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Abstract. Aiming to improve the quality in the development of information
systems through the reduction of errors in the systems, some organizations are
adopting in the software process the test driven development (TDD)
methodology. Through the experience in an organization that develops
information systems in public health, we present an experience report on two
software projects focused on the Internet in the state public health department.
The results indicate that high-severity errors were reduced with the use of the
TDD.

Resumo. Visando a melhoria da qualidade no desenvolvimento de sistemas de
informagdo através da diminuicdo de erros nos sistemas, algumas
organizagoes estdao adotando em seu processo de desenvolvimento a
metodologia de desenvolvimento guiado por testes (TDD). Através da
experiéncia em uma organizag¢do que desenvolve sistemas de informagdo na
drea de saude publica, apresentamos um relato de experiéncia sobre dois
projetos de software voltados para Internet no dominio da secretaria publica
estadual de saude. Os resultados obtidos indicam que erros com alta
severidade foram reduzidos através do TDD.

1. Introducao

A multidisciplinaridade dos projetos de Sistemas de Informacdo trazem uma forte
preocupagdo em relacdo a qualidade dos produtos desenvolvidos. Visando a qualidade
desses produtos, o Desenvolvimento Dirigido por Testes (do inglés, Test Driven
Development - TDD) descrito por Beck (2010) tornou-se tema de grande discussdo na



comunidade académica e industrial, visto a grande ascensdo das metodologias ageis
[Banki and Tanaka 2008] [Dyba and Dingsoyr 2008].

A maior parte dos projetos de desenvolvimento de software pode ser descrita
simplesmente pelas praticas de “programar e corrigir’, sendo desenvolvidos sem
planejamento ou uma fase organizada de projeto do sistema. Disso, usualmente decorre
uma grande quantidade de erros, os quais precisam ser resolvidos em uma longa etapa
que quase sempre estende o prazo inicialmente proposto. O movimento original de
melhoria e qualidade no setor foi o que introduziu a no¢ao de metodologia, ou seja, uma
abordagem disciplinada para o desenvolvimento de software com o objetivo de tornar o
processo mais previsivel e eficiente [Fowler 2005].

Metodologias de desenvolvimento agil de software, como o Scrum [Schwaber
and Beedle 2001], por exemplo, nos d4 uma compreensao bastante integra e essencial da
agilidade fornecida, que € o desenvolvimento dirigido por testes.

Segundo Koskela (2008), o TDD envolve parcialmente a escrita de testes e €
uma técnica para melhorar a qualidade interna do software. E uma forma de encorajar o
bom design € um processo disciplinado na qual ajuda a evitar erros programando. O
TDD da atencao a qualidade do codigo e design além de ter um significativo efeito sobre
quanto o tempo de desenvolvimento ¢ gasto para corrigir defeitos ao invés de, por
exemplo, implementar novas funcionalidades ou melhorar o cédigo base do projeto
existente.

O objetivo desse trabalho ¢ mostrar que TDD pode diminuir o nimero de erros
com alta severidade nos projetos de sistemas de informagdo, quando utilizados nas
camadas de regras de negocio e acesso a dados.

Para atingir esse objetivo um estudo de caso sobre dois projetos de sistemas de
informacao foi realizado. No estudo ocorreram dois projetos A e B. Ambos os projetos
possuiam diversas semelhangas, como por exemplo: utilizagdo da mesma metodologia
agil, mesmas tecnologias para desenvolvimento do sistema, pontos de fungao similares e
mesmos stakeholders'.

2. Teste de Software

Segundo Pressman (2006), “teste ¢ um conjunto de atividades que podem ser planejadas
antecipadamente e conduzidas sistematicamente.” Testes de software podem possuir
estratégias para verificar o software, como por exemplo, integrar um conjunto de casos
de testes para verificar se o produto esta bem-sucedido [Pressman 2006] [Delamaro et
al. 2007].

Casos de testes sao especificacdes de entrada de dados para os testes na qual ¢
esperada uma saida exibida pelo sistema somada de uma declaragdo do que esta sendo
testado. Dados para testes sdo as entradas nas quais foram planejadas para testar o
sistema, essas, podem ser geradas de forma automatica. Dessa forma, as saidas dos testes

! Stakeholder: Para Sommerville (1998), stakeholders de sistemas sdo pessoas ou organizages que serfo

afetadas pelo sistema e que influenciam direta ou indiretamente os requerimentos do sistema.



podem ser preditas apenas por pessoas que entendem qual a fun¢do do sistema
[Sommerville 2007].

Segundo Sommerville (2007), “As duas atividades fundamentais de testes sdo os
testes de componentes — na qual testa partes do sistema — e testes do sistema — na qual
testa o sistema completo”.

Os testes por si proprios devem ser escritos de uma forma que eles indiquem se o
sistema testado possui o comportamento esperado. Além disso, os testes ndo
demonstram que o software esté livre de defeitos ou que ele ird se comportar como esta
especificado em qualquer circunstancia. E possivel que um teste que tenha sido
negligenciado possa descobrir mais problemas com o sistema.

Portanto, o objetivo dos testes de software estd em convencer tanto os
desenvolvedores do sistema quanto os clientes que o software estd bom o bastante para
ser utilizado. Teste € um processo que pretende construir uma confianga para o uso do
software [Sommerville 2007].

Segundo Pressman (2006), “Os testes devem exibir um conjunto de
caracteristicas que atinge o objetivo de encontrar a maioria dos erros com um minimo de
esforgo” e, o esfor¢o de teste pode ser estimado utilizando métricas para testes.

As métricas, por sua vez, relacionam medidas que podem ser usadas para avaliar
a qualidade do produto a medida que ele esta sendo construido. Essas medidas de
atributos internos do produto dao ao engenheiro de software uma indicagdo em tempo
real, por exemplo, da efetividade dos casos de teste e da qualidade global do software
em construcao [Pressman 2006].

2.1. Test Driven Development

Segundo Koskela (2008), o TDD ¢ uma importante pratica de teste que visa aumentar a
produtividade no desenvolvimento de produtos. Em TDD os desenvolvedores
especificam e implementam o teste na forma de assertivas antes de escrever o codigo
funcional [Causevic et al. 2011]. Desta forma, seguindo essa ordem de especificacdo e
implementacao, o ciclo de desenvolvimento ¢ alterado [Koskela 2008].

Astels (2003) definiu TDD como sendo um estilo de desenvolvimento, em que:
e Um bom conjunto de teste de programadores ¢ mantido;
e Nenhum cddigo entra em producdo sem estar associado a um cendrio de testes;
e Os testes sempre sdo escritos antes da implementacao;
e Os testes determinam que o cddigo necessite ser escrito.

De acordo com Lewis (2004), a qualidade ndo pode ser alcangada a partir da
avaliacdo de um produto ja finalizado. Para ele, a qualidade ¢ prevenir os defeitos ou
deficiéncias em primeiro lugar, tornando-os avalidveis através de medidas de garantia de
qualidade. Segundo Koskela (2008), o TDD ¢ uma forma de programagao que estimula
um bom design, além de que suas praticas ajudam a evitar erros de programacao [Jeffries
and Melnik 2007][Vodde and Koskela 2007].



Para Beck (2010), o TDD ¢ uma forma de escrever codigo limpo, pois nesta
pratica o autor enfatiza que o codigo somente € escrito se necessario, logo se obtém
automaticamente um desenho perfeitamente adaptado para os requisitos atuais. O TDD ¢
uma forma disciplinada de desenvolver software claro, objetivo e que funciona baseando-
se em testes automatizados.

O TDD da ao programador a ferramenta para desenvolver seu software em
pequenos passos, dando a certeza de que o software trabalhe como esperado. Isso
certamente vira de um programador que estd expressando suas expectativas por meio de
testes unitarios automatizados. No desenvolvimento orientado a testes de aceitacao, esta
certeza ¢ adquirida nao no nivel de corre¢do técnica, mas sim no nivel de funcionalidade,
nos auxiliando a responder a questao: “o software faz o que deveria fazer?”.

Em outras palavras, embora em TDD seja definido primeiramente o
comportamento que sera executado através do codigo e somente entdo seja
implementado este comportamento, no desenvolvimento orientado a testes de aceitacao
primeiramente ¢ definida uma funcionalidade de valor para o cliente na qual sera
desenvolvida para o sistema e sO entdo implementar o comportamento esperado,
utilizando TDD [Koskela 2008].

Muitos estudos primarios, como por exemplo os estudos de caso, tem sido
realizados recentemente [Jeffries and Melnik 2007]. Como os resultados desses trabalhos
sdo contraditorios, mais evidencias precisam ser coletadas e analisadas metodicamente.

3. Estudo de Caso

Apresentamos um estudo comparativo dos projetos com o objetivo de avaliar os ganhos
da utilizacao de TDD na linha de desenvolvimento de softwares. O estudo comparativo
foi realizado entre dois projetos (chamados A e B), que terdo seus nomes omitidos com
o objetivo de manter o sigilo das empresas clientes. Ambos os projetos, foram
desenvolvidos em uma empresa sediada no Porto Digital, localizada em Recife-PE, que
realiza o desenvolvimento de sistemas voltados para Web. No presente estudo, foram
desenvolvidas solu¢des para atender a Secretaria de Saude de Pernambuco.

Porém, antes de entrar no estudo de caso, fazemos uso das praticas do Goal
Question Metric (GQM) [Basili, et al. 1994] a fim de guiar o planejamento e a execugao
do estudo de caso, bem como, interpretar os dados coletados durante o estudo.

3.1. Goal Question Metric

A fim de definir o estudo de caso, o paradigma Objetivo Questdo Métrica (do inglés,
Goal Question Metric, GOM) foi utilizado. O GQM ¢ baseado na suposicdo de que para
uma organiza¢do medir com um determinado propdsito, deve-se primeiro especificar os
objetivos para si e para seus projetos, entdo ela deve tragar as metas para os dados que
se destinardo aos objetivos operacionais e, finalmente, fornecer um quadro para a
interpreta¢do dos dados com relagdo aos objetivos declarados.

Segundo Basili, et al. (1994), o resultado da utilizacdo do GQM ¢ a especificacao
de um sistema de medi¢do como alvo de um conjunto de questdes especificas e um
conjunto de regras que serd usado para a interpretacdo dos dados de medi¢dao. O modelo
de avaliacdo resultante ¢ composto por trés niveis:



e Objetivo: um objetivo ¢ definido para um objeto;
¢ Questdo: define caminhos para alcangar o objetivo determinado;

e Meétrica: um conjunto de dados ¢ associado a cada pergunta para respondé-la de
forma quantitativa.

3.1.1 Objetivo

Mostrar que projetos que fazem uso das praticas de TDD apresentam sistemas de
informa¢ao com menor nimero de erros com severidade.

3.1.2 Questoes
Para atingir este objetivo, definimos algumas questdes que sdo mostradas a seguir:

e Projetos que usam TDD tém erros severos em menor quantidade do que erros
médios ou leves?

e Projetos que usam TDD té€m erros severos em menor quantidade do que projetos
que ndo usam TDD?

Através das métricas a seguir, respondemos as questdes com o intuito de
alcangarmos o objetivo definido previamente.

3.1.3 Métricas

Um elemento chave de qualquer processo de engenharia ¢ a medicdo. Usamos medidas
para entender melhor os atributos dos modelos que criamos e para avaliar a qualidade
dos produtos ou sistemas submetidos a engenharia que construimos.

Viérias caracteristicas de projeto (por exemplo, esfor¢o e tempo de teste, erros
descobertos, nimero de casos de teste produzidos) para projetos anteriores, podem ser
coletadas e correlacionadas com o nimero de pontos de fungdo produzidos por uma
equipe de projeto. A equipe pode entdo projetar “valores esperados” dessas
caracteristicas para o projeto em andamento [Pressman 2006].

Portanto, a fim de equiparar os projetos analisados no estudo, uma série de
métricas e categorias exibidas na tabela a seguir foram descritas com o objetivo de
evidenciar a similaridade dos projetos analisados sob diferentes perspectivas, tais como
as metodologias utilizadas, tecnologias adotadas, quantidade de pontos de funcao,
quantidade de casos de uso, nivel de complexidade e tamanho do projeto, quantidade e
severidade das falhas encontradas, assim como a quantidade de stakeholders. Esses
indicadores sdo especificados na tabela comparativa entre os 2 projetos.

Tabela 1. Métricas dos projetos

Projeto A Projeto B

Categorias

Tamanho e Pontos de Func¢éo 320 315
complexidade

Stakeholders | Engenheiro de Software 3 3




Analista de Sistemas 1 1
Engenheiro de Testes 1 1
Gerente de Projetos 1 1
Projeto Casos de Uso 19 17
Duracao do projeto 5 5
(meses)
Tabela 2. Tecnologias e metodologias adotadas
Projeto A Projeto B
Tecnologias Java 1.6 Java l.6
JSF 1.2 JSF 1.2
Hibernate 3.2 Hibernate 3.2
Demoiselle Demoiselle
Framework v.1.1.0 Framework v.1.1.0
JPA JPA
Framework Richfaces | Framework Richfaces
Metodologias SCRUM Sim Sim
TDD Sim N&o

Ambos os projetos, A e B, foram compostos por uma equipe com trés
engenheiros de software, um analista de sistemas, um engenheiro de testes € um gerente
de projetos. Além disso, ambos possuiam complexidades semelhantes, ou seja, o nimero
de pontos de funcdo calculados para o projeto A ¢ de 320 e o nimero de pontos de
fun¢do calculados para o projeto B ¢ de 315, conforme visto na Tabela 1.

Tanto o projeto A, quanto o projeto B, utilizaram o Scrum para a gestdo do
processo € a mesma tecnologia para o desenvolvimento do sistema e o cliente também
era o mesmo, conforme visto na Tabela 2. Além de possuirem o mesmo gerente de
projetos e engenheiros de teste.

Ambos os projetos possuiam fases de testes bem definidas, onde o engenheiro de
testes realizava ciclos de testes para identificar falhas no sistema. Nos ciclos de testes sao
realizados casos de testes que sdo cenarios estabelecidos pelo engenheiro e criados com
o objetivo de identificagdo de possiveis falhas, inconsisténcias ou ndo aceitacdo aos
requisitos e padrdes pré-estabelecidos com o cliente.

As falhas sdo reportadas através de um Change Request (CR) pelo engenheiro de
teste, fazendo uso da ferramenta Mantis, portanto a CR aberta recebe uma classificagdo
de acordo com a severidade da falha e ¢ atribuida a um desenvolvedor para corrigir. Um
bug pode ser classificado por sua severidade segundo a seguinte defini¢do: blocker,
critical, major, minor e trivial. O processo de detec¢do de erros foi realizado de forma
iterativa e ao final de cada sprint, um ciclo de testes foi executado para tal detecgao.



3.2. Projeto A

O projeto A contempla processos de cadastro, acompanhamento, andlise ¢ prestacao de
contas, além de 19 Casos de Uso (CDU) e o tempo de desenvolvimento estimado para a
entrega do projeto foi de aproximadamente cinco meses.

Conforme identificado na Tabela 1, o projeto A utilizou a metodologia agil
Scrum. Sendo assim, o ponto inicial do projeto foi o Sprint Planning, uma reunido para
planejamento das atividades a serem desenvolvidas ao longo da primeira iteragdo de
desenvolvimento, chamada Sprint.

O gerente do projeto realizava a reunido diaria com a equipe técnica para
identificar o que cada integrante havia desenvolvido e, assim, poder gerenciar o
andamento do projeto. O projeto A foi desenvolvido em 4 Sprints e no final de cada
iteracdo eram realizados ciclos de testes para identificacdo de erros de negocio e de
interface.

O engenheiro de teste dividiu os ciclos a serem realizados em duas iteragdes e
cada iteragdo contendo trés ciclos de testes. Uma pratica adotada pelo engenheiro de
testes era dividir os casos de usos a serem testados por ciclos realizados. Os casos de
uso 001, 002, 003, 004, 005, 006, 007, 008, 009 e 010 foram testados nos trés primeiros
ciclos, totalizando 1.119 casos de teste.

A equipe seguiu as praticas de TDD definidas por Koskela (2008), onde foram
realizadas as atividades de escrita de testes para o caso de uso escolhido, em seguida
automatizados os testes, executando-os e, finalmente, implementando a funcionalidade
para fazer com que os testes de aceitagdo passassem.

A média de erros por severidade encontradas nos trés primeiros ciclos ¢ exibida
na Figura 1, onde se pode observar que uma maior quantidade de bugs na categoria de
menor severidade como trivial e minor.
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Figura 1. Severidade dos erros — Projeto A - Primeira iteracéo.

O grafico exibido na figura 1 mostra que o indice para bugs de baixa severidade
estd com uma enorme diferenca para as demais classificagdes, ou seja, nesta primeira



iteragdo executada pelo engenheiro de testes, foi satisfatorio quanto ao indice de erros
encontrados de alta severidade.

Na segunda iteragdo de testes do projeto A, também foram realizados trés ciclos
de testes pelo engenheiro. Os ultimos casos de uso do sistema foram testados nestes trés
ultimos ciclos, totalizando 520 casos de teste. A média de erros por severidade
encontradas nos trés ultimos ciclos ¢ exibida na figura 2.
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Figura 2. Severidade dos erros — Projeto A — Segunda iteragéo.

De acordo com as informagdes e os graficos apresentados nas iteragdes 1 e 2,
ficou claro que a maioria dos erros apresentados foi classificada com menor severidade,
tais como trivial e minor.

Os bugs minor e trivial apresentado representam 73% do total de erros
encontrados no sistema. Portanto, os erros de maior severidade representam apenas 27%
do total de erros encontrados no sistema. Estes indicadores quando comparados com os
indicadores identificados no projeto B, detalhado a seguir, nos mostram a importancia da
utilizacdo do TDD, diminuicdo de erros identificados ao fim do projeto, otimizando a
qualidade do mesmo.

3.3. Projeto B

Assim como o projeto A, o projeto B contempla processos de cadastro,
acompanhamento e andlise de informagdes, além de possuir 17 casos de uso e um tempo
de desenvolvimento estimado para a entrega do projeto foi de 6 meses, ultrapassando o
prazo estimado de 5 meses.

O projeto B também fez uso da metodologia agil Scrum, o qual foi desenvolvido
em 4 Sprints e no final de cada iteracdo foram realizados ciclos de testes para
identificacdo de erros de negodcio e de interface.

Neste caso, o engenheiro de testes dividiu em apenas quatro ciclos de testes
dentro de uma Unica iteragdo. O objetivo era testar todo o sistema dentro dos quatro
ciclos de testes. Portanto, no total, foram realizados 1.217 casos de testes e a média de
erros por severidade sdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3. Severidade dos erros — Projeto B.

O grafico exibido na Figura 3, nos mostra uma quantidade significativa de bugs
de alta severidade tanto em relacao aos erros de baixa severidade, quanto em relagao aos
erros apresentados no grafico do projeto A.

De acordo com os dados apresentados pelos ciclos de testes, os bugs minor e
trivial representam 48,88% do total de erros encontrados no sistema. Portanto, os erros
de maior severidade representam apenas 51,12% do total de erros encontrados no
sistema.

E importante salientar que os numeros de erros com classificacdes de alta
severidade devem receber maior prioridade pelos engenheiros de testes, dado o impacto
causado nas funcionalidades do sistema solicitadas pelo cliente. O mesmo nao acorre
com os erros de baixa severidade minor € trivial, onde as funcionalidades do sistema ndo
sao impactadas ou apenas parcialmente impactadas.

4. Resultados

Pode-se observar através dos indicadores que o projeto A obteve um indice de defeitos
de alta severidade muito menor comparado ao projeto B. Conforme discutido na sessao
anterior, o nivel de complexidade de pontos de fun¢do e tecnologias de ambos os
projetos eram muito semelhantes. A diferenca, de fato, era a utilizacdo da técnica de
TDD aplicada apenas no projeto A.

De acordo com os dados levantados no estudo de caso, o projeto A obteve um
total de 237 erros identificados pelo engenheiro de testes e uma média de 48,6 bugs
identificados na primeira iteragdo, além de uma média de 29,9 bugs identificados na
segunda iteracdo. E dentre todos os erros apresentados, 73% do total de bugs
identificados possuiam uma classificagdo considerada baixa, apenas 27% era considerado
bugs de alta severidade como mostra na Figura 4.
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Figura 4. Percentual de Bugs por Severidade no Projeto A.

Diferentemente do projeto A, o projeto B apresentou um total de 270 erros
identificados pelo engenheiro de testes em sua unica iteragdo. Além de uma média de
67,5 bugs levantados nesta unica iteragdo. Dentre todos os erros levantados, 48,88% dos
erros eram de baixa severidade, e 51,12% dos erros possuiam a classificacao considerada
alta como mostra na Figura 5.
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Figura 5. Percentual de Bugs por Severidade no Projeto B.

Para finalizar, pode-se observar que tanto o projeto A quanto o projeto B
obtiveram um total de bugs muito proximos (237 e 270 respectivamente), porém de
severidades muito diferentes. Acreditamos que essa diferenca entre as severidades deve-
se ao uso do TDD que foi o diferencial utilizado para o desenvolvimento do projeto A.

O TDD da atengcdo a qualidade do codigo e design e também tem um
significativo efeito sobre o quanto o precioso tempo de desenvolvimento ¢ gasto para
corrigir defeitos ao invés de desenvolver novas funcionalidades ou melhorar o cédigo
base do projeto existente [Koskela 2008]. Seguir essa técnica para o desenvolvimento de
sistemas de informacdo pode, como visto nos resultados dos projetos, reduzir o tempo
de desenvolvimento gasto com corre¢des de erros severos e, por conseguinte reduzir os
custos, além de aumentar a qualidade do produto final, pois 0 mesmo apresentaria menor
quantidade de erros com alto grau de severidade.



5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O TDD tem se tornado uma técnica padrdo para diversas empresas de software, pois
com essa técnica ¢ possivel aumentar o nivel de entendimento do codigo. A sua adocao
torna a equipe mais homogénea, com revisao continua e maior qualidade de codigo.

Apresentamos os resultados de uma analise entre dois projetos de sistemas de
informacdo para uma secretaria estadual de saude, onde percebemos uma grande
quantidade de erros de baixa severidade identificada ao longo do desenvolvimento do
sistema em ambos 0s projetos. Porém, esses erros, se comparados com outros de alta
severidade, tiveram pequeno impacto no tempo e custo dos projetos.

Em especial no Projeto B, que ndo utilizou TDD, foi identificado um maior
percentual de erros de alta severidade quanto comparado ao Projeto A. Esse fator
aumentou o tempo de desenvolvimento do projeto e, através do feedback do cliente e
outras métricas analisadas, comprometeu a qualidade do mesmo.

No projeto A, que utilizou as praticas do TDD, apesar de ainda ocorrerem erros
de alta severidade, foi possivel notar que suas falhas foram identificadas e sanadas
facilmente ao longo da etapa de desenvolvimento, ndo impactando no prazo total do
projeto, otimizando a qualidade do produto final.

Como trabalhos futuros, podemos destacar o uso de TDD para auxiliar o
desenvolvimento da interface com o usudrio, aspecto ndo tratado no estudo de caso.

A integracdo continua do TDD no contexto de Arquiteturas Orientadas a
Servigos, também ¢ apontado como um ponto de investigacdo futura, dada sua natureza
complexa de testes dos servigos [Hamill K., et al. 2009].

O estudo de caso realizado por Nagappan et al. (2008) analisa quatro projetos
semelhantes da Microsoft e IBM que utilizaram TDD e projetos que nao utilizaram
TDD. O trabalho refor¢a que a utilizagdo do TDD traz mais qualidade ao produto final,
quando afirma que os resultados apresentados pelo comparativo indicam que a densidade
de defeitos de pré-lancamento dos quatro produtos diminuiu entre 40% e 90% em
relacdo a projetos semelhantes que nao utilizam a pratica do TDD. Diferentemente do
trabalho relatado, contamos com uma equipe com pouca experiéncia, mas mesmo assim
apresentamos resultados bastante favoraveis.

Por fim, como este estudo ¢ um relato de experiéncia, sem maiores controles
experimentais de engenharia de software, estudos mais controlados, em laboratorio ou na
industria, poderiam ser realizados a fim de obter maior poder de generalizacdo e
confirmag¢ao da eficacia do uso de TDD durante o desenvolvimento de sistemas de
informacgao.
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