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RESUMO

A falta de processo adequado de testes custa, segundo levantamento do
National Institute of Standards and Technology (NIST), quase sessenta bilhdes de
dolares a industria de sistemas nos Estados Unidos. Dado este cenério o Test
Driven Development (TDD) emerge como uma pratica que une os testes ao ciclo de
desenvolvimento, auxiliando o desenvolvedor a produzir sistemas com maior
qualidade e menos falhas.

Este trabalho discute o TDD ou desenvolvimento guiado por testes como
alternativa para mitigar as falhas em sistemas de informacdo. Sao apresentados os
conceitos de falha, testes, vantagens e desvantagens da pratica e uma analise da
sua aplicacdo em ambientes reais de desenvolvimento a fim de verificar se através

de seu uso € possivel reduzir falhas.

Palavras-chave: Test Driven Development, testes, falhas, desenvolvimento,

qualidade.



ABSTRACT

The lack of adequate process testing costs, according to a survey by the
National Institute of Standards and Technology (NIST), nearly sixty billion dollar
industry systems in the United States. Given this scenario Test Driven Development
(TDD) emerges as a practice that unites testing techiniques within development
cycle, helping the developer to produce systems with higher quality and fewer
failures.

This paper discusses TDD or test driven development as an alternative to
mitigate failures in information systems. Here are presented concepts of failure,
testing, advantages and disadvantages of the practice and an analysis of their
application in real development environments in order to check that through it usage

can reduce crashes.

Keywords: Test Driven Development, tests, failures, development, quality.
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1 INTRODUCAO

A presenca dos sistemas nas nossas vidas € cada vez mais evidente. Eles
sdo encontrados desde em equipamentos cotidianos como geladeiras até sistemas
de defesa contra misseis que o utilizam. S&o utilizados em tarefas simples ou
controlando a complexidade envolvida numa transacdo de bilhGes de dodlares,
realizada por um banco. Embora grandes empresas invistam na indastria de
software uma caracteristica ndo pode ser deixada de lado, eles séo produzidos por
seres humanos e, estdo sujeitos as falhas inerentes aos seres humanos. Os motivos
para tais falhas sdo as mais variadas possiveis e, portanto, de uma maneira
simplista € possivel dizer que ndo existe um software que ndo apresente falhas
também. Se, o fator humano ndo é o Unico a causar falhas no ciclo de vida do
software, ele € um dos Unicos fatores presente em todo o ciclo e 0 mais capacitado a
assegurar que o que foi produzido néo ira apresentar defeitos.

Um estudo feito pelo National Institute of Standards and Technology (NIST)
mostra que erros de software custam anualmente 59.5 bilhdes de doélares a
economia norte americana e mostra também que um terco deste custo, 22.2 bilhdes
aproximadamente, poderiam ser eliminados se os softwares em questdo fossem
testados dentro de uma infra-estrutura que possibilitasse a identificacdo e correcéo
desses erros rapidamente. Seguindo a linha de prejuizos causados por falhas em
software, destaca-se o caso do navio US Vicennes que em 1988 derrubou um Airbus
320, aviao comercial para transporte de passageiros, acarretando a morte de 290
pessoas devido a um defeito no software de reconhecimento do navio, que
confundiu o Airbus com um avido de combate F-14.

Apesar dos dados alarmantes citados acima ndo € valido dizer que as
empresas, na sua totalidade, ndo se preocupam com a qualidade do que produzem.
Vérios fatores que contribuem para que essas falhas ocorram. Fatores que incluem
estratégias de marketing, responsabilidade limitada assumida pelas empresas de
software além de baixo investimento e tempo cada vez menores em testes e
depuracdo. Intrinseco a estes fatores esta a dificuldade em definir e medir a
gualidade do software.

Qualidade é um termo subjetivo e pode ser definido por inUmeros atributos.

Usuarios podem dar pesos diferentes para um mesmo atributo de um determinado
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produto, um exemplo simples pode ser como usuarios que utilizam um modelo de
celular, e diversos aplicativos talvez déem maior importancia ou valor para um
aparelho que tenha mais espaco de armazenamento, enquanto, outros que apenas
utilizam prioritariamente os servicos de internet déem maior valor pelo melhor
acesso. No caso do software a definicdo destes atributos foi feita em 1991 quando a
International Organization for Standardization (ISO) adotou a norma ISO 9126 como
padrdo. Este padrdo compreende funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade como atributos de qualidade de software.
A definicdo de como calcular valores para os atributos é vaga e, mesmo com 0s
esforcos de publicagbes da Institute of Electrical and Eletronics Engineers (IEEE)
tanto em 1988 quanto em 1996 para apresentar alternativas para mensurar estes
atributos ndo se foi capaz de determinar um atributo de qualidade em particular para
que as comparacOes feitas tivessem precisdo aceitdvel ou ndo causassem
ambiguidade entre os resultados. Mesmo sendo dificeis de serem mensurados, 0s
atributos, confiabilidade e manutenibilidade, podem ser usados para avaliar a
qualidade geral de qualquer produto de software final (NIST, 2002).

Um dos problemas para assegurar qualidade de sistemas € sua
complexidade. Computadores por si s6 sdo complexos por possuirem um grande
namero de estados diferentes e isto ja os torna dificeis de conceber, descrever e
testar. Por sua vez, sistemas possuem mais estados que um computador em ordens
de magnitude (Brooks, 1986).

A complexidade apesar de necesséria para o crescimento e manutengédo dos

sistemas pode levar a uma série de problemas se néo controlada.

“Muitos dos problemas classicos de desenvolvimento de sistemas vem da complexidade e seu
crescimento ndo linear. A partir da complexidade vem a dificuldade de comunicacdo entre os
membros da equipe, 0 que leva a falhas de produtos, custos excessivos, atrasos nas entregas.
A partir da complexidade vem a dificuldade de enumerar, muito menos compreenséo de, todos
0os estados possiveis do programa e, a partir disso vem a inseguranca. A partir da
complexidade das funcdes vem a dificuldade de invocar as mesmas, o que torna o programa
dificil de usar. Da complexidade da estrutura vem a dificuldade de abrir os programas para
novas funcionalidades sem a criagcdo de efeitos colaterais. A partir da complexidade da
estrutura, vem o0 estado inesperado que causa falhas de seguranca. Ndo s6 problemas
técnicos, mas problemas de gestdo, também vem da complexidade. Esta complexidade
dificulta a visdo geral, impedindo, assim, a integridade conceitual. Torna-se dificil de encontrar
e controlar todas as pontas soltas. Ela cria uma enorme fardo no processo de aprendizado e
compreensao tornando a rotatividade de pessoal um desastre.” (Brooks, 1986)

O modelo de desenvolvimento em cascata, metodologia de desenvolvimento

de sistemas amplamente conhecida e usada, coloca os testes nas suas fases finais,
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quando o produto ja estd completamente desenvolvido. Desta forma um defeito nas
fases inicias, como levantamento de requisitos, s6 sera encontrado no final de todo o
ciclo de desenvolvimento e, depois que toda a complexidade das regras de negocio
ja tiverem também sido aplicadas. Um estudo mostrou que uma falha encontrada na
fase de especificacdo custa em média US$139 para ser corrigida, enquanto na fase
de desenvolvimento, custa US$7.000, e para descobrir e corrigir uma falha depois
da implantacdo do sistema o custo sobe para US$14.000 (Viega e McManus, 2000).
Com a popularizacédo das metodologias ageis uma nova técnica de desenvolvimento
emergiu e tem como principal caracteristica mudar o ciclo de desenvolvimento e
passar a desenvolver os testes antes do cédigo. Esta técnica atende pelo nome de
TDD, acronimo para Test Driven Development, e ja tem mostrado resultados
positivos em pesquisas feitas tanto na inddstria quanto na academia, nas quais seu
uso de forma consistente resultou na reducdo de defeitos (George and Williams,
2004), (Bhat and Nagappan, 2006). Para a aplicacdo consistente desta técnica é
necessario que os conceitos de teste e suas variagdes, as ferramentas necessarias,

guais séo as vantagens e desvantagens que a técnica pode trazer se adotada.

1.1 Problema

E possivel mitigar falhas nos sistemas de informacdo no seu processo de

desenvolvimento?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa é analisar o Desenvolvimento Guiado por Testes

como alternativa para reducéo de falhas nos sistemas de informacéo.
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1.2.2 Objetivos especificos

Os seguintes objetivos devem ser alcancados para que o objetivo geral seja
atingido:
e Apresentar os diversos tipos de teste;
e Apresentar os conceitos do Desenvolvimento Guiado por testes;
e Analisar resultados das aplicacBes praticas do Desenvolvimento guiado
por testes em empresas que desenvolvem sistemas de grande e médio

porte;

1.3 Justificativa

Falhas nos sistemas de informacdo causam perdas, como ja foi dito na
introducéo. Além dos custos e esforco para a sua correcéo, as falhas implicam em
falta de credibilidade e confianca por parte do cliente, gerando mais perdas, sejam
elas nos acessos — caso 0 servico seja virtual — ou nas vendas de novas licencgas.

A estrutura do Desenvolvimento Guiado por Testes torna possivel agregar
novas funcionalidades que sejam coerentes as suas definicdes além da correcdo de
falhas ja existentes através de testes de regressdo. Além disso, a técnica promove o
aumento da seguranca do desenvolvedor que pode a qualguer momento executar 0s
testes e ter certeza que nenhuma nova falha sera adicionada.

Apesar destas caracteristicas, o Desenvolvimento Guiado por Testes ndo é
utilizado em larga escala. Além de ser relativamente novo, o Desenvolvimento
Guiado por Testes ndo segue nenhum modelo conhecido ou tradicional de
desenvolvimento, o que torna sua adocéo mais dificil por grandes corporacoes.

Portanto, € necessario que o Desenvolvimento Guiado por Testes seja
analisado como um meio de minimizar falhas nos sistemas da maneira correta,
evitando que 0 mesmo se torne mais oneroso que a metodologia de
desenvolvimento j& praticada e que traga os beneficios anunciados pela técnica a

empresa que o adote.
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1.4 Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho consiste em uma abordagem
indutiva. Esta metodologia foi escolhida pois, a proposta para resolu¢cdo do problema
€ uma alternativa, j& que ela ndo pode ser considerada a Unica abordagem para o
problema apresentado, portanto, nao constitui uma premissa maior ou,
generalizacdo, sendo impossivel adotar abordagens dedutivas. Segundo Gil (1991)
0 método indutivo parte do particular e tem como produto a generalizacdo a partir da

observacédo de casos concretos suficientemente confirmadores desta.

“Parte-se primeiro para observacéo de fatos e fendbmenos cujas causas se deseja conhecer. A
seguir, procura-se compara-los com a finalidade de descobrir as relacdes existentes entre eles.
Por fim, procede-se & generalizacdo, com base na relagdo verificada entre os fatos ou
fenémenos” (Gil, 1991).

O caréter dessa pesquisa € teoérico e qualitativo. Através do levantamento
bibliografico sdo expostos 0s conceitos presentes na técnica apresentada como
solucdo do problema. Primeiro define-se o0 que é sistema e como obter qualidade
através de métricas estabelecidas pelo padrdao ISO/IEC 9126. Depois se define o
que € um defeito e, exemplos de suas causas sao apresentados, além de
estratégias para lidar com os mesmos. O préximo capitulo trata de testes em
sistemas e suas variacdes apontando estes como maneira de prevenir defeitos e
assegurar a qualidade do sistema. Explica-se o desenvolvimento iterativo e
incremental no capitulo seguinte como uma maneira de combater a complexidade
dos sistemas de informacdo. Com a base tedrica definida o capitulo 6 aborda o
desenvolvimento guiado por testes. Explicam seus conceitos, seu funcionamento,
vantagens e desvantagens e, por fim aplicagcbes da técnica em empresas para
avaliar seus resultados e usa-los para analisar se o emprego do desenvolvimento

guiado por testes é capaz de resolver o problema apresentado e suas causas.

1.5 Estrutura do trabalho

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, o trabalho foi dividido em sete

capitulos.
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O capitulo 2 apresenta a definicdo de software e o modelo proposto pelo
consorcio ISO/IEC para qualidade de software. S&o abordadas as categorias de
caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade e algumas métricas utilizadas para
a avaliacado de um produto de software.

O capitulo 3 estuda as causas, consequéncias e também estratégias para
lidar dos defeitos de software.

O capitulo 4 aborda testes de software. Primeiro define-se o que é teste no
contexto de um sistema de computador, depois sdo mostradas as vantagens que 0s
testes trazem para este. Apos as definices sdo explorados os métodos e niveis de
teste mais utilizados e difundidos.

O capitulo 5 faz referéncia ao desenvolvimento incremental e iterativo. Esse
método é apontado como possivel solucdo para a complexidade encontrada nos
sistemas de computadores atuais. Além de apresentar suas definicdes e exemplos,
0 capitulo também aborda como a combinacdo das duas técnicas pode evitar que
defeitos sejam encontrados apenas na fase final do produto, aumentando assim sua
qualidade.

O capitulo 6 estuda a técnica do desenvolvimento guiado por testes ou TDD.
Sao abordadas aqui as caracteristicas, vantagens e desvantagens do uso da mesma
para o desenvolvimento de sistemas.

O capitulo 7 apresenta os estudos feitos com o desenvolvimento guiado por
testes em industrias pelo mundo. Sao abordados os resultados desses estudos e a
partir destes tenta-se comprovar o aumento de qualidade do produto de software,
através das métricas propostas pelo consércio ISO/IEC, com o emprego do
desenvolvimento guiado por testes.

Por fim, o capitulo 8 conclui a pesquisa apresenta seus resultados, restricoes
e contribuicbes para a continuacdo ou desenvolvimento de novas pesquisas

relacionadas a esta.
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2 SOFTWARE E QUALIDADE DE SOFTWARE

2.1 O que é software?

Software € qualquer conjunto de instrucbes que podem ser lidas por
maquinas (em forma de um programa de computador na maior parte das vezes),
que direciona o processador do computador a executar operacdes especificas. O
termo é usado em contraste ao hardware, que sdo as partes fisicas as quais
carregam as instrucdes. Ainda, segundo a IEEE, softwares s&o programas de
computador, procedimentos, documentacdo e dados pertencentes a operacao de um
sistema computacional.

Os computadores modernos possuem uma variedade de softwares para as
mais diferentes tarefas. Eles podem ser classificados em trés categorias diferentes:

e Software de aplicacdo: Software concebido para atender as necessidades de
um usuario; por exemplo, software para processamento de textos ou para
navegacao na internet;

e Software de sistema: Software construido para facilitar a operacdo e
manutencdo de um sistema computacional e seus programas associados; por
exemplo, sistemas operacionais como Linux Ubuntu e Microsoft Windows;

e Software de suporte: Software que ajuda no desenvolvimento ou manutencéo
de outro software, por exemplo, compiladores e ambientes de
desenvolvimento integrados, IDEs, como Eclipse.

2.2 Qualidade de software

Um dos grandes problemas com o qual a engenharia de software se defronta
€ medir qualidade. A ISO/IEC 9126 (NBR 13596) fornece um modelo que define seis
amplas categorias de caracteristicas de qualidade de software que possuem

subcaracteristicas conforme mostrado na Tabela 1.



Tabela 1: Caracteristicas e subcaracteristicas definidas pelo 1ISO 9126
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Caracteristicas

Subcaracteristicas

Funcionalidade

Confiabilidade

Adequacéo
Acuracia

Interoperabilidade

Seguranca de acesso
Conformidade

Maturidade
Tolerancia a falhas
Recuperabilidade

Usabilidade Inteligibilidade
Apreensibilidade
Operacionalidade
Eficiéncia Comportamento em relagcdo ao tempo

Comportamento em relacéo aos recursos

Manutenibilidade

Portabilidade

Analisabilidade
Modificabilidade

Estabilidade

Testabilidade
Adaptabilidade

Capacidade para ser instalado
Capacidade para substituir
Conformidade

Fonte: ISO/IEC 9126-1: 2000. Software engineering— Software product quality- Part 1: Quality Model.
A seguir as caracteristicas e subcaracteristicas sao detalhadas. As definicdes

das subcaracteristicas foram extraidas diretamente da norma.

A funcionalidade compreende o conjunto de funcbes que satisfazem as

necessidades explicitas e implicitas para a finalidade a que se destina o produto e

suas subcaracteristicas sao:

Adequacéao: “Atributos do software que evidenciam a presenga de um

conjunto de fungBes e sua apropriagao para as tarefas especificas”;

Acuracia: “Atributos do software que evidenciam a geracgao dos resultados ou

efeitos corretos ou conforme acordados”;

Interoperabilidade: “Atributos do software que evidenciam sua capacidade de

interagir com sistemas especificos”;

Conformidade: “Atributos do software que fazem com que ele esteja de
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acordo com as normas, convengdes ou regulamentagcdes previstas em leis e
descri¢cdes similares, relacionadas a aplicacao”;

Seguranga de acesso: “Atributos do software que evidenciam sua capacidade
de evitar o acesso nao autorizado, acidental ou deliberado a programas e
dados”.

A confiabilidade € o conjunto de atributos que evidenciam que o desempenho

do software se mantém ao longo do tempo e em condi¢cfes estabelecidas. Suas

subcaracteristicas sao:

Maturidade: “Atributos do software que evidenciam a frequéncia de falhas ou
defeitos no software”;

Tolerancia a falhas: “Atributos do software que evidenciam sua capacidade
em manter um nivel de desempenho especificado nos casos de falhas no
software ou de violacio nas interfaces especificadas”;

Recuperabilidade: “Atributos do software que evidenciam sua capacidade de
restabelecer seu nivel de desempenho e recuperar os dados diretamente
afetados, em caso de falha, e no tempo e esforco necessarios para tal”.

A usabilidade compreende os atributos que evidenciam o esfor¢co para

utilizacdo do software pelo usuario, ou seja, quéo facil é utilizar este software. As

subcaracteristicas sao:

Inteligibilidade: “Atributos do software que evidenciam o esforco do usuario
para reconhecer o conceito logico e sua aplicabilidade”;

Apreensibilidade: “Atributos do software que evidenciam o esforgo do usuario
para aprender sua aplicacdo (por exemplo: controle de operacdes, entradas,
saidas)’;

Operacionalidade: “Atributos do software que evidenciam o esfor¢co do usuario
para sua operagao e controle da operagao”.

A caracteristica da eficiéncia € constituida por um conjunto de atributos que

verifica o relacionamento entre o nivel de desempenho de software e a quantidade

de recursos usados, mediante condigBes estabelecidas. As subcaracteristicas séo:

Comportamento em relagdo ao tempo: “Atributos do software que evidenciam
seu tempo de resposta, tempo de processamento e velocidade na execucao
de suas fungoes”;

Comportamento em relacdo aos recursos: “Atributos do software que
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evidenciam a quantidade de recursos usados e a duragdo de seu uso na

execucao de suas fungdes”.

A manutenibilidade compreende os atributos que evidenciam o esforco
necessario para fazer modificacbes especificadas no software. Suas
subcaracteristicas so:

¢ Analisabilidade: “Atributos do software que evidenciam o esforgo necessario
para diagnosticar deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificar partes a
serem modificadas”;

¢ Modificabilidade: “Atributos do software que evidenciam o esforco necessario
para modificA-lo, remover seus defeitos ou adapta-lo a mudancas
ambientais”;

o Estabilidade: “Atributos do software que evidenciam o risco de efeitos
inesperados, ocasionados por modificagdes”;

e Testabilidade: “Atributos do software que evidenciam o esforgco necessario
para validar o software modificado”.

A portabilidade é a capacidade do software de ser transferido de um ambiente
para o outro. Suas subcaracteristicas sao:

e Adaptabilidade: “Atributos do software que evidenciam sua capacidade de ser
adaptado a ambientes diferentes especificados, sem a necessidade de
aplicacdo de outras acbes ou meios além daqueles fornecidos para essa
finalidade pelo software considerado”;

e Capacidade para ser instalado: “Atributos do software que o tornam
consoante com padrdes ou convengdes relacionadas a portabilidade”;

e Capacidade para substituir: “Atributos do software que evidenciam sua
capacidade e esforco necesséario para substituir um outro software, no
ambiente estabelecido para este outro software”.

Assim como as caracteristicas principais, as subcaracteristicas ndo podem
ser mensuradas diretamente, portanto elas sédo divididas em atributos mensuraveis.

Para a aplicagdo da norma devem ser levadas em consideragdo as
caracteristicas e subcaracteristicas que tenham maior importancia para o cliente e
dar pesos diferentes as mesmas.

Para avaliar a qualidade de software é necessario medi-la. Para determinar o

valor de uma caracteristica ou subcaracteristica € necessaria a utilizacdo de
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métricas para que seja possivel avaliar a qualidade de um software. As métricas
utilizadas na norma ISO/IEC 9126 sé&o classificadas em trés tipos: externas, internas
e de qualidade de uso. Para os fins deste trabalho s6 serdo definidas e

exemplificadas as métricas externas.

2.2.1 Métricas externas

As métricas externas sao usadas para avaliar o produto de software através
de medi¢cBes baseadas nas necessidades do usuério. Essas métricas usam medidas
de um produto de software derivadas de medidas do comportamento do sistema do
qual faz parte. A tabela 2 mostra exemplos de métricas externas descritas ha norma
ISO/IEC 9126.

Tabela 2: Exemplo de métricas do ISO 9126

Nome da Propésito da Medida e Interpretacdo Tipo de Tipo de
meétrica meétrica formula escala medida
Densidade de Quantos X = NFAI/ 0<=X Taxa NFAI =
falhas problemas SIZE Contagem
foram Nos testes
detectados? NFAI = finais, quanto SIZE =
Numero de mais préximo a Tamanho
falhas zero melhor.
encontradas X=
Contagem /
SIZE = Tamanho
Tamanho do
produto
Cobertura de | Quantas X=A/B 0<=X<=1 Absoluta A =
implementacdo funcdes estdo Quantidade
funcional de acordo com A = Numero de | Quanto mais
a fungbes proximo de 1 B=
especificacdo? corretamente  melhor. Quantidade
implementadas
, confirmadas X =
através da Quantidade /
execucao de Quantidade
testes
B = Numero de
funcdes
descritas na
especificacado
Tempo gasto O mantenedor Tempo médio: 0 < Tempo Taxa Tm, TS, Tl =
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registradas e
removidas do
software

Nome da Propésito da Medida e Interpretacdo | Tipo de Tipo de
meétrica métrica formula escala medida
para consegue Soma(Tm) /N médio Tempo
implementar ~ mudar o
uma mudanca software Tm=TS-TI |Quanto mais
pelo facilmente proximo de
mantenedor pararesolver TS =Tempo zero melhor.
uma falha? gue a falha foi
removida do
software
Tl = Tempo
gue a causa
da falha foi
encontrada
N = Numero
de falhas

Fonte: ISO/IEC 9126-2: 2000. Software engineering— Software product quality- Part 2: External Metrics.
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3 DEFEITOS DE SOFTWARE

O ser humano estéa sujeito a cometer enganos que podem gerar erros seja no
codigo, na especificacdo, na arquitetura ou em qualquer outro artefato de um
sistema (ISTQB). Este erro humano, a menos que seja descoberto, se propagara
como um defeito até o cédigo executavel. Quando o pedaco de codigo defeituoso é
executado o sistema entrard em um estado de erro, que podera ser visto como uma
anomalia ou falha quando ele chegar ao cliente final (Maximilien and Willians, 2003).
E importante ressaltar que nem todos os defeitos implicam necessariamente em uma
ou mais falhas. Por exemplo, um trecho de cddigo ndo utilizado pelo sistema pode
conter um defeito, mas, a falha originaria desse defeito s6 se manifestara quando o
trecho de cédigo for executado.

Além da natureza humana, que o faz passivel de erro, existe fatores externos
gue também influenciam na causa de novos defeitos sdo eles:

e Pressao no prazo;

e Alta complexidade do cadigo;

e Alta complexidade na infra-estrutura;

e Mudancas de tecnologia.

Além dos fatores citados acima, que podem ser considerados internos se
usarmos como ponto de vista a empresa ou desenvolvedor responsaveis pela
concepcao do sistema, existem ainda fatores ambientais ou externos que também
podem influenciar na causa de novos defeitos, como radiacdo, magnetismo, campos
eletrbnicos e poluicdo, que podem causar falhas em sistemas embarcados
(firmware) ou influenciar a execucédo de software pela mudanca das condicGes de
hardware (ISTQB).

As consequéncias dos defeitos dependem tanto do sistema, seu tamanho,
complexidade e aplicacdo quanto da caracteristica do defeito. Os impactos dos
defeitos variam e podem causar de problemas pequenos como o travamento de um
computador até eventos catastroficos que causam mortes. Do ponto de vista de
negoécios os defeitos podem gerar perda de clientes, custos maiores de manutencéo
ou vendas reduzidas. Devido a estes fatores foram desenvolvidas estratégias para

lidar com defeitos, tendo como objetivo causar 0 menor impacto ao usuario final.
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3.1 Estratégias para lidar com defeitos

Existem basicamente trés estratégias para lidar com defeitos:

Prevencdo: E atingida através de atividades de especificacio,
implementagdo, arquitetura e manutencdo apropriadas com o principal
objetivo de evitar defeitos. Esta estratégia faz uso de métodos avancados
de construcédo de sistema, métodos formais e a reutilizacdo de blocos de
sistema que sdo confiaveis, e o suporte ativo do conhecimento do dominio
do sistema;

Remocéo: Esta estratégia faz uso de técnicas como revisdo, andlise e
testes para verificar e validar uma implementagdo e, assim remover as
falhas que foram expostas devido a erros durante a especificacdo,
arquitetura e na propria implementacao;

Tolerancia: Faz uso de técnicas que permitam o sistema continuar em
operacdo em um nivel de performance e seguranca aceitavel depois que
uma falha foi descoberta. Esta estratégia pode ser usada como uma
camada adicional de protecdo ja que ndo existem técnicas que garantam

um sistema complexo livre de defeitos.

A estratégia padrao para lidar com defeitos é a prevencao, pois, através dela

€ possivel remover a maior parte das falhas dependentes de um estado especifico

do sistema. Apesar de ser a estratégia padrdo a prevencdo ndo é necessariamente

econdmica ou factivel (Maximilien and Williams, 2003). Sendo assim, a melhor coisa

a se fazer depois da prevencao €é tentar remover os defeitos assim que ocorrerem

evitando que se propaguem até o usuario final. Uma implementacdo confiavel de

ciclos de remocéao de falhas, especialmente aqueles que néao resultam de uma falha

gue precisa ser corrigida, estdo geralmente associados a niveis altos do CMM

(Capability Maturity Model) (Maximilien and Williams, 2003). Além disso, quanto mais

cedo um defeito for corrigido mais barato ele custara.

“Se um problema for pego na fase de levantamento de requisitos, este tem um custo de
aproximadamente 139 ddlares para ser consertado. Quando o desenvolvimento € iniciado, o
custo cresce para aproximadamente 1000 délares por falha. Se a falha ndo for encontrada até
0 projeto ser completado, o custo cresce de maneira significante. Por exemplo, muitas
empresas possuem times para testes 0s quais tem como trabalho explorar um produto
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exaustivamente depois da fase de desenvolvimento ser completada. Para essas pessoas
encontrarem falhas, e para estas falhas serem corrigidas, o custo médio passa os 7000
ddlares. Se as falhas ndo forem encontradas e consertadas até o produto atingir o usuario final,
0 custo sobe para mais de 14 mil délares por falha - mais de 100 vezes mais dinheiro por falha
se usarmos para comparacdo o custo de uma falha encontrada na fase inicial do
desenvolvimento.” (Viega e McManus, 2000)

Uma das maneiras de assegurar que o sistema atende as expectativas do
usuario final apresentando o menor nimero de defeitos possivel € executar testes

para verificar e validar seu funcionamento.
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4 TESTES DE SOFTWARE

Teste de software € uma investigacdo conduzida para prover as partes
interessadas informacdes sobre a qualidade de um produto ou servico que estd em
teste ou ainda “Teste de software é qualquer atividade que tem como objetivo avaliar
um atributo ou capacidade de um programa ou um sistema e determinar que ele
obtém os resultados esperados” (Hetzel, 1988)

O teste, ao contrario do que se imagina ndo é apenas, 0 processo de executar
um sistema com a intencdo de encontrar falhas (Myers, 1979). Testes podem
possuir objetivos diferentes como, por exemplo, prover informacdes para tomada de
decisdo. O teste é parte integrante do ciclo de desenvolvimento de sistemas e pode
ser aplicado em qualquer fase do ciclo de desenvolvimento (Pan, 1999). Além do
objetivo citado como exemplo os principais objetivos do teste de software sao:

e Aumento de qualidade, pois, as falhas de software podem causar grandes
perdas ja que sistemas sdo usados nas mais diversas areas. Qualidade
significa que o sistema ira se comportar conforme o requisito estabelecido.
Um sistema que roda corretamente, o requisito minimo de qualidade,
significa que este ird se comportar conforme o esperado nas circunstancias
previstas (Pan, 1999);

e Uso na verificacdo e validacdo do sistema gerando métricas que possam
ser usadas para comprovar se 0 sistema funciona em determinadas
situacdes ou nao;

e Comprovar se o sistema é confiavel, ou seja, sédo feitos testes de acordo
com um perfil operacional e sdo medidas as quantidades de falhas de um
sistema em um determinado periodo de tempo dado um ambiente
especifico, por exemplo, testes que envolvam muitos acessos simultaneos

a uma mesma funcionalidade por um dado periodo de tempo.

E importante ressaltar que € impossivel testar um sistema inteiro e garantir
gue ele ndo possui nenhum defeito. Sistemas sdo geralmente muito complexos e,
sua complexidade ndo pode ser controlada ja que os clientes sempre querem que
uma nova funcionalidade seja implementada deixando-o0 ainda mais complexo.

Existem diversas técnicas e metodos de teste para as mais variadas etapas
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do ciclo de desenvolvimento de sistemas. Para guiar os testes sdo necessarios
oraculos, que nada mais sdo que métodos para checar se o sistema que esta sendo
testado se comportou corretamente durante uma execucao em particular (Baresi and
Young, 2011). Os testes podem ser classificados por propésito e divididos em: testes
de corregéo, testes de performance, testes de disponibilidade e testes de seguranca.
Podem também ser classificados por escopo, conhecidos como niveis de teste, e
divididos em: testes de unidade, testes de componente, testes de integracéo e testes
de sistema (Pan, 1999). Os métodos mais populares de teste derivam dos testes de
correcdo ja que ndo € sempre que existem métricas ou especificacdes para testes

de seguranca, disponibilidade e performance.

4.1 Métodos de teste

Dentro dos testes de correcdo se encontram 0s métodos de teste mais
usados e difundidos. As estratégias de caixa, como sdo mais conhecidas,
compreendem 0s requisitos minimos para que o sistema funcione, que € o propdésito
essencial para os testes (Pan, 1999). A pessoa responsavel pelo teste ndo precisa
necessariamente conhecer os detalhes internos do sistema em teste, portanto
podem ser adotados tanto os pontos de vista de caixa branca quanto o ponto de
vista de caixa preta para executar um teste (Pan, 1999).

4.1.1 Testes de caixa branca

Também chamado de teste de caixa de vidro, teste guiado por l6gica (Myers,
1979) ou teste baseado em design (Hetzel, 1988) este método consiste em construir
casos de teste de acordo com detalhes de implementacdo do sistema, como
linguagem de programacao, légica e estilos (Pan, 1999). Este método ndo é capaz
de detectar partes do sistema que ndo foram implementadas ainda ja que baseia-se
exclusivamente no codigo existente. Através desse meétodo € possivel testar
exaustivamente o sistema, pois é possivel criar casos de teste para cada tomada de
decisdo do sistema, por exemplo, estruturas de controle aplicadas a uma dada

condicao.
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4.1.2 Testes de caixa preta

Também conhecida como testes orientados a dados (Myers, 1979) ou testes
baseados em requisitos (Hetzel, 1988) este método se preocupa apenas com O
aspecto funcional do sistema sem se preocupar com a estrutura interna do mesmo.
Neste método a funcionalidade é determinada observando as saidas de acordo com
as entradas providas, baseando-se nos resultados esperados na especificacdo (Pan,
1999).

Ao contrario dos testes de caixa branca, este método ndo requer nenhum
conhecimento de linguagem de programacdo. Para se obter maior cobertura e
determinar quéo robusto € o sistema em teste € necessario criar um grande conjunto
de entradas com a maior variedade possivel. O grande problema deste método é
que nunca é possivel saber quando a especificacdo, critério usado para criar um
caso de teste, esta correto, em fungéo das restricbes da linguagem utilizada para
escrevé-la (geralmente linguagem natural) a ambiguidade € frequentemente
inevitavel além de ser responsavel por aproximadamente 30% de todas as falhas do

sistema (Pan, 1999).

4.2 Niveis de teste

Testes sdo feitos geralmente em niveis diferentes ao longo do processo de
desenvolvimento e manutengédo do sistema. Os alvos dos testes podem variar: um
mddulo, um grupo do mesmo tipo de mddulos (relacionados por propoésito, uso,
comportamento ou estrutura) ou o sistema inteiro. Neste processo trés grandes
estagios podem ser conceitualmente distinguidos sem que nenhum tenha maior
importancia do que o outro sdo eles: Testes de unidade, testes de integracéo e
testes de sistema (SWEBOK).

4.2.1 Testes de unidade

Em 1986 a IEEE definiu testes de unidade como:
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“Um conjunto de uma ou mais unidades de programas com sua légica de controle de dados
(por exemplo, tabelas), procedimentos de uso e opera¢gbes que satisfaz as seguintes
condi¢des: (1) Todas as unidades sdo de um mesmo programa (2) Pelo menos uma das
unidades novas ou modificadas ainda néo foi testada por testes de unidade (3) O conjunto de
unidades com sua légica de dados e procedimentos € o Unico objetivo do processo de teste”.

Apesar do relatério técnico afirmar que testes de unidade podem ser tanto um
moddulo quanto um sistema inteiro, é mais facil observar um dado comportamento em
unidades menores e por este motivo as definicbes sobre testes de unidade pode
variar na literatura.

Segundo Hunt and Thomas (2003) um teste de unidade € um pedaco de
cadigo escrito por um desenvolvedor e que exercita uma funcionalidade pequena e
especifica no cédigo sendo testado. Mas, mais importante que adotar a uma
definicdo especifica para testes de unidade é entender quais sdo seus objetivos
(Ammann, 2008):

e Identificar falhas dentro de escopos pequenos tal que seja facil para o
desenvolvedor encontra-las;

¢ Remover o maximo de falhas possiveis antes do teste de integracao;

e Dar um retorno ao programador da relevancia da unidade programada em

relacdo as especificacoes.

Testes de unidade podem incluir também caracteristicas especificas néo
funcionais tais como comportamento dos recursos, como falta de meméria, e testes
de robustez, além de testes estruturais como cobertura de cédigo.

Tipicamente, testes de unidade ocorrem com acesso ao codigo que esta
sendo testado e com a ajuda de ferramentas de testes e de depuracdo. Na pratica,
envolve o programador do codigo.

4.2.2 Testes de integracao

Testes de integracdo sao utilizados para verificar a interacdo entre as
unidades de um sistema. A integracdo pode ser feita em diferentes estagios do

sistema para validar se 0 que se estd sendo desenvolvido funcionara corretamente
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quando todas as “pecas” do sistema estiverem juntas. Neste nivel também sao
validados acessos a outras aplicagdes, como um banco de dados, as quais a

empresa ou desenvolvedor ndo tem acesso ao codigo.

4.2.3 Testes de sistema

Testes de sistema tém como objetivo verificar e validar um sistema inteiro.
Neste nivel de teste a grande maioria da falhas funcionais ja foram identificadas nos
niveis anteriores (teste de unidade e de integracdo). Este nivel de teste é
considerado apropriado para validar requisitos ndo funcionais como seguranca,
velocidade e disponibilidade. Toda e qualquer varidvel de ambiente como requisitos
fisicos, por exemplo, memoria, sistema operacional, etc. sdo validados neste nivel

de teste.
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5 DESENVOLVIMENTO ITERATIVO E INCREMENTAL

Com o crescimento das metodologias ageis de desenvolvimento algumas
praticas antigas ganharam maior visibilidade. Tanto o desenvolvimento incremental
como o iterativo sdo mais antigos que as metodologias ageis. O primeiro projeto de
sistemas que utilizou o 11D, acrénimo para Iterative and Incremental Development, foi
o Mercury da NASA em 1960 (Basili and Larman, 2003).

As duas praticas estdo presentes no ciclo do TDD e por isso entender seus

propasitos, diferencas e como usa-las em conjunto é importante.

5.1 Desenvolvimento iterativo

No desenvolvimento iterativo existem intervalos de tempo para melhorar o
que ja esta desenvolvido no sistema em questdao (Cockburn, 2001). A diferenca
entre essa pratica e as demais € que ao invés de entregar o que foi desenvolvido no
final de um ciclo de desenvolvimento sdo examinados alguns pontos: O que foi
desenvolvido est4d correto? Os clientes gostam da maneira que o que foi
desenvolvido funciona? O que foi desenvolvido é rapido o suficiente?

Existem duas estratégias para a aplicar a pratica, uma considerada otimista e
outra pessimista:

e A estratégia otimista baseia-se em desenvolver o sistema da melhor
maneira possivel tendo em mente que se o mesmo foi desenvolvido
suficientemente bem, as alteracbes serdo relativamente pequenas e
poderdo ser incorporadas rapidamente;

e Na estratégia pessimista desenvolve-se o minimo possivel antes do
sistema entrar na fase de validacdo, pressupondo-se que menos trabalho

sera perdido quando novas informacdes forem obtidas.
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Figura 1: Exemplo de desenvolvimento iterativo.
Fonte: Adaptado de <http://www.stickyminds.com/sitewide.asp?Function=edetail&ObjectType=COL&Objectld=13178>

5.2 Desenvolvimento incremental

No desenvolvimento incremental, o trabalho € quebrado em pedacos menores
e desenvolvidos separadamente e integrados quando completados (Cockburn,
2001). A idéia do desenvolvimento incremental é possibilitar a entrega de sistemas
com um requisito funcional antes do prazo esperado e assim obter resultados e
opinides sobre o produto antes de todas as demais funcionalidades serem
agregadas e, possiveis erros serem sanados antes do produto final ser construido.
Um erro comum nesta pratica € ndo compreender a tempo o0 que nao foi entendido
nas definicdes iniciais do projeto e o que precisa ser melhorado no design do
sistema. Este erro leva a um erro maior e mais antigo, o de entregar o que o cliente

nao quer.

6

Figura 2: Exemplo de desenvolvimento incremental.
Fonte: Adaptado de <http://www.stickyminds.com/sitewide.asp?Function=edetail&ObjectType=COL&Objectld=13178>

5.3 Combinando as duas praticas

O desenvolvimento incremental da oportunidades de melhorar tanto o
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processo de desenvolvimento quanto fazer ajustes aos requisitos que mudam em
funcdo do tempo. O desenvolvimento incremental da oportunidades de melhorar a
qualidade do produto final (Cockburn, 2001). A combinacdo das duas praticas,
portanto, evita que falhas e defeitos sejam encontrados apenas antes do produto
entrar em produgao e, torna mais simples a tarefa de os encontrar e corrigir. Se a
cada ciclo de incremento no sistema for feito um ciclo de iteracdo é possivel corrigir
problemas de performance, ajustar o sistema para que o mesmo funciona da
maneira que o cliente deseja e certificar-se que o sistema comporta-se da maneira

como foi planejado.
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6 TEST DRIVEN DEVELOPMENT

TDD ou Test Driven Development € uma técnica de desenvolvimento de
sistemas que tem sido usada esporadicamente por décadas (D. Gelperin and W.
Hetzel, 1987); a referéncia mais antiga do seu uso data de 1960 no Projeto Mercury
da NASA (C. Larman and V. Basili, 2003). A técnica € uma das principais praticas do
Extreme Programming (XP), porém, nem todos os desenvolvedores concordarem
com todas as préticas do XP, fazendo com que o desenvolvimento guiado por testes
comecasse a ganhar vida prépria (Maximilien and Williams, 2003). Apesar do fato de
possuir a palavra “teste” no nome e envolver a criacdo e a execugao de casos de
teste, ndo € possivel dizer que a técnica é apenas sobre testes. O ciclo do TDD
afeta todos os envolvidos no desenvolvimento de software desde o desenvolvedor
até o cliente final.

A técnica utiliza a estratégia “teste primeiro” na qual os casos de testes sao
escritos um a um antes do cédigo que os implementa, e em seguida o cédigo para
que o teste tenha sucesso é gerado. O desenvolvimento de software se torna uma
série de pequenas iteracdes nas quais cada caso de teste guia a criacdo de software
e por ultimo no design do programa (Schroeder and Rothe, 2005).

Estudos realizados na IBM mostram que ap0s a adocao do TDD o numero de
defeitos diminuiu 40% em relacdo a um projeto que nao utiliza a técnica. O mesmo
estudo ainda demonstra que a quantidade de tempo para o desenvolvimento de um
novo requisito com o emprego do TDD subiu de 15 a 20% (Nagappan, 2008). Por
esses e outros motivos € necessario que a técnica seja bem definida e explicada
para que assim seja possivel entender quais sdo seus reais riscos e beneficios de

implantagao.

6.1 Conceito

TDD é uma técnica de desenvolvimento de software que propde que 0s
testes, para uma dada funcionalidade, sejam escritos antes da implementacdo da
mesma e, que novos trechos de codigo sé sejam escritos com objetivo de fazer com

gue algum teste resulte em sucesso (Koskela, 2007). Apesar de estar relacionado
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com testes o TDD n&o necessariamente implica em validacdo. Para alguns autores o
objetivo da técnica é tornar a especificacdo e a estrutura da aplicacdo mais simples

€ coesa.

“TDD nao é sobre testes, € sobre como usar testes para criar software de maneira simples e
incremental. Além de melhorar a qualidade e o projeto de software, ele também simplifica o processo

de desenvolvimento” (Gold et all. 2004)

“No ciclo de desenvolvimento do TDD escrevemos os testes antes de escrever o cédigo. Ao
invés de verificar todo seu trabalho depois de pronto, TDD faz com o que testar seja uma
atividade de arquitetura. N6s usamos testes para deixar nossas idéias mais claras sobre o que
queremos que o codigo faga.” (Freeman et all., 2004)

O grande diferencial do TDD é seu ciclo curto. Esta técnica vai ao caminho
contrario da maneira que a grande maioria dos desenvolvedores esta acostumada a
trabalhar. Num ciclo de desenvolvimento normal o primeiro passo € projetar, logo
depois implementar o projeto e por ultimo testar a implementacdo do projeto de
alguma forma (Koskela, 2007). No modelo tradicional de desenvolvimento de
software o desenvolvedor s6 descobrira alguma falha na ultima etapa do ciclo, ou
seja, depois de ja ter implementado tudo que o projeto contemplava, a quantidade
de cddigo ja é grande tornando a tarefa de corrigir a falha mais dificil e ainda nao
garante que o desenvolvedor ndo introduzira novas falhas na tentativa de corrigir a

primeira falha encontrada.

“A granularidade do ciclo teste-entdo-codifique fornece um retorno continuo ao desenvolvedor. Com
TDD, falhas e/ou outros defeitos sdo identificados muito cedo e rapidamente assim que codigo novo é
adicionado ao sistema, e a fonte do problema é mais facil de ser determinada” (Maximilien and
Wiliams, 2003)

O ciclo do TDD repete pequenos ciclos de IID (Desenvolvimento iterativo e
incremental). O desenvolvimento incremental constréi um sistema requisito por
requisito, ao invés de construir todas as camadas e componentes e 0s integrando ao
final do desenvolvimento (Freeman et all, 2004). Dessa forma é possivel manter o
sistema sempre integrado sem ter que esperar até seu final para que as integracées
sejam postas a prova. O desenvolvimento iterativo faz com que a implementacéo do
requisito seja melhorada de maneira progressiva até que a mesma esteja boa o

bastante (Freeman et all, 2004). Por ter essas duas caracteristicas a metodologia
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possibilita que o sistema cresca de maneira segura e que seja possivel fazer ajustes
necessarios sem onerar o ciclo de vida do sistema em desenvolvimento. Para que
isso seja possivel devem-se testar constantemente as funcionalidades existentes,
evitando assim que novas funcionalidades implementadas facam com que as
antigas parem de funcionar, além de manter o cddigo o mais simples possivel
tornando-o manutenivel (Freeman et all, 2004).

Astels (2003) resume o que foi discorrido sobre o conceito da técnica em
topicos:

e Mantém-se um conjunto exaustivo de testes que além de guiar o

desenvolvimento asseguram as funcionalidades pré-existentes;

¢ Nenhum cddigo entra em producdo sem um teste associado a ele;

e Testes sao escritos antes da implementacéo da funcionalidade;

e Testes determinam a quantidade e como o codigo da implementacdo sera

escrito.

6.2 O ciclo do TDD

O ciclo de desenvolvimento do TDD é constituido de iteracbes. Cada iteracdo
corresponde a implementacdo de uma nova funcionalidade ou correcdo de alguma

falha e € composta dos seguintes passos (Beck, 2002):

e [Escrever rapidamente o teste para a funcionalidade;
¢ Rode todos os testes e veja o novo teste falhando;

e Faca uma pequena alteracao;

e Execute todos os testes e veja todos terem sucesso;

e Mude o cadigo para remover duplicacao.
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Escrever um

a8 AN

Refatore o Veja o teste
codigo falhar

N 4

Veja o teste @ Altere o codigo
passar -

Figura 3: Ciclo do TDD.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiro escreve-se um teste, depois escreve-se codigo para que o teste
funcione e na ultima etapa remove-se a duplicacdo existente tanto no codigo de
teste quando no cadigo que fez o teste funcionar.

Esse pequeno ciclo permite ao desenvolvedor construir um software de
maneira incremental, o que reduz riscos porque a quantidade de trabalho néo
terminado continua pequena e garante que no prazo final de entrega do software, o
desenvolvedor tenha algo funcional mesmo que ele ndo contenha todas as
funcionalidades exigidas pelo cliente. (Koskela, 2007)

Entdo, além de garantir a funcionalidade do software através dos testes, o
ciclo do TDD possibilita que o software seja construido em pequenas partes sempre
baseadas nas especificacdes de funcionalidade proposta pelo projeto e, permite que
o desenvolvedor nunca se afaste da especificagdo completa do projeto e consiga

controlar, com maior facilidade, estimativas para a conclusdo do mesmo.

6.2.1 Escrever o teste

Cada requisito, caso de uso ou estéria de usuario € decomposto em um

conjunto de comportamentos que Sao necessarios para que o requisito seja atendido
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por completo (Gold et all, 2004). Para cada comportamento do sistema deve-se
escrever um teste de unidade, dessa forma € possivel ter um critério de aceitacdo
para cada um dos comportamentos que formam o requisito.

Uma caracteristica importante é que o teste deve conseguir ser executado em
isolamento, ou seja, que o sucesso ou falha dele deve ser irrelevante para outros
testes (Beck, 2002). Outra caracteristica importante € a que o teste deve ser
executado de forma rapida, pois se a cada vez que for necessario rodar os testes
muito tempo for perdido o desenvolvedor deixara de executa-los com frequéncia e
depois de algum tempo os abandonara. Uma 6tima maneira de tornar os testes
rapidos é automatizando os mesmos, para tal podemos fazer uso das variacdes da
familia xUnit, que € composta por frameworks que abrem um leque de opcdes ao
desenvolvedor para escrever testes e verificar seus resultados com informacdes de

quais testes passaram, quais falharam e até mesmo a linha da falha.

6.2.2 Ver o novo teste falhando

Uma das unicas formas de saber se o teste € valido € vendo o mesmo falhar.
No processo de escrita € possivel esquecer de algum detalhe que o torne invalido
sintaticamente como utilizar uma nomenclatura invalida para alguma variavel. Além
disso, a falha no teste mostra que a assercao feita realmente sé ira ser valida
guando implementarmos o cédigo que realmente a satisfaca e que o teste ndo
depende de nenhum outro resultado para que seja valido. A falha, neste caso,
representa um tipo de progresso, pois agora ha uma visédo concreta do que deve ser
feito para que o objetivo seja alcancado e, ndo mais uma vaga idéia do que possa

estar errado.

6.2.3 Fazer uma pequena alteracéao

O codigo gerado nessa etapa deve ser 0 necessario para fazer o teste ter
sucesso. Nenhuma outra mudanca em qualquer parte do sistema deve ser feita a
nao ser que seja para cumprir 0 objetivo acima. Nesse estagio o desenvolvedor nao
deve se preocupar com modularidade, boas praticas de desenvolvimento ou

qualquer outro fator de qualidade.
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“Vocé provavelmente ndo vai gostar da solugao, mas o objetivo agora nao é obter a resposta perfeita,
mas, fazer o teste passar. Nds vamos fazer nosso sacrificio no altar da verdade e da beleza mais
tarde” (Beck, 2002)

6.2.4 Executar todos os testes e ver todos terem sucesso

Depois de ter feito a alteracdo mais simples possivel para que o teste
obtivesse sucesso, no passo anterior, todos 0s outros testes devem ser executados.
Essa é a garantia que nenhuma alteracao feita pelo desenvolvedor causou a falha
de outros testes, obedecendo assim a caracteristica de isolamento do primeiro

passo do ciclo.

6.2.5 Mudar o cédigo para remover duplicacéo

E neste passo que o desenvolvedor olhara para o codigo produzido até agora
e, aplicara técnicas para a remocao da duplicacdo inserida pelo teste e é também

uma das partes mais importantes do ciclo todo.

“O jeito mais comum que ja vi para estragar o TDD é negligenciando o ultimo passo. Refatorar
0 cbdigo para manté-lo claro € a mais importante parte do processo, caso contrario vocé acaba
com uma agregacao baguncada de fragmentos de cédigo (Pelo menos eles terdo testes, entdo
€ um resultado menos doloroso que a maioria das falhas de design)”’ (Fowler, 2005)

A esta etapa também € dado o nome de refatoracdo e é uma das bases do TDD.

“Refatoracdo é o processo de mudar codigo com o objetivo unico de melhorar sua estrutura
interna, sem mudar seu funcionamento. Refatoragdo € basicamente melhoria de mau cddigo. A
maioria dos desenvolvedores refatora codigo diariamente usando o bom senso, contudo um
catalogo de métodos de refatoracdo foi definido e explicado em Refactoring: Improving the
Design of Existing Code, de Martin Fowler et al. (Addison-Wesley, 1999). Como refatoragéo é
uma parte importante de TDD é preciso desenvolver um entendimento desses métodos para
que se possa rapidamente identificar padroes de mau codigo e os refatorar” (Gold et al., 2004)

6.3 Vantagens

A pratica de TDD traz com ela muitos beneficios, além dos ja citados, como

desenvolvimento incremental e iterativo, destaca-se entre eles: processo de
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desenvolvimento simplificado, constantes testes de regressdo, melhora da
comunicacdo, melhor entendimento dos requisitos de software, centralizagdo do
conhecimento, melhora no design do sistema e aumento da confianca dos
desenvolvedores na aplicacéo.

O processo de desenvolvimento torna-se mais simples, pois o desenvolvedor
nao precisa em primeiro lugar se preocupar com sua produtividade porque eles sé&o
mais focados. A atencédo € toda voltada para uma pequena parte do codigo, aquela
gue vocé esta testando. Entdo, o desenvolvedor que utiliza a técnica sé precisa
completar um ciclo de TDD e seguir para a proxima tarefa. Desta forma o
desenvolvedor deixa de se preocupar com as varias decisdes que devem ser
tomadas e s6 vai tomando algumas delas conforme ele vai desenvolvendo o que é
mais facil (Gold et all., 2004).

Testes de regressdo sdo importantes para evitar que mudancas em um
mddulo tenham consequéncias desconhecidas em todo projeto (Gold et all., 2004).
Com TDD todos os testes devem ser rodados a cada mudanca feita no codigo
evitando assim que “surpresas” venham a tona enquanto trabalhamos. Isso quer
dizer que qualquer mudanca que cause algum efeito indesejado pode ser
identificada e corrigida rapidamente.

A melhora da comunicacdo é possivel desde que possamos usar 0s testes
para explicar como um pedaco do sistema ira se comportar em um dado cenario. Ao
invés de usarmos documentos ou qualquer outro artefato de software que pode néo
acompanhar a evolugdo do mesmo, com TDD passamos a utilizar algo que muda
juntamente com o cédigo.

A melhor compreenséao dos requisitos do sistema € obtida, pois, a medida que
o desenvolvedor passa a escrever os testes ele define quais sdo os critérios de
sucesso e de falha que um dado comportamento deve ter num dado contexto.
Quanto mais testes séo adicionados por causa de novos requisitos ou falhas, o
conjunto de testes se torna a representagdo dos comportamentos necessarios
daquele sistema. Por mais que um médulo esteja bem documentado e seu cédigo
claro, algumas vezes é dificil entender o porqué de algumas decisdes tomadas na
hora do desenvolvimento. E, como modulos sdo geralmente construidos por um
anico individuo o conhecimento dos requisitos e de como o tal médulo funciona fica
concentrado em seu criador. Com TDD, os testes constituem um repositério que

prové uma lista de requisitos para o0 médulo. O codigo implementado prové a
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solugéo para esta lista (Gold et all., 2004);

Quando o cédigo é melhorado ou mantido, rodar os testes de maneira
automatizada pode ser usado para identificacdo de novos defeitos, servindo como
testes de regressao para o sistema (Maximilien and Williams, 2003);

TDD evita que a manutencao de software por meio de depuracdo seja
utilizada. As correcdes feitas utilizando este método estdo 40 vezes mais propensas
a erros que o desenvolvimento de uma nova funcionalidade (Humphrey, 1989).
Utilizando TDD, sabem-se exatamente quais linhas foram adicionadas e que fizeram
o teste falhar e é possivel chegar a fonte do problema de imediato, evitando assim
longas sessobes de depuracgéo (Koskela, 2007);

O desenvolvedor ganha confianca, pois, sabe que ao fazer uma mudanca ele
precisa apenas executar os testes para saber se o que ele fez compromete algo e
pode rapidamente mudar até que os testes estejam todos funcionando novamente.

Um dos beneficios menos ébvios do TDD é como a técnica pode ajudar a
melhorar o design do sistema como:

e Melhora no encapsulamento e na modularidade do sistema;

¢ Relacionamentos entre classes mais simples;

e Complexidade do design reduzida.

6.4 Desvantagens

Se comparado a formas consagradas de desenvolvimento de software, TDD
gera uma base de testes maior. Em um estudo realizado para aferir a aceitacao do
TDD tanto no meio académico quanto na industria, foi observado que os grupos que
praticaram TDD para cada linha de cédigo gerada, duas linhas de cédigo de teste
eram geradas (Dubinsky and Hazzan, 2007). Grandes bases de testes podem trazer
problemas desde que as mesmas nao evoluam junto com o codigo que as faz
passar. Conforme o sistema evolui € necessario revisitar os testes como é feito com
as classes que eles verificam e foram mudadas para adicionar novas
funcionalidades ou foram simplificadas através de refatoragdo (Meszaros, 2007).

N&o manter a base de testes implica nos seguintes problemas:

e Testes que ndo fazem mais sentido ou que foram mal escritos levam mais
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tempo para serem compreendidos. Quanto mais tempo um teste demorar a
ser compreendido menor é a produtividade do desenvolvedor, pois, além
do tempo necesséario para entender o que o teste deveria fazer o
desenvolvedor pode levar muito tempo para ajustar o teste e mante-lo
passando corretamente;

e Grandes de base de testes mal escritas podem levar muito tempo para
executar o que leva o desenvolvedor a abandonar a pratica;

e Quando mudancas simples fazem varios testes falharem, além da
desmotivacdo, o desenvolvedor se torna mais resistente a escrever novos

testes (Wasmus and Gross, 2007).

Outros estudos empiricos mostraram um aumento na quantidade de falhas
em testes de aceitacdo. O ganho de confianca do desenvolvedor ao praticar TDD
pode ser uma faca de dois gumes. Se por um lado o desenvolvedor se sente mais
confortavel ao alterar codigo que ndo é de sua autoria ou mesmo partes criticas de
um sistema, o excesso de confianca o desestimula a realizar testes que ndo séo os
de unidade como testes de integracdo ou de sistema (Siniaalto and Abrahamsson,
2007).

Apesar da literatura indicar que o TDD pode ser aplicado em qualquer parte
de um projeto nem sempre o emprego da técnica é uma tarefa facil. Um exemplo
classico sao os testes que envolvem a criacdo de interfaces para usuarios. Algumas
vezes a criacdo de varios testes simplesmente consome muito mais tempo se
compararmos o processo a verificagcdo manual (Wasmus and Gross, 2007).

Da mesma forma que nas metodologias convencionais pode haver ma
interpretacdo de requisitos ou negligéncia da documentacdo gerada pela expectativa
do cliente. Como os testes sdo o reflexo dessa interpretagcdo e ainda que estes
estejam todos apontando o bom funcionamento do sistema, nem sempre o produto

final estard necessariamente de acordo com os requisitos levantados.
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7 APLICACOES DE DESENVOLVIMENTO GUIADO POR TESTES

Por se tratar de uma pratica crescente nos dias atuais, mas, relativamente
nova em comparacdo ao processo de desenvolvimento de sistemas, casos de
estudo que tentam confirmar as vantagens da ado¢édo do TDD ainda s&o escassos.
Os casos de estudo na industria mais conhecidos sdo os executados por Maximilien
e Williams na IBM, Bhat e Nagappan na Microsoft. Os mesmos serdo apresentados

a sequir.

7.1 TDD na IBM

O grupo da IBM desenvolve drivers de dispositivos por mais de uma década.
Eles possuem um sistema legado que teve sete versfes desde de 1998 até 2002.
Em 2002 este mesmo grupo desenvolveu drivers de dispositivos numa nova
plataforma. A comparacdo seré feita entre a primeira versdo do produto produzido

na nova plataforma e a sétima versao do produto legado.

7.1.2 Os times

Todos os participantes da aplicacdo tem pelo menos bacharelado em ciéncia
da computacdo ou engenharia da computacdo. O time que atuava no novo produto
nunca havia trabalhado com TDD antes e trés integrantes ndo conheciam a
linguagem de programacédo de forma profunda. Além disso, 0 mesmo time possuia
programadores alocados em locais diferentes, cinco dos integrantes estavam nos
Estados Unidos e os outros quatro integrantes estavam no México. Ainda, dois dos
membros do time eram novatos nos dispositivos para 0s quais 0s drivers seriam
desenvolvidos, portanto o conhecimento do negolcio precisaria ser construido
durante a fase de projeto e na fase de desenvolvimento. A tabela 3 contém um

comparativo entre os dois times.
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Tabela 3: Comparativo entre os dois times de desenvolvimento envolvidos na aplicagédo

R Produto legado Produto Novo

Tamanho do time
(Desenvolvedores)

5 9

Experiéncia do time
(Linguagem de programacgao Experiente Alguns inexperientes
e conhecimento do negocio)

Alocagéao Totalmente alocada Distribuida
Base de cddigo (KLOC)

Nova: Base: Total 6.6;49.9.56.5 64.6;9.0;73.6
Linguagem de programacgao Java/C++ Java

Testes unitarios Quando necessario TDD

Lideranca técnica Recurso compartilhado Recurso dedicado

Fonte: MAXIMILIEN, E. Michael; WILLIAMS, Laurie. Assessing test-driven development at ibm. In ICSE ’03:
Proceedings of the 25th International Conference on Software Engineering, paginas 564-569, Washington, DC, USA.
IEEE Computer Society, 2003.

7.1.3 Praticas de teste unitario

A prética de testes unitarios do time do produto legado foi classificada como
“Quando necessario”, pois, o processo de teste ndo era formal e nem disciplinado.
Apenas classes consideradas importantes, que colaborariam com outras classes ou
que seriam utilizadas por outras classes, eram testadas. As ferramentas
responsaveis pelos testes eram criadas pelos préprios desenvolvedores através de
scripts ou classes independentes que exercitavam pontos especificos do sistema. A
grande maioria dos testes gerados pelo time nao foi utilizada na fase de verificacao
subsequente.

O time que desenvolvia o novo produto adotou o TDD como prética de testes
unitarios. Para cada classe importante, que colaboraria ou que seria utilizada por
outra classes, foi exigido que todo método publico e seu comportamento fosse
testado utilizando a ferramenta JUnit. Com esta abordagem toda a classe
implementada possuia uma classe de teste associada a ela e cada método publico
desta classe possuia um teste associado a classe de teste. Objetivo da aplicacdo da
técnica era atingir uma cobertura de testes automatizados de 80%. Para garantir que
todos os testes criados fossem executados por todos os membros do time, os testes
eram executados diariamente, tanto nos Estados Unidos quanto no México, e um e-
mail era enviado para todos os membros do time informando quais testes tinham

sido executados com sucesso e se algum erro havia ocorrido.
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7.1.4 Avaliacao dos sistemas

Os dois projetos, tanto o legado quanto o novo, foram enviados um time
externo que faria os testes funcionais, depois que a grande maioria do cédigo foi
implementada. A equipe de qualidade havia escrito testes de caixa preta de acordo
com as especificacdes dos sistemas. Os defeitos encontrados eram comunicados
aos desenvolvedores através de um sistema de controle de defeitos e, classificados
por dispositivo. Cada defeito possuia um nivel de severidade de acordo com a
natureza do mesmo e também pelo nimero testes blogueados pelo defeito. Para
assegurar que os testes que haviam obtido sucesso previamente ndo estariam
falhando depois das iteracdes para correcdes de defeito a equipe de qualidade

executou todos os testes novamente em forma de teste de regresséao.

7.1.5 Resultados

B Legado
Novo

Defeitos/KLOC

Gréfico 1: Comparacédo entre o sistema legado e o sistema novo nos testes de regressao feitos pela equipe de

gualidade.

O novo projeto teve um desempenho melhor se o compararmos com o legado
nos testes de regressao. O grafico 1 mostra esta comparacédo de maneira resumida.
A distribuicdo de severidade entre os defeitos foi basicamente a mesma. A

tabela 4 mostra a comparacédo entre os dois projetos. A escala de severidade varia
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de um até quatro onde, um é o mais critico e 4 representa defeitos nao criticos.

Tabela 4: Comparacgao entre a severidade dos defeitos encontrados pela equipe de qualidade

R Produto legado Produto novo
Severidade 1 3% 2%
Severidade 2 25% 25%
Severidade 3 70% 65%
Severidade 4 2% 8%

Fonte: MAXIMILIEN, E. Michael; WILLIAMS, Laurie. Assessing test-driven development at IBM. In ICSE ’03:
Proceedings of the 25th International Conference on Software Engineering, paginas 564-569, Washington, DC, USA.
IEEE Computer Society, 2003.

7z

O sumaério dos resultados é apresentado na tabela 5. O novo produto é
menos expansivo do que o legado, ou seja, a abrangéncia de sistemas operacionais
e dispositivos € menor no novo produto se comparado ao legado. Por este motivo
muito mais testes foram executados e esfor¢co da equipe de qualidade foi maior para
o produto legado. Ainda, este fator faz com que 0os mesmos testes sejam repetidos
para diferentes dispositivos e sistemas operacionais aumentando assim o numero de
testes por LOC (Line of code) do produto legado e, diminui o niumero de defeitos por

teste também.

Tabela 5: Sumario dos resultados obtidos nos testes da equipe de qualidade

R Produto legado Produto novo
Esforco df_:l equipe de E 0.49E
gualidade
Testes executados TE 0.48TE
Testes/LOC Total TLT 0.36TLT
Defeitos/Testes DT 1.8DT
Defeitos/LOC DL 0.61DL

Fonte: MAXIMILIEN, E. Michael; WILLIAMS, Laurie. Assessing test-driven development at IBM. In ICSE ’03:
Proceedings of the 25th International Conference on Software Engineering, paginas 564-569, Washington, DC, USA.
IEEE Computer Society, 2003.

7.2 TDD na Microsoft

A primeira aplicacdo da técnica na Microsoft foi feito pelo time responsavel
pelas aplicacbes de rede no setor de desenvolvimento do sistema operacional
Windows. Eles deveriam desenvolver uma biblioteca comum para as aplicacdes de

rede, que deveria funcionar como um conjunto de médulos reutilizaveis dentro do
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departamento de redes.

7.2.1 Otime

O time envolvido no projeto era composto de seis desenvolvedores, todos
com um nivel alto de experiéncia tanto na linguagem de programacao quanto nas
regras de negocio. Além disso, todos os desenvolvedores estavam alocados nos

Estados Unidos. A tabela 6 contém as informagdes do time.

Tabela 6: Sumério do time envolvido na aplicagao

Métrica Valor
Tamanho do time (apenas desenvolvedores) 6
Localizacdo do time Estados Unidos
> 10 anos 0
Nivel de Experiéncia 6 - 10 anos 5
<5 anos 1
Conhecimento do negécio (Alto, Médio,
, Alto
Baixo)
Conhecimento da linguagem de Alto
programacao (Alto, Médio, Baixo)
Linguagem de programacao C/IC++
Conhecimento do gerente de projeto (Alto, Alto
Médio, Baixo)
Alocagéao do time Totalmente alocado

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software

engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

Embora o projeto ndo seja grande, apenas 17 classes desenvolvidas, ele ndo
pode ser considerado trivial jA que é usado por 50 aplicacdes da area. O projeto
terminou com 79% de cobertura levando em consideracdo apenas testes unitarios e

excluindo a cobertura do time de testes. A tabela 7 mostra as métricas do produto

final.
Tabela 7: Sumario das métricas do produto
Métrica Valor
Base de codigo (KLOC) 6
Base de testes (KLOC) 4
Porcentagem de cobertura (testes unitarios) 79%
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Métrica Valor
Tempo de desenvolvimento (homem/meses) 24
Cdbdigo legado N&o

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software
engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

Um outro projeto, que ndo fazia uso de TDD, foi utilizado para comparar os
resultados obtidos na aplicacdo. O resultado da comparacéo € que o projeto que ndo
utilizava TDD apresentou mais defeitos (mais que duas vezes e meia mais defeitos),
porém o projeto que utilizava TDD apresentou um aumento de 25 a 35 por cento no

tempo de desenvolvimento. A tabela 8 mostra mais detalhes da comparacao.

Tabela 8: Comparagéo final entre o projeto usando TDD e um projeto comparavel que néo utiliza TDD

Métrica Projeto com TDD Projeto sem TDD
Base de codigo (KLOC) 6 4.5
e oo gesenolvimento 2 1
Tamanho do time 6 2
Quantidade de defeitos X 2.6X

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software
engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

O segundo estudo conduzido na Microsoft aconteceu no departamento MSN
em uma aplicacdo que fazia uso de web services. O projeto contou com até oito
desenvolvedores durante seu desenvolvimento. As pessoas envolvidas neste estudo
eram menos experientes que os participantes do primeiro se forem levados em
conta os critérios de conhecimento da linguagem de programacao, conhecimento do
negocio e conhecimento do gerente do projeto. A tabela 9 resume os fatores do
contexto do projeto.

Tabela 9: Resumo dos fatores de contexto da segunda aplicagdo da técnica na Microsoft

Métrica Valor
Tamanho do time (apenas desenvolvedores) 5-8
Localizagdo do time Estados Unidos
> 10 anos 1
Nivel de experiéncia 6-10 anos 7
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‘< 5 anos 0

Conhecimento do negécio (Alto, Médio, L

: Médio
Baixo)
Conhecimento da linguagem de Médio
programacao (Alto, Médio, Baixo)
Linguagem de programacgao C++/C#
Conhecimento do gerente de projeto (Alto, -

L . Médio
Médio, Baixo)
Alocacdo do time Totalmente alocado

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software

engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

O produto usado para a segunda aplicacdo da técnica era maior do que o
primeiro se usarmos como medida a quantidade de linhas de cddigo, seis mil linhas
no primeiro estudo contra 26 mil linhas no segundo, porém, isso nao implicou em
uma cobertura de testes menor j4 que no segundo caso a cobertura atingiu 88%. A

tabela 10 contém as medidas do produto utilizado.

Tabela 10: Métricas do produto utilizado na Microsoft

Métrica Valor
Base de codigo (KLOC) 26
Base de teste (KLOC) 23.2
Porcentagem de cobertura (testes unitarios) 88%
Tempo de desenvolvimento (homem/meses) 46
Cdédigo Legado Nao

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software

engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

Assim como na primeira aplicagdo outro produto do mesmo departamento,
que néo fazia uso de TDD, foi utilizado para comparagdo das métricas obtidas. O
resultado da comparacédo foi que o projeto que nao utilizava TDD apresentou 4.2
vezes mais defeitos do que o que utilizava e novamente o projeto que utilizava TDD
teve um aumento no tempo de desenvolvimento, 15% a mais se comparado ao

projeto que nao utilizava TDD. A tabela 11 apresenta o comparativo entre os dois

projetos.
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Tabela 11: Comparativo entre o produto utilizado e um outro produto do mesmo departamento

Métrica Projeto com TDD Projeto sem TDD
Base de codigo (KLOC) 26 149
e te desenolvimento 46
Tamanho do time 5-8 12
Quantidade de defeitos X 4.2X

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’'06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software
engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

7.3 Avaliacéo dos resultados obtidos

Por motivos de sigilo o niumero de defeitos dos casos de estudo tanto da
Microsoft quanto na IBM ndo foram revelados. A tabela 12 resume os resultados
obtidos.

Tabela 12: Comparativo entre os casos de estudo IBM e Microsoft
Descricao da métrica IBM Microsoft Redes Microsoft MSN

Densidade de defeitos
em um projeto
comparavel sem o uso
de TDD

Densidade de defeitos
do time com uso de 0.61X 0.38Y 0.247
TDD

Aumento no tempo de
desenvolvimento

15-20% 25-25% 15%

Fonte: BHAT, Thirumalesh; NAGAPPAN, Nachiappan. Evaluating the efficacy of test-driven development: industrial
case studies. In ISESE ’06: Proceedings of the 2006 ACM/IEEE international symposium on Empirical software
engineering, paginas 356-363, New York, NY, USA, 2006. ACM.

E possivel observar que o a densidade de defeitos ou falhas diminuiu nos
projetos que fizeram uso de TDD. A densidade de defeitos/falhas € uma das
métricas que pode ser utilizada para analisar a maturidade de um sistema de acordo
com o ISO 9126. A maturidade de um sistema é, de acordo com o ISO/IEC, “o nivel
em que um sistema, produto ou componente satisfaz as necessidades de
confiabilidade em operacdo normal’. Essa métrica depende da fase de testes que
esta sendo aplicada. Nas fases iniciais de testes quanto maior seu numero melhor,
porém, nas fases finais de teste o critério é invertido, quanto menor o valor calculado

maior é o nivel de maturidade.
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Isso leva a conclusdo que os projetos que fizeram uso de TDD sdo mais
maduros e confiaveis que os que nao fizeram uso da técnica. O aumento no tempo
de desenvolvimento ndo implica em nenhum critério de qualidade do produto.
Apesar disso ndo deve ser desconsiderado. O aumento no tempo de
desenvolvimento pode, por exemplo, impactar diretamente no orgamento do projeto
e Nno seu tempo de entrega e, indiretamente nas demais fases do desenvolvimento

do produto.

7.4 TDD na China

Este estudo de caso compara dois times de desenvolvimento inexperientes
que adotaram TDD contra trés times que n&o utilizam TDD. Como os times
trabalhavam em produtos diferentes ndo foi possivel analisar os defeitos de forma
justa, porém outro dado relacionado a defeitos foi analisado. Foi comparado quanto
tempo os programadores precisariam para corrigir os defeitos relatados por usuarios
durante os testes de aceitacdo e depois quando o produto ja estivesse em producao.
A tabela 13 mostra o numero de defeitos encontrados nos testes e durante as

operacdes em producao.

Tabela 13: Quantidade de defeitos reportados por usuarios no estudo de caso

Time Quantidade de defeitos
Utilizando TDD 212
Sem utilizar TDD 643

Fonte: Lui, K. M. and Chan, K.C.C. Test Driven Development and Software Process Improvement in China. In XP 2004,
Garmisch-Partenkirchen, Germany, 2004.

O gréfico 2 mostra o tempo necessario para corre¢cdo dos defeitos pelos
times. O time que usava TDD corrigiu 97% dos defeitos em apenas um dia enquanto

o0 time que nao utilizava corrigiu 73%.



49

35
30

25
== Com

20 TDD

== Sem
15 TDD

10
5

0
<15min 15 min- 1 hora 1 - 3 horas 1 dia 1- 3 dias 3 -5dias > 5 dias

Gréfico 2: Tempo gasto para correcdo dos defeitos encontrados.

7.4.1 Avaliacéao dos resultados obtidos

Através dos resultados é possivel calcular uma das métricas que podem ser
usadas para analisar manutenibilidade. A tabela 14 mostra o célculo para a métrica

“Tempo gasto para implementar uma mudanga pelo mantenedor” dado em time/dia.

Tabela 14: Resultado da avaliagcao dos times utilizando a métrica “Tempo gasto para implementar uma mudanga pelo

mantenedor”
Time Valor da métrica

Com TDD 8.58

Sem TDD 19.54

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel concluir que os times que utilizaram TDD tornaram os sistemas
mais manuteniveis ja que esta métrica indica que o melhor resultado é o que tende a
zero. Para calcular a métrica foram considerados o numero de falhas e o tempo de

vinte e quatro horas.
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8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

8.1 Concluséo

Nesta pesquisa o desenvolvimento guiado por testes, ou TDD, foi abordado
como uma possivel solucdo para as falhas nos sistemas de informacéo. A técnica
consiste em um ciclo de cinco etapas: escrever um teste, ver o novo teste falhar,
fazer uma pequena alteracéo para que o teste passe, alterar o codigo para remover
duplicacdo e rodar todos os testes e vé-los todos passarem. Este ciclo inverte a
ordem em que as metodologias de desenvolvimento convencionais executam 0S
testes, os testes sdo criados e executados primeiro e hdo mais na etapa final. Esta
inversdo no ciclo faz com que o novo codigo seja gerado apenas para que o teste
tenha sucesso, desta forma o desenvolvedor consegue tem um controle maior das
alteracdes que estdo sendo feitas aumenta a confianca do mesmo ja que ele sabe
exatamente o precisa ser feito, pois, tem um resultado concreto do que foi
desenvolvido apenas executando 0s testes novamente. Essas e outras vantagens
foram encontradas durante a pesquisa, apesar de ndo serem o foco principal da
mesma.

Para que a pergunta problema fosse respondida foi necessario definir os
termos: “falha” e “defeito” e quais sdo as causas mais comuns das falhas em
sistemas de informagcdo bem como as estratégias para lidar com as mesmas. Foi
possivel observar que os testes tém papel fundamental tanto na remoc&o quanto na
prevencdo das falhas e, entdo, os métodos e tipos de testes foram abordados.

Com os conceitos de falha e testes bem definidos foi possivel detalhar a
pratica do desenvolvimento guiado por testes e observar sua relacdo direta com
testes e consequentemente com o0 aumento de qualidade dos sistemas de
informacéo. Durante a pesquisa ainda foi possivel encontrar detalhes sobre os riscos
e as desvantagens que a técnica pode proporcionar como: resisténcia da equipe a
mudancas, aumento de custo de manutencdo gerado devido a uma base de codigo
maior, entre outros.

Devida a abordagem indutiva da pesquisa foram também expostos resultados
de aplicagdes reais da técnica na industria de desenvolvimento de sistemas. Por se
tratar de uma pratica relativamente nova e apesar de seu uso ter se popularizado,

ainda faltam mais relatos de sua aplicacdo na industria comprovando sua eficacia
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para que dessa forma as empresas e 0s proprios desenvolvedores passem a adotar
a prética. Os resultados destas aplicacbes mostram que o desenvolvimento guiado
por testes torna o sistema mais maduro e manutenivel do ponto de vista de
qualidade proposto pelo consorcio ISO/IEC. Ao adotar o desenvolvimento guiado por
testes a quantidade de defeitos foi menor em quatro das cinco aplicacdes expostas e
em uma das aplicacbes mostrou que a equipe que adotou a técnica conseguiu
localizar e remover as falhas de forma mais rapida.

Pode haver limitacdes quanto a aplicabilidade de TDD em certos dominios de
aplicacdo e contextos, como interfaces gréaficas, banco de dados e componentes
distribuidos. Os estudos expostos nesta pesquisa também mostram que o
desenvolvimento guiado por testes onera o desenvolvimento, aumentando o tempo
dedicado a este. Além do tempo o desenvolvimento guiado por testes faz com que a
base de cddigo cresca, devido aos testes criados durante o ciclo, e aumente o
tempo de manutencdo jA que conforme o sistema for sendo alterado os testes
também deverao ser revisitados para que seja possivel utiliza-los para garantir que o
sistema se comporta como deveria e a qualidade ser mantida.

Portanto, foi possivel verificar que o desenvolvimento guiado por testes é uma
alternativa para mitigar as falhas nos sistemas de informacédo, baseado ndo s6 no
levantamento bibliografico, mas, também apoiado nos resultados das aplicacdes

expostos nesta pesquisa.

8.2 Trabalhos futuros

Uma sugestao para trabalhos futuros seria um estudo de caso em uma
industria de software nacional, mas, que contasse com desenvolvedores ja
habituados com o desenvolvimento guiado por testes para que a comparacao entre
os resultados finais fosse mais precisa. Um outro estudo de caso interessante seria
aplicar a técnica em um projeto ja em andamento, com todas as datas de entregas ja
definidas, para averiguar qual seria o impacto do desenvolvimento guiado por testes
nao sé na qualidade, mas, também no tempo de desenvolvimento. A Ultima sugestao
de estudo de caso é destacar as vantagens do desenvolvimento guiado por testes,
descritas na literatura, e aplicar métricas as mesmas sendo possivel avaliar quais as

variaveis que fazem com que a adocao da técnica tenha sucesso ou falhe.
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