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Meu nome é Mauricio Aniche, e trabalho com desenvolvimento de software
há 10 anos. Em boa parte desse tempo, atuei como consultor
para diferentes empresas do mercado brasileiro e internacional. 
Com certeza, as linguagens mais utilizadas por mim ao longo da minha carreira
foram Java, C# e C.

Como sempre pulei de projeto em projeto (e, por consequência, de tecnologia em tecnologia), 
nunca fui a fundo em nenhuma delas. Pelo contrário, sempre foquei em entender princípios
que pudessem ser levados de uma para outra, para que no fim, o código saísse
com qualidade, independente da tecnologia.

Em meu último ano da graduação, 2007, comecei a ler mais sobre a ideia de testes automatizados e TDD. Achei muito interessante e útil a ideia de se escrever um programa para testar seu programa. Então, decidi praticar TDD por conta própria, para entender melhor como ela funcionava.

Gostei muito do que vi. De 2007 em diante, resolvi praticar, pesquisar e divulgar melhor
minhas ideias sobre o assunto. Comecei devagar, apenas blogando o que estava na minha cabeça e sobre o que gostaria de feedback de outros desenvolvedores.
Mas para fazer isso de maneira mais decente, resolvi ingressar no
programa de Mestrado da Universidade de São Paulo. Lá, pesquisei sobre os efeitos da prática de TDD no design de classes.

Ao longo desse tempo, participei da grande maioria dos eventos relacionados ao assunto.
Palestrei nos principais eventos de métodos ágeis do país (como Agile Brazil, Encontro Ágil), de desenvolvimento de software (QCON SP e DNAD), entre outros menores. Cheguei a participar de eventos internacionais também; fui o único palestrante brasileiro no Primeiro Workshop Internacional sobre TDD, em 2010, na cidade de Paris. 

Isso mostra também que tenho participado dos eventos acadêmicos. Em 2011, apresentei um estudo sobre TDD no WBMA (Workshop Brasileiro de Métodos Ágeis), e em 2012, no maior simpósio brasileiro sobre engenharia de software, o SBES.

Atualmente trabalho pela Caelum, como consultor e instrutor. Também sou aluno de doutorado
pela Universidade de São Paulo, onde continuo a pesquisar sobre a relação dos testes de unidade e qualidade do código.

Portanto, esse é meu relacionamento com TDD. Nos últimos anos. tenho olhado-o de todos os pontos de vista possíveis: de praticante, de acadêmico, de pesquisador, de apaixonado, de frio. Este livro é o relato de tudo que aprendi nesses últimos anos.

André Cardoso

Meu nome é André Cardoso, e minha experiência com o desenvolvimento de software ainda é pouca, pelo menos assim considero.
Desde de meus primeiros contatos com um computador, me foi despertada a curiosidade de saber como as coisas funcionavam. 
Isso obviamente me causou muitos erros e muitas perdas de arquivos importantíssimos, mas me proporcionou também muitas 
coisas boas que carrego comigo até os dias de hoje. Uma delas com toda certeza é a sede de conhecimento. 

Como mencionei anteriormente, tenho pouca experiência no desenvolvimento de software, cerca de 5 anos apenas. No entanto, 
por iniciar tardiamente, tive de correr de atrás do tempo perdido com muita garra. Não considero um fator importantíssimo 
para minha carreira o fato de ter pouco tempo de casa, mas sim a intensidade com que busquei me encontrar na área.

Meus primeiros passos no que seria um chamariz à programação foi por volta de 2006, "fuçando" nas entranhas do Linux, 
alterando diversas funcionalidades, mas nada de muito avançado ainda. Esta curiosidade me fez estudar algo relacionado. 

Encontrei próximo à minha casa, logo que me mudei para Curitiba em 2009, um curso técnico em informática. Diferente dos 
tradicionais, seu foco era o desenvolvimento de sistemas. Então, não pensei duas vezes, iniciei o mais rápido possível. 

Em 
2010, estava eu de fato iniciando a programar. Meu primeiro contato com uma linguagem de programação que não didática 
apenas foi o Java, e em seguida fui apresentado ao PHP, ao qual me dedico até hoje. Na mesma época em que dei meus primeiros 
passos na programação, comecei a trabalhar em uma empresa que me deu a possibilidade de expandir meus conhecimentos em 
vários aspectos, e estando lá passei por Delphi, Java, C#, Shell Script e diversos bancos de dados. Participei de vários 
projetos da empresa, desde a parte de software até a parte de hardware, que era o foco da empresa e, nela, também tive a 
oportunidade de me aprofundar em PHP.

Ao final de 2011, fui apresentado ao TDD e, desde então, venho estudando muito, mas muito mesmo, ministrando palestras e oficinas, 
além de, é claro, aprimorar o uso em projetos comerciais. Atualmente, pratico TDD em tudo que posso, não apenas em PHP.

Um certo dia de 2014, estava eu organizando uma palestra e uma oficina sobre TDD para apresentar em um evento de Software 
Livre (FLISOL) e utilizei o livro do Maurício como fonte, além de seus inúmeros artigos em seu blog pessoal. Nesta época, 
achei uma atitude muito justa pedir a permissão do Maurício em utilizá-lo como referência. Meu pedido foi prontamente 
atendido. 

Logo veio a surpresa, fui convidado a "traduzir" o livro de Java para PHP, um convite irrecusável, não acha? 
Pois bem, naturalmente entendi a responsabilidade sobre isso e busquei o meu melhor, preparei todos os exemplos 
deste livro com muita dedicação e com o que a linguagem PHP oferece de melhor atualmente, visto que sua evolução está 
ocorrendo de forma fantástica.

Procuro sempre divulgar a prática de TDD com a organização de oficinas, encontros de desenvolvedores e palestras em eventos 
como Software Freedom Day e FLISOL. Também divulgo muito a prática em meu blog pessoal, blogs de terceiros e comunidades 
de desenvolvedores, além de meu dia a dia como profissional.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Prefácio

    
        
        
            TDD é uma das práticas de desenvolvimento de software sugeridas por diversas metodologias ágeis, como XP. A ideia é fazer com que o desenvolvedor escreva testes automatizados de maneira constante ao longo do desenvolvimento. Mas, diferentemente do que estamos acostumados, TDD sugere que o desenvolvedor escreva o teste antes mesmo da implementação.

Essa simples inversão no ciclo traz diversos benefícios para o projeto. Baterias de testes
tendem a ser maiores, cobrindo mais casos, e garantindo uma maior qualidade externa. Além disso, escrever testes de unidade forçará o desenvolvedor a escrever um código de melhor qualidade pois, como veremos ao longo do livro, para escrever bons testes de unidade, o desenvolvedor é obrigado a fazer bom uso de orientação a objetos.

A prática nos ajuda a escrever um software melhor, com mais qualidade, e um código
melhor, mais fácil de ser mantido e evoluído. Esses dois pontos são importantíssimos em qualquer software, e TDD nos ajuda a alcançá-los. Toda prática que ajuda a aumentar a qualidade do software produzido deve ser estudada.

Neste livro, tentei colocar toda a experiência e tudo que aprendi ao longo desses últimos anos praticando e pesquisando sobre o assunto. Mostrei também o outro lado da prática, seus efeitos no design de classes, que é muito falada mas pouco discutida e explicada.

A prática de TDD, quando bem usada, pode ser bastante produtiva. Mas, como verá ao longo do livro, os praticantes devem estar sempre alertas às dicas que o teste dará sobre nosso código. Aqui, passaremos por eles e o leitor ao final do livro terá em mãos uma nova e excelente ferramenta de desenvolvimento.

A quem se destina este livro?

Este livro é destinado a desenvolvedores que querem aprender a escrever testes de maneira eficiente, e que desejam melhorar ainda mais o código que produzem. Aqui utilizamos
PHP para demonstrar os conceitos discutidos, mas você pode facilmente levar as discussões feitas aqui para a sua linguagem de programação favorita.

Mesmo que você já pratique TDD, tenho certeza de que encontrará discussões interessantes sobre como a prática dá feedback sobre problemas de acoplamento e coesão, bem como técnicas para escrever testes melhores e mais fáceis de serem mantidos.

Testadores também podem se beneficiar deste livro, entendendo como escrever códigos de teste de qualidade, quando ou não usar TDD, e como reportar problemas de código para os desenvolvedores.

Como devo estudar?

Ao longo do livro, trabalhamos em diversos exemplos, muito similares ao mundo real. Todo capítulo possui sua parte prática e parte teórica. Na parte prática, muito código de teste é escrito. Na parte teórica, refletimos sobre o código que produzimos até aquele momento, o que foi feito de bom, o que foi feito de ruim, e melhoramos de acordo.

O leitor pode refazer todos os códigos produzidos nos capítulos. Praticar TDD é essencial para que as ideias fiquem naturais. Além disso, a Caelum também disponibiliza um curso online sobre testes automatizados (http://www.caelum.com.br/curso/online/testes-automatizados), que pode ser usado como complemento deste livro.

Todos os códigos criados neste livro estão no github e podem ser baixados através do link a seguir: http://goo.gl/2pS2CA.

Boa leitura!


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Será que testar software é realmente importante? Neste capítulo, discutimos um pouco
sobre as consequências de software não testado e uma possível solução para isso,
que hoje é um problema para a sociedade como um todo, já que softwares estão em
todos os lugares.

1.1 Era uma vez um projeto sem testes...

Durante os anos de 2005 e 2006, trabalhei em um projeto cujo objetivo era automatizar
todo o processo de postos de gasolina. O sistema deveria tomar conta de todo o fluxo:
desde a comunicação com as bombas de gasolina, liberando ou não o abastecimento,
até relatórios de fluxo de caixa e quantidade de combustível vendido por dia ou por bomba.

A aplicação era desenvolvida inteira em C e deveria rodar em um microdispositivo de 200Mhz
de processamento e 2MB de RAM. Nós éramos em 4 desenvolvedores, e todos programavam
e testavam ao mesmo tempo. 

Os testes não eram tão simples de serem feitos, afinal,
precisávamos simular bombas de gasolinas, abastecimentos simultâneos etc. Mas, mesmo assim,
nos revezávamos e testávamos da forma que conseguíamos.

Após alguns meses de desenvolvimento, encontramos
o primeiro posto disposto a participar do piloto da aplicação. Esse posto ficava
em Santo Domingo, capital da República Dominicana.

Eu, na época líder técnico dessa equipe, viajei para o lugar com o objetivo de acompanhar
nosso produto rodando pela primeira vez. Fizemos a instalação do produto pela manhã e acompanhamos nosso "bebê" rodando por todo o dia. Funcionou perfeitamente. Saímos de lá e fomos jantar em um dos melhores lugares da cidade para comemorar.

Missão cumprida.

1.2 Por que devemos testar?

Voltando do jantar, fui direto para cama, afinal, no dia seguinte entenderíamos quais seriam as próximas etapas do produto. Mas às 7h da manhã, o telefone tocou. Era o responsável pelo
posto de gasolina piloto. Ele me ligou justamente para contar que o posto de gasolina
estava completamente parado desde as 0h: o software parou de funcionar e bloqueou
completamente o posto de gasolina. 

Nosso software nunca havia sido testado com uma quantidade grande de abastecimentos. 
Os postos em Santo Domingo fazem muitos pequenos abastecimentos ao longo do dia (diferente daqui, onde enchemos o tanque de uma vez). O sistema não entendeu isso muito bem, e optou por bloquear as bombas de gasolina, para evitar fraude, já que não conseguia registrar
as futuras compras.

O software fez com que o estabelecimento ficasse 12 horas parado, sem vender nada. Quanto
será que isso custou ao dono do estabelecimento? Como será que foi a reação dele ao descobrir que o novo produto, no primeiro dia, causou tamanho estrago?

Os Estados Unidos estimam que bugs de software lhes custam aproximadamente 60 bilhões de dólares por ano (THIBODEAU, 2012). O dinheiro que poderia estar sendo usado para erradicar a fome do planeta está sendo gasto em correções de software que não funcionam. 

É incrível a quantidade de software que não funciona. Pergunte ao seu amigo não-técnico se ele já ficou irritado porque algum programa do seu dia a dia simplesmente parou de funcionar. Alguns bugs de software são inclusive famosos por todos: o foguete Ariane 5 explodiu por um erro de software; um hospital panamenho matou pacientes pois seu software para dosagem de remédios errou.

1.3 Por que não testamos?

Não há um desenvolvedor que não saiba que a solução para o problema é testar seus códigos.
A pergunta é: por que não testamos?

Não testamos, porque testar sai caro. Imagine o sistema em que você trabalha hoje. Se uma pessoa precisasse testá-lo do começo ao fim, quanto tempo ela levaria? Semanas? Meses? Pagar um mês de uma pessoa a cada mudança feita no código (sim, os desenvolvedores também sabem que uma mudança em um trecho pode gerar problemas em outro) é simplesmente impossível.

Testar sai caro, no fim, porque estamos pagando "a pessoa" errada para fazer o trabalho. Acho muito interessante a quantidade de tempo que gastamos criando soluções tecnológicas para resolver problemas "dos outros". Por que não escrevemos programas que resolvam também os nossos problemas?

1.4 Testes automatizados e TDD

Uma maneira para conseguir testar o sistema todo de maneira constante e contínua a um preço
justo é automatizando os testes. Ou seja, escrevendo um programa que testa o seu programa.
Esse programa invocaria os comportamentos do seu sistema e garantiria que a saída é
sempre a esperada.

Se isso fosse realmente viável, teríamos diversas vantagens. O teste executaria muito rápido (afinal, é uma máquina!). Se ele executa rápido, logo o rodaríamos constantemente. Se os rodarmos o tempo todo, descobriríamos os problemas mais cedo, diminuindo o custo que o bug geraria.

Um ponto que é sempre levantado em qualquer discussão sobre testes manuais versus testes
automatizados é produtividade. O argumento mais comum é o de que agora a equipe de desenvolvimento gastará tempo escrevendo código de teste; antes ela só gastava tempo escrevendo código de produção. Portanto, essa equipe será menos produtiva.

A resposta para essa pergunta é: o que é produtividade? Se produtividade for medida através do número de linhas de código de produção escritos por dia, talvez o desenvolvedor seja sim menos produtivo. Agora, se produtividade for a quantidade de linhas de código de produção sem defeitos escritos por dia, provavelmente o desenvolvedor será mais produtivo ao usar testes automatizados.

Além disso, se analisarmos o dia a dia de um desenvolvedor que faz testes manuais, podemos
perceber a quantidade de tempo que ele gasta com teste. Geralmente, ele executa testes
enquanto desenvolve o algoritmo completo. Ele escreve um pouco, roda o programa, e o programa falha. Nesse momento, o desenvolvedor entende o problema, corrige-o, e em seguida executa novamente o mesmo teste. 

Quantas vezes por dia ele executa o mesmo teste manual? O desenvolvedor que automatiza seus testes perde tempo apenas 1 vez com ele; nas próximas, ele simplesmente aperta um botão e vê a máquina executando o teste pra ele, de forma correta e rápida.

1.5 Conclusão

Minha família inteira é da área médica. Um jantar de fim de semana em casa parece mais um daqueles
episódios de seriados médicos da televisão: pessoas discutindo casos e como resolvê-los. Apesar
de entender praticamente nada sobre medicina, uma coisa me chama muito a atenção: o fanatismo
deles por qualidade.

Um médico, ao longo de uma cirurgia, nunca abre mão de qualidade. Se o paciente falar para ele:
"Doutor, o senhor poderia não lavar a mão e terminar a cirurgia 15 minutos mais cedo?", tenho 
certeza de que o médico negaria na hora. Ele saberia que chegaria ao resultado final mais rápido,
mas a chance de um problema é tão grande, que simplesmente não valeria a pena.

Em nossa área, vejo justamente o contrário. Qual desenvolvedor nunca escreveu um código de má
qualidade de maneira consciente? Quem nunca escreveu uma "gambiarra"? Quem nunca colocou
software em produção sem executar o mínimo suficiente de testes para tal?

Não há desculpas para não testar software. E a solução para que seus testes sejam sustentáveis é
automatizando. Testar é divertido, aumenta a qualidade do seu produto, e pode ainda ajudá-lo
a identificar trechos de código que foram mal escritos ou projetados (aqui entra a prática
de TDD). É muita vantagem.

Ao longo do livro, espero convencê-lo de que testar é importante, e que na verdade é mais
fácil do que parece.

Como tirar dúvidas?

Para facilitar a comunicação entre os leitores deste livro e interessados no assunto,
existe o fórum da Casa do Código, em http://forum.casadocodigo.com.br/.
Toda e qualquer discussão, dúvida ou sugestão será bem-vinda.

Não se esqueça também de participar do GUJ, o maior portal de desenvolvedores do Brasil:
http://www.guj.com.br/. Lá você pode perguntar, responder, editar e dar pontos às dúvidas e respostas de outros desenvolvedores.


Caso você deseje submeter alguma errata ou sugestão, acesse http://erratas.casadocodigo.com.br




        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Testes de unidade

    
        
        
            
2.1 O que é um teste de unidade?

Imagine-se passeando em uma loja virtual qualquer na web. Ao selecionar um produto, o sistema coloca-o
no seu carrinho de compras. Ao finalizar a compra, o sistema fala com a operadora de cartão de crédito,
retira o produto do estoque, dispara um evento para que a equipe de logística separe os produtos comprados
e lhe envia um e-mail confirmando a compra. 

O software que toma conta de tudo isso é complexo. Ele contém regras de negócio relacionadas ao carrinho
de compras, ao pagamento e ao fechamento da compra. Mas, muito provavelmente, todo esse código não está
implementado em apenas um único arquivo; esse sistema é composto por diversas pequenas classes,
cada uma com sua tarefa específica.

Desenvolvedores, quando pensam em teste de software, geralmente imaginam um teste que cobre o sistema como um todo. Um teste
de unidade não se preocupa com todo o sistema; ele está interessado apenas em saber se uma pequena parte dele funciona. 

Um teste de unidade testa uma única unidade do nosso sistema. Geralmente, em sistemas orientados a objetos, essa unidade é a classe. Em nosso sistema de exemplo, muito provavelmente existem classes como CarrinhoDeCompras, Pedido, e assim por diante. A ideia é termos baterias de testes de unidade separadas para cada uma dessas classes; cada bateria preocupada apenas com a sua classe.

2.2 Preciso mesmo escrevê-los?

Essa mesma loja virtual precisa encontrar, dentro do seu carrinho de compras, os produtos de maior
e menor valor. Um possível algoritmo para esse problema seria percorrer a lista de produtos
no carrinho, comparar um a um, e guardar sempre a referência para o menor e o maior produto encontrado
até então. 

Em código, uma possível implementação seria:


class MaiorEMenor
{
    private $menor;
    private $maior;

    public function encontra(CarrinhoDeCompras $carrinho)
    {
        foreach ($carrinho->getProdutos() as $produto) {
            if (empty($this->menor) 
            || $produto->getValor() < $this->menor->getValor()) {

                $this->menor = $produto;
            } else if (empty($this->maior) 
        || $produto->getValor() > $this->maior->getValor()) {

                $this->maior = $produto;
            }
        }
    }

    public function getMenor()
    {
        return $this->menor;
    }

    public function getMaior()
    {
        return $this->maior;
    }

}


Veja o método encontra(). Ele recebe um CarrinhoDeCompras e percorre a lista
de produtos, comparando sempre o produto corrente com o "menor e maior de todos". Ao final,
temos no atributo maior e menor os produtos desejados. A figura a seguir mostra
como o algoritmo funciona:
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Para exemplificar o uso dessa classe, veja o seguinte código:

class TestaMaiorEMenor
{
    public function realizaTeste() 
    {
        $carrinho = new CarrinhoDeCompras();

        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Liquidificador", 250.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Geladeira", 450.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Jogo de pratos", 70.00));

        $maiorEMenor = new MaiorEMenor();
        $maiorEMenor->encontra($carrinho);

        echo "O menor produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMenor()->getNome() . PHP_EOL;
        echo "O maior produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMaior()->getNome() . PHP_EOL;
    }
}


O carrinho contém três produtos: liquidificador, geladeira e jogo de pratos. É fácil
perceber que o jogo de pratos é o produto mais barato (R$ 70,00), enquanto que a geladeira
é o mais caro (R$ 450,00). A saída do programa é exatamente igual à esperada:

O menor produto: Jogo de pratos
O maior produto: Geladeira


Apesar de aparentemente funcionar, se esse código for para produção, a loja virtual
terá problemas.

2.3 O primeiro teste de unidade

A classe MaiorEMenor respondeu corretamente ao teste anterior, mas ainda não
é possível dizer se ela realmente funciona para outros cenários. Observe o código a seguir:




class TestaMaiorEMenor
{
    public function realizaTeste() 
    {
        $carrinho = new CarrinhoDeCompras();

        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Geladeira", 450.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Liquidificador", 250.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Jogo de Pratos", 70.00));

        $maiorEMenor = new MaiorEMenor();
        $maiorEMenor->encontra($carrinho);

        echo "O menor produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMenor()->getNome() . PHP_EOL;
        echo "O maior produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMaior()->getNome() . PHP_EOL;
    }
}


Esse código não é tão diferente do anterior. Os produtos, bem como os valores, 
são os mesmos; apenas a ordem em que eles são inseridos no carrinho foi trocada.
Espera-se então que o programa produza a mesma saída. Mas, ao executá-lo,
a seguinte saída é gerada:

O menor produto: Jogo de Pratos
PHP Fatal error:  Call to a member function getNome() 
on a non-object in [...]index.php on line 44
PHP Stack trace:
PHP   1. {main}() [...]index.php:0
PHP   2. TestaMaiorEMenor->realizaTeste() [...]index.php:48
)


Problema! Essa não era a saída esperada! Agora está claro que a classe 
MaiorEMenor não funciona bem para todos os cenários. Se os produtos,
por algum motivo, forem adicionados no carrinho em ordem decrescente, a classe
não consegue calcular corretamente.

Uma pergunta importante para o momento é: será que o desenvolvedor, ao escrever a classe,
perceberia esse bug? Será que ele faria todos os testes necessários para garantir
que a classe realmente funcione?

Como discutido no capítulo anterior, equipes de software tendem a não testar
software, pois o teste leva tempo e, por consequência, dinheiro. Na prática,
equipes acabam por executar poucos testes ralos, que garantem apenas o cenário
feliz e mais comum.

Todos os problemas da falta de testes, que já foram discutidos
anteriormente, agora fazem sentido. Imagine se a loja virtual colocasse esse código
em produção. Quantas compras seriam perdidas por causa desse problema?

Para diminuir a quantidade de bugs levados para o ambiente de produção, é necessário
testar o código constantemente. Idealmente, a cada alteração feita, todo o sistema
deve ser testado por inteiro novamente. Mas isso deve ser feito de maneira
sustentável: é impraticável pedir para que seres humanos testem o sistema inteiro
a cada alteração feita por um desenvolvedor.

A solução para o problema é fazer com que a máquina teste o software. A máquina
executará o teste rapidamente e sem custo, e o desenvolvedor não gastaria mais
tempo executando testes manuais, mas sim apenas em evoluir o sistema.

Escrever um teste automatizado não é tarefa tão árdua. Ele, na verdade, se parece
muito com um teste manual. Imagine um desenvolvedor que deva testar o comportamento do 
carrinho de compras da loja virtual quando existem dois produtos lá cadastrados:
primeiramente, ele "clicaria em comprar em dois produtos", em seguida "iria para
o carrinho de compras" e, por fim, verificaria "a quantidade de itens no carrinho (deve ser 2)" e o 
"o valor total do carrinho (que deve ser a soma dos dois produtos adicionados anteriormente)".

Ou seja, de forma generalizada, o desenvolvedor primeiro pensa em um cenário (dois produtos comprados),
depois executa uma ação (vai ao carrinho de compras) e, por último, valida a saída (vê a quantidade de itens
e o valor total do carrinho). A figura a seguir mostra os passos que um testador geralmente faz
quando deseja testar uma funcionalidade.
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Um teste automatizado é similar. Ele descreve um cenário, executa uma ação e valida uma saída.
A diferença é que quem fará tudo isso será a máquina, sem qualquer intervenção humana.

De certa forma, um teste automatizado já foi escrito neste capítulo. 
Veja o código adiante, escrito para testar superficialmente a classe MaiorEMenor:

class TestaMaiorEMenor
{
    public function realizaTeste() 
    {
        $carrinho = new CarrinhoDeCompras();

        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Liquidificador", 250.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Geladeira", 450.00));
        $carrinho->adiciona(
            new Produto("Jogo de pratos", 70.00));

        $maiorEMenor = new MaiorEMenor();
        $maiorEMenor->encontra($carrinho);

        echo "O menor produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMenor()->getNome() . PHP_EOL;
        echo "O maior produto: ";
        echo $maiorEMenor->getMaior()->getNome() . PHP_EOL;
    }
}


Veja que esse código contém, de forma automatizada, boa parte do que foi descrito em relação
ao teste manual: ele monta um cenário (um carrinho de compras com 3 produtos), 
executa uma ação (invoca o método encontra()), e valida a saída (imprime o maior e o menor
produto).

E o melhor: uma máquina faz (quase) tudo isso. Ao rodar o código anterior, a máquina
monta o cenário e executa a ação sem qualquer intervenção humana. Mas uma ação humana
ainda é requerida para descobrir se o comportamento executou de acordo. Um humano
precisa ver a saída e conferir com o resultado esperado.

É preciso que o próprio teste faça a validação e informe o desenvolvedor caso 
o resultado não seja o esperado. 
Para melhorar esse código, agora só introduzindo um framework de teste automatizado.
Esse framework nos daria um relatório mais detalhado dos testes que foram executados com sucesso e,
mais importante, dos testes que falharam, trazendo o nome do teste e a linha que apresentaram problemas.

Neste livro, faremos uso do PHPUnit (http://phpunit.de), o framework de testes de unidade mais popular do mundo PHP. Precisaremos instalar o PHPUnit, pois ele não vem por padrão com o PHP, e utilizaremos o Composer (https://getcomposer.org) 
para esta instalação.

O Composer, de forma simplificada, é um gerenciador de dependências para o PHP e pode ser baixado 
em https://getcomposer.org/download. Para mais detalhes, sugiro ler a documentação oficial no próprio site do Composer.

Após realizado o download em sua máquina, certifique-se de que, em seu diretório de trabalho 
atual, existe um arquivo chamado composer.phar. 

Antes mesmo de realizarmos a instalação, definiremos o Autoload de nossa aplicação. O Autoload encarrega-se 
de localizar corretamente as classes utilizando namespaces para isso. Usaremos a recomendação 
PSR-4 (http://www.php-fig.org/psr/psr-4), sugerida e aceita pela FIG (http://www.php-fig.org), que é um grupo que reúne os mais diversos Frameworks, 
CMSs e ferramentas a fim de sugerir padrões para a interoperabilidade entre eles, e indiretamente melhorar os padrões 
de desenvolvimento em PHP. Basicamente, o Autoload seguindo a PSR-4 torna-se semelhante aos namespaces do Java ou C#, com 
a diferença de que não é nativo como nas linguagens citadas.

Crie um arquivo chamado composer.json com o conteúdo a seguir.

{
    "require-dev" : {
        "phpunit/phpunit" : "4.*"
    },
    "autoload" : {
        "psr-4" : {
            "CDC\\Loja\\" : [
                "src/CDC/Loja", 
                "tests/CDC/Loja"
            ],
            "CDC\\Exemplos\\" : [
                "src/CDC/Exemplos",
                "tests/CDC/Exemplos"
            ]
        }
    }
}
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