl abap testdouble=>configure call( test double )->raise exception( Ix exp ).

test double->demo_raise exception2( 20 ).

cl abap testdouble=>configure call( test double )->returning( 88 ).

test double->demo_raise exception2( 30 ).

TRY.
cut->zif atd demo~demo raise exception2( 20 ).
CATCH Iex_cut INTO Ix_act.
ENDTRY.

assert_equals( exp = Ix_exp act =1x_act).

result = cut->zif atd demo~demo raise exception2( 30 ).
assert_equals( exp = 88 act = result ).
ENDMETHOD.

METHOD exporting_good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method EXPORTING is called
" Then it should return the exporting parameter RESULT with value 20

cl abap_testdouble=>configure call( test double )->set parameter( name = '"RESULT"' value =
20).

test _double->exporting( ).

cut->zif atd demo~exporting( IMPORTING result = result ).
assert_equals( exp = 20 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD returning_good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RETURNING is called



" Then it should return the returning parameter RESULT with value 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double )->returning( 97 ).

test_double->demo_returning( ).
result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

assert_equals( exp = 97 act =result ).
ENDMETHOD.

METHOD exporting_twice good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method EXPORTING is called multiple times
" Then it should always return the exporting parameter RESULT with value 20

cl abap_testdouble=>configure call( test double )->set parameter( name = '"RESULT" value =
20).

test _double->exporting( ).

cut->zif atd demo~exporting( IMPORTING result = result ).
cut->zif atd demo~exporting( IMPORTING result = result ).

assert_equals( exp = 20 act = result ).
ENDMETHOD.

METHOD returning_twice good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RETURNING is called multiple times
" Then it should return the returning parameter RESULT with value 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double )->returning( 97 ).

test_double->demo_returning( ).

result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

assert_equals( exp =97 act = result ).



ENDMETHOD.

METHOD times_good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RETURNING is called the first time
" Then it should return the returning parameter RESULT with value 97
" When the method DEMO_ RETURNING is called the next times
" Then it should return the returning parameter RESULT with value 0
cl abap_testdouble=>configure call( test double
)->returning( 97 ).
test_double->demo_returning( ).
cl abap_testdouble=>configure call( test double
)->returning( 0 ).

test double->demo returning( ).

result = cut->zif atd demo~demo returning( ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).

result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

assert_equals( exp = 0 act = result ).

" from now on (max times consumed), the last configuration is used
result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).
assert_equals( exp = 0 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD times_good?2.
" GOOD EXAMPLE
" When the method DEMO_RETURNING is called the two first times
" Then it should return the returning parameter RESULT with value 97
" When the method DEMO_RETURNING is called the next times
" Then it should return the returning parameter RESULT with value 0



cl abap_testdouble=>configure call( test double
)->returning( 97
)->times( 2 ).

test double->demo returning( ).

cl abap testdouble=>configure call( test double
)->returning( 0 ).

test double->demo_returning( ).

result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).

result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).

result = cut->zif atd demo~demo returning( ).

assert_equals( exp = 0 act = result ).

" from now on (max times consumed), the last configuration is used
result = cut->zif atd demo~demo_returning( ).
assert_equals( exp = 0 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD importing_required _good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING REQUIRED is called with parameter 5555
" Then it should return 97
cl abap testdouble=>configure call( test double )->returning( 97 ).

test_double->importing_required( 5555 ).

result = cut->zif atd demo~importing_required( 5555 ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).
ENDMETHOD.



METHOD importing_required good?2.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING REQUIRED is called with any parameter value
" Then it should return 97
" (note: this test method is the duplicate of IGNORE PARAMETER GOOD)
cl abap testdouble=>configure call( test double
)->ignore_parameter("WHATEVER'" )->returning( 97 ).

test_double->importing_required( whatever = 5554 ). " any value, it's ignored

result = cut->zif atd demo~importing_required( 5555 ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD importing_optional good.
" GOOD EXAMPLE

" When the method IMPORTING OPTIONAL is called with the optional parameter equal to
any value,

" Then it should return 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double
)->ignore parameter( "WHATEVER'" )->returning( 97 ).

test_double->importing_optional( ).

result = cut->zif atd demo~importing_optional( whatever = 5555 ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD importing_optional good2.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING OPTIONAL is called without the optional parameter
" Then it should return 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double )->returning( 97 ).

test_double->importing_optional( ).



result = cut->zif atd demo~importing_optional( ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).
ENDMETHOD.

METHOD importing_optional good3.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING_ OPTIONAL is called with the optional parameter 5555
" Then it should return 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double )->returning( 97 ).

test_double->importing_optional( 5555 ).

result = cut->zif atd demo~importing_optional( 5555 ).

assert_equals( exp = 97 act = result ).
ENDMETHOD.

METHOD changing_good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method CHANGING is called with the changing parameter equal to 0
" Then it should be changed to 40
" When the method CHANGING is called with the changing parameter equal to 50
" Then it should be changed to 110
DATA: whatever TYPE 1.

cl abap testdouble=>configure call( test double
)->set_parameter( name = "WHATEVER' value = 40 ).
whatever = 0.

test_double->changing( CHANGING whatever = whatever ).

cl abap_testdouble=>configure call( test double

)->set_parameter( name = "WHATEVER' value = 110).



whatever = 50.

test_double->changing( CHANGING whatever = whatever ).

whatever = 0.
cut->zif atd demo~changing( CHANGING whatever = whatever ).
whatever = whatever + 10.

cut->zif atd demo~changing( CHANGING whatever = whatever ).

assert_equals( exp = 110 act = whatever ).

ENDMETHOD.

METHOD ignore_parameter good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING REQUIRED is called with any parameter value
" Then it should return 97
cl abap testdouble=>configure call( test double
)->ignore_parameter("WHATEVER' )->returning( 97 ).

test_double->importing_required( 1234 ). " <=== important call & dummy value !

result = cut->zif atd demo~importing_required( 5555 ).

assert_equals( exp =97 act = result ).

ENDMETHOD.

METHOD ignore all parameters good.
" GOOD EXAMPLE
" When the method IMPORTING REQUIRED is called with any parameter value
" Then it should return 97
cl abap_testdouble=>configure call( test double
)->ignore all parameters( )->returning( 97 ).

test_double->importing_required( 5554 ). " (dummy value)

result = cut->zif atd demo~importing required( 5555 ).



assert_equals( exp = 97 act = result ).
ENDMETHOD.

ENDCLASS.



APENDICE D — Resultado da execucio do programa utilizado na capacitacio do time de

desenvolvimento
ABAP Unit: Result Display
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