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Abstract. The search for efficiency and effectiveness itwsoé development
and maintenance is generally supported by the adopbdf methods and
technologies that may have a great impact in tlgaoization. To prevent the
organizations from unexpected results it is impotrtdo evaluate these
technologies before their institutionalization. Fhipaper presents the
experience of the introduction of TDD at SEFAZ-Ald #éhe results achieved.

Resumo. A busca por mais eficiéncia e eficacia no desemvanto e
manutencdo de software geralmente € subsidiadaguado de tecnologias
gue podem causar grande impacto na forma como anizgc¢ao trabalha.
Para evitar resultados inesperados € imprescindigebliar métodos e
tecnologias antes de institucionaliza-las nas oigagdes. Este trabalho
relata a introducdo do TDD na SEFAZ-AL e os regidt obtidos com a
experiéncia.

1. Introducéo

Com a disseminacdo dos meétodos &geis, o TDD (TesterD Development —
Desenvolvimento Orientado a Testes) tem ganhadbildade e tem sido alvo de
diversos estudos que procuram avaliar sua efetleidaspecialmente com relacdo a
produtividade dos programadores e a reducdo do noUme defeitos [George e
Williams 2003] [Geras et al. 2004] [Miller e Hagr2®02] [Williams et al. 2003].
Dados apresentados por Williams et al. (2003) amntma reducdo de 40% no
namero de defeitos capturados durante as ativid#slgsrificacao e testes de regressao,
sem impactar na produtividade da equipe. Em coattida, o estudo conduzido por
Muller e Hagner (2002) indicou que o beneficio etiizar a técnica € minimo ou
inexiste ao analisar aspectos relacionados a pvithde e confiabilidade.

Devido a auséncia de evidéncias que comproverataidhde do TDD e ciente
do impacto potencial nas atividades cotidianas dgarozacdo, a Diretoria de
Tecnologia da Informacéo (DTI) da Secretaria Exgautle Fazenda do Estado de
Alagoas (SEFAZ-AL) decidiu realizar uma avaliacadesa de institucionalizar a sua
utilizagéo nas atividades de desenvolvimento e teagéo de software.
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Além desta breve introducdo, o trabalho possusmaatro sec¢des: a segunda
secgao caracteriza sucintamente o TDD, a terceg@osdescreve o contexto ao qual a
tecnologia esta sendo inserida, a secado quatrorckssobre o estudo realizado e, por
fim, uma breve concluséo é apresentada na secao.

2. Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD)

O TDD surgiu conjuntamente com a ascensdo dos wetadeis, ambos possuindo
raizes nos modelos de processo iterativo, increahergvolucionario. Ha indicios que a
idéia tenha sido posta em pratica ha décadas Pamz8aiedian 2005]. Um bom
exemplo é o Cleanroom [Mills et al. 1987], procesk®d engenharia de software
introduzido nos anos 80 que utiliza verificacdarfar do design no inicio do processo

de desenvolvimento.

A primeira tentativa clara de definir o TDD comma pratica surgiu no XP
(eXtreme Programming) [Beck 1999], sendo uma das fuwaticas centrais aplicada
durante a analise, projeto, especificacdo e tgiegen e Saiedian 2005].

No TDD, os testes que especificam a funcionalidele escritos antes da
prépria funcionalidade [Williams et al. 2003]. @sties guiam o projeto do software em
construcdo e tém a finalidade de especificacdotajuente com as comumente
atribuidas, de verificacdo e validacdo [Geras ef@D4]. Cada funcionalidade s6 é
considerada construida quando todos os testess mavpré-existentes, sdo executados
com sucesso. Este fato implica a existéncia de ntendimento prévio do requisito a
ser construido para que seja possivel escrever aspecificacdo que detalha um
pequeno aspecto do comportamento de uma formasepn@o ambigua e executavel
[Astels, 2007].

Para os que utilizam TDD, uma das grandes vantagemma das provaveis
causas do seu sucesso, € a possibilidade de d@@india distancia entre a decisdo
(design), e ofeedback(resultado da implementacdo do design). Com TDinssivel
diminuir esta distancia o quanto se queira, umaguezo ciclo testar-codificar fornece
um feedbackconstante ao programador [Beck 2002], sendo efbanaa adotada nas
metodologias ageis [Beck 1999].

3. A Diretoria de Tecnologia da Informacao (DTI) daSEFAZ-AL

Em 1997, a Secretaria Executiva de Fazenda do &simdlagoas (SEFAZ-AL), no
intuito de ter maior controle sobre as informacfissais, criou o PIF - Programa de
Informatizacdo Fazendaria. Os sistemas que ardes mantidos pelo IPD (Instituto de
Processamento de Dados) passaram a ser mantiddésnpanarios do proprio fisco.
Na ocasido o setor de informatica da SEFAZ-AL tem®m quase todos 0S recursos
humanos em termos de desenvolvimento.

Ha cerca de quatro anos a SEFAZ-AL realizou umceamo publico para
contratacao de pessoal especializado na areamt#dgi@a da informagdo com o intuito
de ter maior controle sobre suas aplicacbes, depemenos de terceirizacdes e
melhorar a qualidade do servico realizado, pridoipate no que diz respeito a
qualidade de software. Aos poucos, 0 setor dermdtica comecou a ganhar status de
departamento e, em 2005, foi transformado em Dieetie Tecnologia da Informagé&o
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(DTI). Hoje a diretoria conta com trés gerénciagr@icia de Apoio ao Usuério,
Geréncia de Rede e Infra-estrutura e Geréncia derivelvimento, na qual esta o foco
neste trabalho.

Uma das principais dificuldades da DTI reside seassez de tempo para a
realizacdo de melhorias, uma vez que a maiorigpdasoas estd assoberbada com a
manutencdo dos sistemas existentes. Este fatoidenacentuado devido a auséncia de
documentacédo, auséncia de padrbes de desenvoloimeniséncia de testes confiaveis
e repetiveis, 0 que tem tornado a tarefa de mag@esinda mais ardua.

O Departamento conta hoje com cerca de 50 profias, dos quais 30 séo
desenvolvedores (na prética, ndo h& distincdo mugitra entre analistas e
programadores) (vide Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo dos profissionais e solucdes em producao por
tecnologia

JAVA | FORMS | PHP | DELPHI | PL/SQL | NATURAL | ASP
Profissionais (%) | 37,93 | 34,48 6,9 6,9 3,45 3,45 3,45
Solucdes (%) 6,67 | 3333 | 166| 3,33 6,67 3,33 -

Atualmente a SEFAZ-AL possui 29 sistemas em pradug79,5%
desenvolvidos com o paradigma Estruturado, e tméslesenvolvimento utilizando o
paradigma O.O. Embora apenas 6,67% das solu¢cbemmesha linguagem Java,
37,93% dos profissionais estdo trabalhando cororeokegia, devido a determinacdo da
alta geréncia, que decidiu adotar a tecnologia pagas os sistemas considerados
criticos, sejam inéditos ou versdes evolutivas.

Embora a utilizacdo de procedimentos comuns na $2Jd visivel, ndo héa
processos definidos para orientar o desenvolvimerdgananutencéo de software. Esta
liberdade para execucado das atividades tem levadosequéncias indesejaveis, dentre
elas: (i) auséncia da especificagdo dos requisdiosfuncionais, que fica a critério dos
desenvolvedores; (ii) alta taxa de inclusdo deiwsfetanto na fase de codificacdo
guanto durante a manutencao; (iii) documentacaatulgizada, antes mesmo de iniciar
a codificacdo dos sistemas; (iv) decaimento daidpd® do cddigo, o que dificulta o
entendimento e torna as mudancas cada vez maigiglifle serem realizadas; e (v)
baixa cobertura de testes, a maior parte dos sstamtra em produgdo com um
conjunto reduzido de testes, além de ser comumoqdesenvolvedor realize seus
proprios testes exploratorios ad-hoc.

Visando buscar um maior nivel de qualidade noswsoés produzidos e
mantidos pela SEFAZ-AL, foi designada uma equipea pdaborar propostas para a
melhoria das atividades realizadas na DTI. Levardaconta as licoes aprendidas com
experiéncias anteriores, optou-se por uma esteatdgando a introducéo paulatina de
mudancas de forma a minimizar possiveis resistgulgaquipe.

A prioridade era aumentar a manutenibilidade dfiwsoe desenvolvido e
mantido pela DTI. Desta forma, o uso de TDD se mastalinhado com as
necessidades mais urgentes da DTI.
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Em um primeiro momento foi fornecido um conjunt@ dreinamentos
relacionados as tecnologias requeridas (Java, &magdo OO, Design Patterns,
Automacéo de Testes, Reestruturacdo de Codigo €).TDIdante estes treinamentos
foram apresentados diversos casos de sucesso inacapl das tecnologias. Apesar
disso, ainda havia desconfianca, na equipe, coagdelas “novidades” apresentadas.
Assim, frente as incertezas associadas a adoci@emiaa, a equipe de melhoria propés
a adocdo do TDD em carater experimental, optand® mgalizacdo de um estudo,
orientado por pesquisadores do Laboratério de Hragen de Software da
COPPE/UFRJ, conforme descrito na proxima se¢ao.

4. Avaliacao do TDD no Contexto da SEFAZ/AL

Esta secao apresenta o estudo realizado com wideiiavaliar a aplicagdo do TDD na
SEFAZ. Para avaliacdo, foram selecionados quatstersas: o Cadsinc (C),
desenvolvido com o uso de TDD e mais trés que tifivasam TDD. A pedido da
geréncia, estes terdo seus nomes omitidos e skafimados de sistemas F, S e E. A
tabela 2 prové uma caracterizagdo dos sistemagosTas projetos foram desenvolvidos
em Java, para plataforma Web e utilizando o panaai@O.

Tabela 2. Caracterizacdo sistemas utilizados no est  udo

C F S E
Tamanho (Linhas de Cdédigo 22.073 168.088 14.248 .4218
Tamanho da Equipe 9 pessops 25 pesgoas 1 pessoassoh

Baseado no método GQM (BASILI et al., 1994) fordefinidos para este
estudo objetivos, questdes e métricas, tal comerittesas proximas secoes.
4.1. Objetivo

Analisar: a aplicagéo do TDD

Com o proposito de:avaliar os beneficios obtidos com a aplicagdoldb T

Com respeito a:estrutura interna do codigo fonte

Do ponto de vista do:desenvolvedor

No contexto da:DTI- SEFAZ.

4.2. Questdes e Métricas

Chidamber e Kemerer (1994) afirmam que a estruutierna do codigo fonte tem
caracteristicas que podem indicar a qualidade ftwva® produzido. Esses autores
preconizam que a qualidade da estrutura internacddiigo fonte diz respeito ao
software (produto) e nao leva em consideragcdo cegsm de construgcdo e outros
fatores que influenciam na construcdo do codigo. &@&mplos dessas caracteristicas:
() Complexidade, medida através da complexidadermiatica (CC); (ii) Acoplamento,
representada pela medida Coupling Between Obj&BOJ; (iii) Coesado, que neste
contexto foi avaliada pela medida oposta, ou sejiglta de coesédo (LCOM); e (iv)
Distancia da Sequéncia Principal, representaneéasabilidade (D).
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Para atingir o objetivo declarado para o estudmtrq questdes de pesquisa

foram definidas (vide Tabela 3).

Tabela 3. Questdes e Métricas

Questdes

Métricas

Premissas e Expectativas

Q1. A aplicagéo da
TDD melhorara a
testabilidade e a
confiabilidade?

Complexidade
Ciclomética
(CC)

A testabilidade e a confiabilidade finabgem ser mensurad
através da complexidade ciclomatica [Watson e MeCHID6]
Portanto, espera-se que com o uso do TDDé#rica apresen
um valor menor, isto €, quetestabilidade e a confiabilidade
cadigo seja melhor do que de aquele produzido sedocéo d
TDD.

Q2. A aplicagéo da
TDD aumentara a
coesao entre as
classes?

Falta de coesé
(LCOM)

Segundo Chidamber e Kemerer (1994) a faltaaksdo aumen
a complexidade além de indicar possiveis errosedegd e torn
as classes mais dificeis de serem testadas. Espanae com
uso do TDD diminua a falta de coesfamumente a coesa
diminuindo assim a complexidade do cédigo.

Q3. A aplicagéo da
TDD diminuira o

Chidamber e Kemerer (1994) afirmam que acoplament
excessivo é ruim para modularidade e diminui oaea¥m de

Acoplamento

grau de (CBO) ser um indicativo de qudo complexo pode ser te&isperase
acoplamento dos gue com o0 uso do TDD o reuso seja facilitado estabdlidade
sistemas? seja ampliada, ou seja, diminua o acoplamento.
Q4. A aplicacgo dd Martin (21003) aflrm~a que quanto mais proximo _daq_ #ncia
U A melhor é a relacdo entre abstracdo e estabilidazleurd
TDD diminuira a Distancia da ' . o x
oA .~ . |componente, fornecendo assimtna grande ajuda na definicao
distancia da Seqiéncia . . - ]
S L guais componentes possuem maior reusabilid&dexpectative
sequéncia Principal (D) |/ o iminuicio datancia. i
principal? € que o uso do TDD auxilie na diminuicdo dat&hcia, isto

potencialize o reuso.

4.3. Hipbteses

Hipdtese Nula KI0): A qualidade da estrutura interna do cédigo fotds sistemas
desenvolvidogom TDD (CTDD) é menor do que a daqueles que forarerdedvidos
semTDD (STDD).
CTDD < STDDI  ((CCc>CCp)l (CC.>CCq) D (CC:> CC) )

( (LCOMc > LCOMg) Il (LCOMc > LCOMg) I (LCOMe > LCOME) ) I

((CBQ: > CBO:) I (CBQ: > CBOg) I (CBQ: > CBOy) ) I

((Dc > Dg) 0 (Dc > Ds) 0 (D¢ > Dg) )

Hipbdtese Alternativa H1): A qualidade da estrutura interna do codigo fodtes
sistemas desenvolvidasom TDD (CTDD) ndo é menor que a daqueles que foram
desenvolvidosemTDD (STDD).
CTDD = STDDI  ((CCc < CG) I (CCe < CCYN(CC: < CG)) D

( (LCOM; < LCOM:) I (LCOM; < LCOMg) I (LCOM: < LCOMg) ) D

((CBQ: < CBQ) 0 (CBQ: < CBQY) 1 (CBQ: < CBQY) )1

((Dc < D)0 (Dc < Dg) 0 (Dc < Dg))

4 .4. Coleta das Métricas

Para este estudo foram pesquisadas diversas fetasmproprietarias e de codigo
aberto: JDeperid(open source), Borland Togethétrial), JavaNCSE(open source),

! JDepend: http://clarkware.com/software/JDepend.htm
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Metrics' (open source) e Dependency Findepen source). Todas as ferramentas open
source apresentaram dificuldades para serem idatale/ou configuradas. Apenas a
ferramenta Together possuia todas as métricasisaeas para este trabalho, no
entanto, por razdes desconhecidas, a distanciagigscia principal ndo estava sendo
calculada. Esta ferramenta foi utilizada para obteidados para as métricas LCOM,
CBO e CC. A ferramenta JDepend foi utilizada apgreaa o calculo da métrica D.

Todos os dados brutos coletados foram geradosaumva texto e processados
em uma planilha eletrénica. As tabelas 4, 5, 6apresentam uma sintese dos dados.

Tabela 4. Complexidade Ciclomética (CC)

Sistema Média | Desvio Padrag Maximo Observacédo
C 1,757 1,799 37 Os numeros obtidos estdo dentro |da
E 2,243 2,834 64 | expectativa inicial. O sistema C teve a mepor
S 1,832 1,784 17 | complexidade ciclomatica média dentre |os
F 2,665 5,064 224 | sistemas analisados.

Tabela 5. Grau de Acoplamento entre os Objetos (CBO )

Sistema Média | Desvio Padrag Maximo Observacédo
C 9,528 10,057 76 | Os numeros obtidos foram contrarios |as
S 5,641 6,840 39 | expectativas, a média mais alta |de
E 0,992 2,934 41 acoplamento foi a do projeto C, o Unico
F 8,622 11,435 82 construido com TDD.

Tabela 6. Falta de Coeséo (LCOM)

Sistema Média Desvio Padrdg Maximo Observacédo
C 153,249 490,881 4301 | Os numeros obtidos foram contrarios |as
S 66,898 146,230 988 | expectativas, a média mais alta da falta de
E 119,247 180,444 1046 | coesao foi a do sistema C, o Unico constrdido
F 123,280 441,783 6446 | com TDD.

Tabela 7. Disténcia da Sequéncia Principal (D)

Sistema Média | Desvio Padrdg Maximo Observacédo
C 0,240 0,240 0,960 | Os numeros obtidos foram condizentes gom
S 0,242 0,275 0,960 | as expectativas, a menor média da distapcia
E 0,285 0,242 0,750 | da sequéncia principal foi a do projeto C| o
F 0,255 0,214 0,750 | Unico construido com TDD.

4.5. Teste das Hipoteses

O teste das hipoteses pode ser realizado a parsulustituicdo direta dos resultados
obtidos no estudo, compilados na Tabela 8.

Teste da Hipotese Nul&lQ):
((CCc> CCr) I (CCe > CCy) 1 (CCe > CCe) ) = FALSO
((CBQ: > CBO:) 1 (CBQ: > CBOy) I (CBQ: > CBOx) ) = VERDADEIRO
((LCOMc > LCOME) I (LCOMc > LCOMs) I (LCOMc > LCOMg) ) = VERDADEIRO
((Dc > Dg) 0 (Dc > Dg) I (Dc > Dg) ) = FALSO

2 Borland Together. Disponivel em: http://www.bodazom/downloads/download_together.html
3 JavaNCSS - A Source Measurement Suite for Jawsp:#tvww.kclee.de/clemens/javal/javancss/>
* Metrics v. 1.3.6: http://metrics.sourceforge.net/

> Dependency Finder: http://depfind.sourceforge.net/
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PortantoHO: FALSQIVERDADEIRQIVERDADEIRGIFALSO =FALSA

Teste da Hipotese Alternativa HX):
((CCc < CG) I (CCc < CC) 1 (CCe < CCe) ) = VERDADEIRO
((LCOMc < LCOM) 0 (LCOMc < LCOMg) I (LCOMc < LCOM) ) = FALSO
((CBQ: < CBQ:) 1 (CBQ: < CBQY 1 (CBQ: < CBQ:) ) = FALSO
((Dc < De) 0 (Dc < D9 0 (Dc < Dg) ) = VERDADEIRO

PortantoH1: VERDADEIRQIFALSQIFALSOIVERDADEIRO =VERDADEIRA

Tabela 8. Teste das Hipdteses

SISTEMAS HIPOTESES
Metricas C S E F HO H1
CcC 1,756 2,242 1,832 2,664 Falso Verdadeiro
CBO 9,52 5,641 0,992 8,622 Verdadeiro Falso
LCOM 153,248 | 66,898 119,249 123,279 Verdadeiro Falso
D 0,24 0,242 0,285 0,255 Falso Verdadeiro

Conclui-se que, no contexto da DTI, considerandosdra limitada de projetos,
a qualidade da estrutura interna do codigo fonte dosistemas desenvolvidos com
TDD nao é menor que a daqueles que foram desenvalus sem TDD

Embora tenha sido possivel refutar a hipétese, #u@udente realizar estudos
adicionais em larga escala para minimizar as dageisfluéncias, por exemplo, as
diferencas em termos de tamanho do sistema, comatex experiéncia e tamanho da
equipe, ferramentas utilizadas e pressdes de aramag A prOxima secao apresenta
uma breve discusséo sobre alguns dos fatores fijuenciaram o estudo.

4.6. Fatores que Influenciaram o Estudo

Heterogeneidade das EquipesAs equipes alocadas a cada um dos sistemas asliad
diferem consideravelmente em termos de tamanho periéncia. No tocante a
experiéncia dos desenvolvedores, a equipe do pr@eera a que possuia menos
experiéncia (experiéncia média em programacdo nepmdois anos). No projeto E o
desenvolvedor possuia experiéncia de mais de aimgs. Ja o0 projeto S também contou
com programador inexperiente (menos de dois anoiéxcia).

Pressdes de cronogramaDos projetos que foram comparados apenas o C e F
possuiam forte compromisso com prazos. Ou seja,damais sistemas foram
desenvolvidos sem ter data fixada para entregarodufp. A pressao exercida pela
geréncia de desenvolvimento e pelos gestores décioefez com que a equipe do
projeto C abrisse mado de uma das praticas fundaimetd TDD, orefactoring (isto
aconteceu em varias iteragfes a partir da iterd2gioAcredita-se que isto tenha sido
refletido nos nimeros relativos ao acoplamento (CBO

Natureza dos sistemasOs projetos comparados sdo bem diferentes em sedengua
natureza e da complexidade do dominio, o que dificua avaliacdo através das
métricas extraidas. Fatores importantes como alesidpde das regras de negdécio nao
foram considerados.

Decisdes Arquiteturais: Algumas determinac¢des arquiteturais também infliaeam

nos numeros. Durante o desenvolvimento do projettaia uma determinacdo para
gue os objetos da camada de negécio e da camanzgiecdo fossem obtidos a partir
de um Unico local (Fabrica). Estas fabricas quérallram a obtencao de varios objetos
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distintos apresentam baixa coesdo. Além dissostedsas classes apresentam a média
da complexidade ciclomética baixa, em torno dend)(pois sédo classes muito simples.

5. Concluséao

Pode-se perceber que os cursos praticos foramrhardais para suprimir a resisténcia
inicial. A DTI também pode contar com um espedaliso assunto que fazia parte do
guadro permanente, este aspecto foi decisivo panaasso da iniciativa.

Os desenvolvedores que antes dos projetos estaastante céticos com relacao
ao desenvolvimento orientado a testes, agora mgitaoodesenvolver sem a utilizagao
do TDD. A despeito de algumas métricas de qualidateena terem sido desfavoraveis
todos os membros da equipe afirmaram que se fodssenvolver outro sistema o
fariam tendo os testes como guia. Essa confiangfiea um dos beneficios citados na
literatura: a seguranca trazida pelos testes. Mgetor Cadsinc foram frequentes as
mudancas nas regras de negocio, 0 que acarretoicagdes constantes no codigo.
Neste caso, 0s testes propiciaram a segurancasageepara que as modificacbes
fossem realizadas.

E preciso ser cauteloso ao realizar qualqueisangbbre a aplicagdo de TDD na
SEFAZ. Varios beneficios foram percebidos, mas foiam comprovados através de
medicdes. Por isso, a geréncia da DTI decidiu ire@etxperiéncia em outros projetos.
Espera-se coletar dados sobre a manutenibilidasiesisistemas e também sobre a
produtividade no desenvolvimento e, a cada expadaéavaliar os efeitos da utilizagao
de TDD.
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