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RESUMO

Atualmente no mundo em que vivemos 0 software ocupa papel fundamental nas
tarefas realizadas diariamente, processos que antigamente levavam dias para serem
concluidos hoje levam alguns minutos. Esse beneficio trazido pelo software tornou
sua disseminagdo no ambiente coorporativo inevitavel, empresas de pequeno,
médio e grande porte, possuem sua propria equipe de TI responsavel por
desenvolver suas necessidades computacionais. Entretanto a grande maioria das
empresas ndo dao a devida importancia para os quesitos de qualidade de seus
softwares, o que acaba prejudicando seus usuérios finais que frequentemente se
deparam com erros de sistema o que abala a confiabilidade do software e gera
retrabalho para a empresa. Este trabalho tem o objetivo de realizar a comparacgéo
de dois projetos reais, sendo um deles utilizando a metodologia TDD e 0 outro
seguindo o processo tradicional de desenvolvimento dentro da empresa, visando
através desta comparacdo evidenciar se a metodologia de desenvolvimento guiado

a testes TDD apresenta um ganho de qualidade ao software.

Palavras-chave: TDD, Desenvolvimento guiado a testes, Engenharia de software.



ABSTRACT

Nowadays, in the world we live in, software plays a fundamental role in everyday
tasks, processes that used to take days to complete today take a few minutes. This
benefit brought by the software has made its dissemination in the corporate
environment inevitable, small, medium and large companies have their own IT staff
responsible for developing their computing needs. However the majority of
companies do not give due importance to the quality requirements of their software,
which ends up hurting their end users who often come across system errors that
undermine the reliability of the software and generate rework for the company. This
work has the objective of comparing two real projects, one of them using the TDD
methodology and the other following the traditional process of development within the
company, aiming at this comparison to show if the development methodology guided

to TDD tests presents a Quality gain to software.

Keywords: TDD, Test-driven development, Software engineering.
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1 INTRODUCAO

Atualmente os avancos tecnologicos e cientificos surgem com maior
frequéncia comparado ha anos atras, um exemplo disso sdo as versdes dos
sistemas operacionais Windows e Linux que a cada nova versao lancada no
mercado, surpreendem seus usuarios com as suas novas funcionalidades
implementadas e seu desempenho computacional. Essa evolugdo tecnoldgica
constante é positiva tanto para 0 meio coorporativo quanto para o ambiente
académico, porém juntamente com esses avangos surgem questdes relevantes
como a preocupacao cada vez maior com a qualidade desses softwares langados
(PRESSMAN, 2011).

Na elaboracdo de um software diversos aspectos devem ser considerados,
entre eles a qualidade, topico esse vital no sucesso de qualquer sistema que preze
pela satisfacdo do wusuario final. Para atingir um alto nivel de qualidade
computacional testes sistematicos e adaptaveis sao inseridos no contexto da
engenharia de software.

Quando a questdo é qualidade de software diversos fatores que influenciam
no seu insucesso podem ser medidos e até mesmo evitados, como o numero de
defeitos encontrados em uma ou mais fases especificas do projeto.

Na busca de evitar que os softwares apresentem problemas técnicos na sua
utilizacdo e manuseio, diversas metodologias ageis de testes de software estdo
sendo utilizadas nos mais diversos segmentos tecnologicos, para obter um maior
nivel de exceléncia no quesito qualidade e confiabilidade do software.

Utilizando a metodologia de desenvolvimento guiado a testes (TDD), pode-se
aumentar a qualidade do software oferecido ao cliente final sem que seja necessario
alterar a estrutura organizacional da empresa, também € possivel através do TDD
alcancar uma reducao no tempo operacional na fase de validagéo do software.

Diante deste contexto apresentado, o presente estudo foi realizado aplicando
a metodologia de desenvolvimento guiado a testes TDD em projeto real de uma
empresa do ramo varejista, buscando desta forma comparar um projeto tradicional
da empresa com o projeto desenvolvido com o uso do TDD, tendo em vista
demonstrar seus prés e contras e evidenciar se essa metodologia apresenta ganhos

de qualidade de software.
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1.1 MOTIVACAO

O mercado de desenvolvimento de softwares estd em crescimento constante
no mundo todo e devera seguir assim por muito tempo, segundo Pressman (2011).
Entretanto a maioria das empresas atualmente ndo investe e muito menos dao a
devida atencdo para os aspectos da qualidade e testes dos seus sistemas, essa
situacdo € causada na grande maioria das vezes pela questao financeira que se faz
necessaria para o ganho da qualidade.

Solugdes alternativas e com investimentos minimos ou até mesmo zero estdo
presentes no mercado de TI, como é o caso do TDD que possui ferramentas open
source e necessita apenas da capacitacdo profissional do desenvolvedor de
software que |he fara uso. Deste modo, se torna justificavel a implementacdo da
metodologia TDD no presente estudo, como meio de buscar a qualidade do software
em uma empresa real de pequeno porte que deseja investir o0 minimo possivel no

quesito de qualidade do seu sistema.

1.2 PROBLEMA

Atualmente no mercado de desenvolvimento de software a complexidade das
aplicacdes exigidas por organizacdes e empresas privadas cresce a cada ano,
equipes numericamente grandes desenvolvem programas de computadores que
antigamente eram desenvolvidos por um unico individuo. A tecnologia de engenharia
de software é indispensavel para que se possa garantir um nivel adequado de
qualidade no produto final, Além disso, € preciso ouvir todos os interessados no
desenvolvimento das funcionalidades do software (PRESSMAN, 2011).

Tendo em vista a ligeira importancia exercida pela engenharia de software na
construgdo de sistemas robustos, deve-se encontrar as melhores metodologias
disponiveis em cada situacdo e para cada organizacdo com caracteristicas Unicas.
Segundo Pressman (2011, p.42), “O processo de engenharia de software nao é
rigido nem deve ser seguido a risca. Mais que isso, ele deve ser agil e adaptavel (ao
problema, ao projeto, a equipe e a cultura organizacional) ”.

Entretanto adequar a melhor metodologia para cada situacdo ndo é o
suficiente para garantir qualidade ao software, faz-se necessario também estar

ciente de que o levantamento indevido de requisitos de um sistema pode acarretar
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problemas sérios ao projeto, pois uma definicdo indevida ou néo interpretada
corretamente dos requisitos compromete todo o ciclo da engenharia de software,
desde a fase de desenvolvimento até a entrega final ao cliente. Filho cita em seu
livro que um dos problemas basicos da engenharia de software estd no

levantamento de requisitos e a documentagdo do mesmo:

Um dos problemas bésicos da engenharia de software é o levantamento e a
documentacado dos requisitos dos produtos de software. Quando esse
levantamento é bem feito, os requisitos implicitos sao minimizados. Quando
a documentacdo é bem feita, os requisitos documentados tem maiores
chances de ser corretamente entendidos pelos desenvolvedores. Algumas
técnicas de analise dos requisitos ajudam a produzir especificacdes mais
precisas e inteligiveis. O conjunto das técnicas de levantamento,
documentacao e andlise forma a engenharia dos requisitos, que € uma das
disciplinas da Engenharia de Software (FILHO, 2005, p. 08).

Por essa razdo, fica notdria a importancia de um correto levantamento de
requisitos e de uma precisa validacdo, para que as funcionalidades do software
sejam correspondidas acertadamente. Outro fator relevante quando se trata de
qualidade de software estd no processo de teste do produto, ponto crucial para o
sucesso de um sistema de boa qualidade, uma vez que o teste € responsavel por
garantir que as funcionalidades estdo de acordo com aquelas exigidas no
levantamento dos requisitos.

A prética de teste de software € indispensavel até mesmo para sistemas
extremamente simples, pois através dele é possivel obter a resposta de que o
software se comporta conforme o esperado. Para Schach um teste bem-sucedido é

aguele que encontra falhas:

Um teste bem-sucedido encontra falhas, e isto também representa uma
dificuldade. Ou seja, se o artefato de cddigo passar pelo teste, entdo o teste
falhou. Ao contrario, se o artefato de cédigo ndao atuar de acordo com as
especificacdes, o teste foi bem-sucedido. E solicitado a um programador
gue teste seu proéprio artefato de codigo onde esse deve ser executado, de
tal forma que surja, em seguida, um defeito (ou um comportamento
incorreto). Isso vai contra o instinto criativo dos programadores (2010, p.
170).

Os projetos em que o teste de software é falho ou tratado em segundo plano
possuem maior probabilidade de apresentar algum defeito grave para o usuario, ou
apresentar um comportamento diferente do esperado no momento da entrega de um

prototipo ou versdo final. Permitir que o cliente se depare com uma destas situacdes
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degradam a confiabilidade do software, fazendo com que a imagem de qualidade
produto consequentemente também seja afetada (PRESSMAN, 2011).

Portanto, o grande desafio presente nisso tudo é adequar uma melhor
metodologia de desenvolvimento de software que atenda as necessidades de
eficiéncia no levantamento de requisitos combinado com um bom processo de
testes, respeitando as caracteristicas Unicas e uma cultura organizacional prépria da

esséncia corporativa da empresa.

1.3 OBJETIVOS

Neste capitulo é apresentado o objetivo geral e os objetivos especificos do

presente trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar a metodologia de desenvolvimento guiado por teste (TDD) em uma
empresa do ramo varejista que ndo possui equipe de teste especializada, com o
intuito de demonstrar se a metodologia apresenta ganhos de qualidade e reducéo do
tempo operacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar as principais metodologias de teste de software disponiveis
atualmente no mercado;

e Estudar a metodologia de desenvolvimento guiado por teste (TDD), seus
conceitos, requisitos para implantacéo e ferramentas existentes;

e Modelar um projeto da empresa com a criacao de cenarios de testes para o
TDD e aplicar a metodologia em um projeto real da empresa acompanhando
0 processo de desenvolvimento e teste juntamente com a equipe de
programadores;

e Comparar os resultados obtidos por meio da implementagcdo desenvolvida
através do TDD, com dos dados de um processo antigo de desenvolvimento
de software da empresa.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A pratica de engenharia de software tem o forte compromisso de entregar 0s
projetos no prazo estipulado e com alta qualidade, além de garantir todas as
funcionalidades exigidas para o produto. Os beneficios proporcionados pela pratica
de engenharia de software ja sdo comprovados e sua adocéo € de suma importancia
guando se busca o cumprimento de prazos e a garantia de um nivel elevado de
qualidade (PRESSMAN, 2011).

Mesmo ciente de todos os prés que a utilizacdo da engenharia de software
agrega ao projeto, inimeras empresas mantém uma posicao de resisténcia contra o
mesmo, justificando que sua aplicacdo é algo muito custoso e demorado até que se
atinja um nivel maduro no processo. Por outro lado, quando a aplicabilidade de uma
determinada metodologia garante uma diminuicdo consideravel no retrabalho e na
prevencao de falhas, isso faz com que a utilizacdo da mesma seja vista com outros
olhos por parte das companhias (SOMMERVILLE, 2007).

Através de um processo eficaz e adaptavel de teste de software chega-se a
um nivel avancado de prevencgédo a falhas, oferecendo um ganho financeiro devido
ao tempo operacional que deixa de ser gasto para a corre¢do de futuros erros ou
funcionalidades indevidas. Um processo bem definido e planejado de testes, que
seja adequado para realidade da empresa pode oferecer inUmeros beneficios em

curto e longo prazo, Pressman ainda destaca:

No contexto da engenharia de software, um processo ndo € uma prescricao
rigida de como desenvolver um software. Ao contrario, € uma abordagem
adaptavel que possibilita as pessoas (a equipe de software) realizar o
trabalho de selecionar e escolher o conjunto apropriado de agdes e tarefas.
A intencdo é a de sempre entregar software dentro do prazo e com
gualidade suficiente para satisfazer aqueles que patrocinaram sua criacao e
aqueles que irao utiliza-lo (2011, p. 40).

Aprimorar conétantemente a forma com que o software é submetido a testes e
valida¢cGes € fundamental para a evolucdo da gestdo de qualidade. O processo de
testes deve estar presente em todos os momentos do projeto quando tratamos de
metodologias ageis, as técnicas como a revisao de software sdo indispensaveis para
revelar erros e defeitos que podem ser eliminados antes que cheguem ao contato
com cliente (SOMMERVILLE, 2007).
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No sentido de buscar o processo &gil de desenvolvimento e a prevencao de
falhas Pressman enfatiza que:

A Extreme Programming (XP) é o processo agil mais amplamente utilizado.
Organizada em quatro atividades metodologicas, planejamento, projeto,
codificacdo e teste a XP sugere um numero de técnicas poderosas e
inovadoras que possibilitam a uma equipe agil criar versées de software
frequentemente, propiciando recursos e funcionalidade estabelecidos
anteriormente, e, entdo, priorizando os envolvidos (PRESSMAN, 2011, p.
103)

Dessa forma seguindo no objetivo de alcancar técnicas poderosas e
inovadoras chega-se ao encontro da metodologia TDD, que para Cohn (2011, p.179)
€ uma abordagem inestimavel, “Uma das principais razdes é que ele garante que
nenhum coédigo nao testado entre no sistema”. Essa garantia da ao projeto
seguranca e maturidade suficiente para que se chegue a um alto nivel de qualidade.

O desenvolvimento guiado por testes enfatiza a producdo mais eficaz de
sistemas computacionais, sendo uma poderosa ferramenta de qualidade e validacao
funcional. Desenvolver softwares orientados a testes garante ao projeto que todo o
coédigo que entre no sistema foi previamente testado e validado, garantindo sua
funcionalidade e aprimorando o levantamento de requisitos em cada teste unitario.

O uso de TDD nao esté restrito apenas para desenvolvedores, esse conceito
segundo Beck (2010, p.19) pode ser seguido por qualquer engenheiro de software,
“‘Desenvolvimento guiado por testes € um conjunto de técnicas que qualquer
engenheiro de software pode seguir, que encoraja projetos simples e conjuntos de
testes que inspiram confianga”.

Nesse contexto, busca-se demonstrar que através da aplicacdo do
desenvolvimento guiado por testes (TDD), metodologia que faz parte do conceito de
programacao extrema (XP), h4 um ganho expressivo na qualidade do software
oferecido para o cliente, ja que essa € uma das premissas da engenharia de
software, e, além disso, espera-se também uma reducao no retrabalho do projeto

através de melhores levantamentos de requisitos e prevencéo a falhas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As secdes a seguir visam dar embasamento tedrico a esse projeto de
pesquisa. Para isso, serdo abordados os temas de engenharia de software,
metodologias tradicionais, metodologias &ageis de desenvolvimento, qualidade de
software, casos de testes, testes unitarios, testes automatizados, desenvolvimento
guiado por testes, linguagem de programacgédo Pascal, linguagem de programacéo
Delphi e IDE Delphi 7, framework DUnit, estudos relacionados e goal question

metric.

2.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A engenharia de software estéd presente nas tarefas diarias contribuindo para
tornar a vida mais confortavel, além de tornar as atividades exercidas rotineiramente
mais eficientes. Seu objetivo € tornar a vida do usuario o mais facil e prazerosa
possivel ao realizar tarefas computacionais que estdo presentes em suas atividades.

Muitas vezes sua presenca passa despercebida no cotidiano das pessoas,
um exemplo disso é uma tarefa frequente de preparar o café, onde o cédigo inserido
na torradeira controla o grau em que o péo estara torrado e quando o produto final
saltara da torradeira. Esse exemplo ja reflete o quao disseminada a engenharia de
software encontra-se no mundo atual.

O software estd presente em todos os aspectos da vida, explicitamente ou
mesmo sem se fazer notar, inclusive em sistemas criticos que afetam a saude e o
bem-estar de todos (PFLEEGER, 2004).

A engenharia de software define um conjunto de procedimentos que visam
auxiliar na resolucdo de problemas computacionais decorrentes dos mais diversos
softwares inseridos ao usuario. Segundo Pfleeger (2004) os engenheiros de
software utilizam seu conhecimento sobre computadores e computacéo para ajudar

na resolucdo de problemas:

Como engenheiros de software, utilizamos nosso conhecimento sobre
computadores e computacdo para ajudar a resolver problemas.
Frequentemente, o problema com o qual estamos lidando esta relacionado
a um computador ou a um sistema computacional ja existente, mas,
algumas vezes, as dificuldades que sdo apresentadas ndo tém relagdo com
computadores. Portanto, é essencial entender primeiro a natureza do
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problema. Devemos ser muito cautelosos para ndo impor maquinas e
técnicas computacionais a toda a questdo que aparecer em nosso caminho
(2004, p. 02).

Portanto deve-se ter a ciéncia de analisar, antes de qualquer coisa, 0
problema em questdo para depois com base no conhecimento em computagao
aplicar o melhor procedimento para sua resolucao.

A figura 1 ilustra a relacdo entre o engenheiro de software que detém o
conhecimento necessario e o cliente que apresenta o problema que lhe afeta
diretamente, esses dois fatores englobam uma integracdo pela engenharia de
software resultando em ferramentas e técnicas para a resolucdo do problema do

cliente.

Figura 1 — Relac&o entre ciéncia da computacédo e a engenharia de software.
4 ™

CIENCIA DA COMPUTACAO CLIENTE

y v

Problema
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computacionais

ENGENHARIA
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Fonte: PFLEEGER 2004, p 04.

Como visto na figura 1, a engenharia de software busca relacionar a pessoa
gue possui um problema e o engenheiro de software com o intuito de obter éxito na
solugdo do problema, criando um vinculo de comunicacdo entre as duas partes

envolvidas. Na producdo de um novo software ndo é diferente, pois os sistemas
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computacionais s6 surgem decorrentes de alguma dificuldade ou necessidade do
cliente em realizar um determinado processo (PRESSMAN, 2011).

Por essa razdo Pfleeger (2004, p.11) ressalta que a comunicacdo entre o
cliente e desenvolvedores é um ponto chave para o sucesso de um software: “Um
componente chave do desenvolvimento de software é a comunicagdo entre 0s
clientes e os desenvolvedores; caso ele falhe, o sistema também falhara”, portanto
deve-se buscar ao maximo metodologias e técnicas que visem 0O sucesso na
comunicacao entre clientes e desenvolvedores.

A engenharia de software ndo deve ser algo estagnado, rigido e sistemético,
muito pelo contrario, deve ser algo adaptédvel e em constante evolucdo visando

sempre aprimorar a comunicacao entre 0os envolvidos no processo como um todo.

2.2 METODOLOGIAS TRADICIONAIS

As metodologias de desenvolvimento tradicionais ou “pesadas” como sao
conhecidas no meio académico foram muito utilizadas no passado. Esse modelo foi
planejado em um ambiente onde faziam parte terminais burros e mainframes, como
0 custo de realizar alteracdes e manutencfes nesses sistemas era altissimo a
metodologia propds que o software fosse bem planejado e documentado para

depois ser desenvolvido.

2.2.1 Modelo linear ou modelo cascata

Uma das metodologias tradicionais mais utilizadas no mundo todo e que
ainda se mantém presente nos dias de hoje é o modelo cascata. Esse modelo foi
idealizado em 1970 e sua caracteristica principal é a sequéncia das atividades,
sugerindo um tratamento ordenado e sisteméatico. O modelo considera as atividades
fundamentais do processo, compreendendo especificacbes, desenvolvimento,
validacdo e evolugcdo e as representa como fases separadas (SOMMERVILLE,
2007).

A figura 2 demonstra os principais estagios do desenvolvimento em cascata,
nesse modelo classico a préxima fase se inicia apenas quando a anterior for

aprovada.
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Figura 2 — Ciclo de vida de software modelo cascata.
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Fonte: SOMMERVILLE 2007, p.44

Nesse modelo, cada fase transcorre de forma separada e sequencial, o
sistema € desenvolvido em um processo longo e entregue ao final do mesmo. Nessa
metodologia o cliente precisa de muita paciéncia, pois uma versao do software s6
estara disponivel préximo do encerramento do projeto. Outro fator negativo € no
caso de ocorrer um erro nas fases iniciais do processo, isso ira comprometer todo o

projeto.

2.2.2 Modelo espiral

Esse modelo é uma evolucdo do modelo cascata, visto que é baseado em
uma nova sequéncia de fases que resultam a cada fase espiral em uma nova versao
incremental do programa, podendo gerar em determinadas circunstancias um
prototipo.

Segundo Sommerville (2007, p.20) “O processo espiral reflete o fato de que
0s requisitos afetam as decisbes de projeto e vice-versa e, assim, faz sentido
interligar esses processos”. E possivel notar que no modelo exibido na figura 3, as
fases ndo estdo estagnadas como visto no cascata, elas se interligam influenciando

as tomadas de decisdes a cada passada da espiral.
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Figura 3 — Ciclo de vida de software modelo espiral.
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Fonte: SOMMERVILLE 2007, p.20.

No modelo apresentado na figura 3, é demonstrado o funcionamento do
processo espiral, em que o mesmo age de forma circular em que cada giro do
espiral agregando novas definicbes de requisitos e funcionalidades. A ideia de gerar
protétipos de software em determinados ciclos do modelo visam minimizar 0s riscos
envolvendo o projeto oferecendo aos clientes prévias funcionais das solugbes
necessarias para o seu problema.

2.2.3 Modelo concorrente

No modelo concorrente € levado em consideracdo que as fases do
desenvolvimento do software ndo devem ocorrer sequencialmente, mas sim
concorrentemente exercendo, portanto atividades simultdneas. Esse modelo de
desenvolvimento de software € baseado em projetos de curto prazo, em que além
do prazo reduzido had uma ligeira preocupacdo com a satisfacdo do cliente no

resultado final.
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Nesse modelo se fazem necessérias modificacbes constantes no projeto,
possibilitando a equipe de software representar elementos concorrentes e iterativos.
A modelagem concorrente pode ser aplicada a qualquer tipo de desenvolvimento

como afirma Pressman:

A modelagem concorrente se aplica a todos os tipos de desenvolvimento de
software e fornece uma imagem precisa do estado atual de um projeto. Em
vez de limitar as atividades, acdes e tarefas da engenharia de software a
uma sequencia de eventos, ela define uma rede de processos. Cada
atividade, acdo ou tarefa na rede existe simultaneamente com outras
atividades, acfes ou tarefas. Eventos gerados em um ponto de processos
disparam transicdes entre os estados (2011, p. 68).

Perante isso, pode-se observar na figura 4 as transicdes de estados da

modelagem concorrente.

Figura 4 — Modelagem concorrente.
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Fonte: PRESSMAN 2011, p.67.
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Com base na figura 4, pode-se observar que 0s processos nao seguem
sequencialmente suas fases de evolugdo do projeto, pelo contrério, as fases fluem
de forma independente da espera umas das outras. Por essa razdo, o modelo
concorrente é indicado para projetos de curto prazo, onde ha a necessidade de um

processo rapido e eficaz.

2.3 METODOLOGIAS AGEIS DE DESENVOLVIMENTO

Metodologias de desenvolvimento &geis estdo sendo utilizadas para
solucionar os desafios presentes na atualidade, que s&o os desafios de produzir
softwares no menor tempo possivel e com um nivel de qualidade e confiabilidade
aceitavel para o cliente final.

Pressman cita que a engenharia de software agil € uma combinagéo: “A
engenharia de software agil combina filosofia com um conjunto de principios de
desenvolvimento” (2011, p.81), em que a filosofia € a parte que defende a satisfacao
do cliente e um processo de entrega parcial para o cliente de modo a garantir que o
projeto estd seguindo o rumo correto em seu ciclo de vida.

Os principios de desenvolvimento &gil zelam pela entrega dentro dos prazos
estipulados nos projetos da empresa em questdo, como também pelos processos de
comunicacao entre a equipe envolvida no projeto (PRESSMAN, 2011).

A metodologia agil de desenvolvimento fornece a integracdo constante na
codificacdo e nos testes, essas duas atividades ocorrem de forma sincrona e

interagem em todo o processo, como é demonstrado na figura 5.
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Figura 5 — Modelo agil de Desenvolvimento.
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Fonte: AGILE (s.d)

Dentre os métodos ageis mais populares no mercado podemos citar o Scrum,
Crystal Clear, Adaptive Software Development, Feature Driven Development (FDD),
Dynamic Systems Development Method (DSDM) e principalmente a Programacéao
Extrema (Extreme Programming — XP) metodologia mais difundida atualmente.

Todos esses métodos de desenvolvimento buscam o refinamento de
qualidade na elaboragéo de sistemas e sua entrega dentro dos prazos estipulados
junto ao cliente (PRESSMAN, 2011).

A abordagem de programacdo extrema é baseada em um conjunto de
principios que visam a agilidade na producdo de software. A XP em sua esséncia
defende cinco principios basicos (SOMMERVILLE, 2007):

« Comunicacao: Toda a equipe envolvida no job deve interagir constantemente
com a finalidade de todo o grupo possuir a maior troca de informacdes
possivel no processo;

o Simplicidade: Procurar fazer o basico em cada fase do desenvolvimento, sem
querer revolucionar a cada projeto, e ao invés disso, agregar sempre

melhorias;



28

o Feedback: Buscar o maior niumero de feedbacks possivel juntamente com o
usuario, a modo de garantir o rumo correto do job.
o Coragem: Coragem para sanar as duvidas juntamente com a equipe e com o
cliente;
e Respeito: Respeito pelas etapas do XP e por todos os membros envolvidos.
Na XP todas as fases do projeto requerem comunicagcdo com o cliente, de
preferéncia de forma presencial no decorrer do desenvolvimento do sistema, ou
seja, busca-se desta forma manter um elo constante na comunicacéo entre o cliente
e os desenvolvedores para que sejam minimizados ao extremo 0s erros recorrentes

nos levantamentos de requisitos.

2.4 QUALIDADE DE SOFTWARE

Atualmente no mercado do mundo todo o software ocupa uma posicao
importante ao apoio dos negoécios das empresas, sendo em algumas organizacdes
parte intrinseca. NegOcios que priorizem a internet ndo conseguem sobreviver sem
0 apoio de um software focado no seu nicho de mercado, sendo que devido ao seu
carater decisivo sua disseminacao tornou-se inevitavel. Com essa popularizacdo do
software, surgiu também um numero expressivo de defeitos que afetam a
usabilidade e funcionalidade impactando fortemente a confiabilidade do programa
(RIOS, 2013).

O aspecto de confiabilidade de um software para Pressman (2011, p.395) é
um elemento importante na qualidade global do sistema, isso se deve ao fato de
que: “Se um programa falhar frequentemente e repetidas vezes, pouco importa se
outros fatores de qualidade de software sejam aceitaveis”. O sistema deve passar
para o cliente a seguranca necessaria para qgue o0 mesmo nao tenha nenhum tipo de
receio ao utilizar todas as suas funcionalidades, para que sua experiéncia de uso
seja a mais satisfatoria possivel.

Para alcancar a melhoria constante na producdo de sistemas, a engenharia
de software tem elaborado e aprimorado técnicas para garantir tal evolugcdo. Nos
altimos anos a area de TI teve contato com metodologias de desenvolvimento
tradicionais, onde o sistema é, antes de qualquer coisa, planejado para depois ser
construido e testado (BECK, 2000).
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Porém, segundo Pressman (2011, p.387), essa forma de pensar no que se
refere a qualidade de software esta completamente defasada:

Alguns desenvolvedores de softwares continuam a acreditar que a
gualidade de software é algo sobre o qual comecamos a nos preocupar
depois que o cddigo é gerado. Nada poderia estar tdo distante da verdade!
A garantia da qualidade de software, SQA (software quality assurance,
muitas vezes denominada gestdo da qualidade) é uma atividade universal
aplicada em toda a gestédo de qualidade.

A engenharia de software definiu padrbes e procedimentos que devem ser
seguidos no processo de producao de um software, mas a realidade da maioria das
empresas € distinta do que orienta a engenharia. No cenério atual a estrutura
organizacional na fase de testes se manteve a mesma de anos atras, onde 0s
programadores eram responsaveis por desenvolver o sistema e testa-lo,

constatacao essa feita por Rios (2013, p.55):

A Estrutura organizacional para testes ndo tem se modificado. Quase todos
0s estagios de testes ainda sao feitos pelos desenvolvedores. Nem todos
eles gostam de testar o software. Outros ndo possuem o perfil de testador
e/ou ndo sao qualificados para executar as atividades de testes. A maioria
dos desenvolvedores é muito bem treinada para desenvolver software, mas
pouca atencdo € dada para a capacitacdo desses profissionais no processo
e nas técnicas de testes. Por outro lado, poucas organizagbes adotam
equipes/ organizacfes de testes independentes.

Com base nesta constatagdo, os desenvolvedores de software exercem papel
fundamental no que diz respeito a funcdo de teste de um produto de software
computacional, e ignorar essa realidade pode comprometer drasticamente o objetivo
de alcancar um alto nivel de qualidade. Perante isso, € extremamente importante
para o0 sucesso de um projeto aperfeicoar a participacdo dos mesmos no que diz
respeito ao processo de elaboracdo, construgcdo e validacdo dos requisitos

funcionais.

2.5 CASOS DE TESTE

Os casos de testes podem ser definidos como sele¢des de entrada de dados
para os testes na qual é esperada uma determinada saida pelo software. Os dados
de entrada dos casos de testes serdo os planejados para testar o sistema que

podem ser feitos de forma automatizada. Casos de testes s6 podem ser definidos
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por pessoas que tenham plena nogéo das funcionalidades do sistema e de como o
mesmo deve se comportar em cada nivel de atividade (SOMMERVILLE, 2007).
Casos de testes podem servir como documentacdo do sistema para 0s
desenvolvedores no caso da metodologia de desenvolvimento guiado a testes.
Através deles fica simplificada a busca por informacdo de como o sistema foi
planejado para funcionar, sem ser necessario para os desenvolvedores acessarem

toda a documentacao do sistema (BECK, 2010).

2.6 TESTES UNITARIOS

Testes unitarios € uma modalidade de teste de software que se baseia em
testar unidades logicas do sistema, seu objetivo € dividir todos os testes necessarios
em peqguenos processos (unidades), onde cada unidade seré testada e validada. Os
testes unitarios ocorrem na fase de desenvolvimento do software, pois sdo os testes
codificados que séo responsaveis por realizar a verificacdo da funcionalidade
exigida.

As unidades de testes podem ainda ser refatoradas para garantir uma
eliminacdo de defeitos de programacao e duplicidade de cédigo, conforme citado por
Filho:

As unidades de codigo fonte produzidas podem ser submetidas a uma
revisdo informal de cédigo, para eliminar os defeitos que sdo introduzidos
por erros de digitacdo ou de uso da linguagem. Essa revisao também deve
ser feita pelos autores, possivelmente com a ajuda de outros
programadores. As unidades de codigo fonte sédo transformadas em caédigo
objeto por meio da compilagdo. As revisbes informais podem ser
substituidas pela pratica da programacao em pares, nha qual cada unidade é
produzida por um par de programadores, que se revezam nas fun¢bes de
digitar e verificar em tempo real o que esta sendo programado (2008, p.
411).

Os testes unitarios precisam de um planejamento prévio a sua execucao, para
gue os desenvolvedores que irdo executa-los tenham dominio pleno sobre as
funcionalidades que determinada unidade deve cobrir, e tenha ciéncia de como
aplicar as entradas e saidas de dados para o teste. Portanto antes da aplicacdo do
conceito de testes unitarios devemos elaborar os seus respectivos casos de teste
para garantir a eficiéncia dos testes de unidades (SOMMERVILLE, 2007).
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Por meio dos testes unitarios podemos validar as funcionalidades em tempo
de desenvolvimento do produto, sem ser necessario esperar uma versao final ou
protétipo. Essa validacdo na fase de desenvolvimento auxilia no quesito de
qualidade de software, devido ao fato de um bug ou requisito incorreto for
descoberto, sua correcdo sera mais facilmente aplicada sem ser necessario chegar

ao contato com o cliente.

2.7 TESTES AUTOMATIZADOS

Testes automatizados como o0 nome ja sugere € o conceito de utilizar um
software para realizar o processo de testes. As automatizacdes de testes agregam
inimeros beneficios ao projeto e para a empresa que faz o uso da mesma, pelo
simples fato de que uma vez escrito 0 teste automatizado, 0 mesmo pode ser
reutilizado em outros projetos futuros sem ser necessaria sua nova formulacéo.

Um exemplo da reutilizacdo de um teste automatizado pode ser o teste de
uma unidade de codigo que calcula a idade de uma pessoa, nos testes tradicionais
toda a vez que essa funcionalidade fosse implementada, a mesma deve ser
submetida a um novo teste, no teste automatizado bastaria escrever o teste apenas
uma vez e reaproveita-la em necessidades futuras.

Para realizar os testes automatizados é necessario o uso de alguma
ferramenta que faca o acionamento dos testes de codigo fornecendo as suas
entradas e que analise suas respectivas saidas, Filho define os testes

automatizados como:

Testes automatizados sao aqueles que séo executados por acionamento do
item de teste por uma ferramenta, que gera as entradas de teste por meio
de controladores de teste. Um controlador de teste (test driver ou test
harness) € um moédulo de software que invoca um modulo sob teste,
frequentemente provendo entradas de teste, controlando e monitorando a
execucao e relatando os resultados. A geracao das entradas pode ser feita
por algoritmos ou por recuperacao de arquivos de dados de teste, derivados
das respectivas especificacbes. Testes automatizados podem ser
considerados um caso especifico de testes formais (FILHO, 2008, p.353).

Os testes automatizados surgiram juntamente com o0 conceito das
metodologias ageis que identificaram que os testes também necessitavam de maior

agilidade no seu processo. Ao contrario dos testes automatizados, existem 0s
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manuais que dependem de agentes humanos e sdo executados de maneira formal
ou informal, o que para a empresa tem um custo elevado.

O conceito para os testes automatizados defende que néo faz sentido manter
recursos humanos com o intuito apenas de rodar testes de forma manual, por isso
0s processos desses que podem ser realizados de forma automética sem a
intervencdo humana deve sempre ser aplicado.

Atualmente no mercado existem diversas ferramentas para o uso de testes
automatizados, sendo que no presente trabalho, serd aplicado o framework DUnit
especifico para a linguagem de programacdo Pascal. Todos os frameworks
disponiveis tém o conceito de formar suites de testes, que séo pacotes utilizados
para a automatizacdo dos processos de teste. Através dessas suites de testes
podemos gerar relatorios de problemas encontrados e execuc¢des bem sucedias do

pacote de testes.

2.8 DESENVOLVIMENTO GUIADO POR TESTES

A metodologia Test Driven Development faz parte das metodologias ageis de
desenvolvimento, visando a producdo mais rdpida e eficiente na qualidade do
software. O Desenvolvimento guiado por testes € uma cultura de desenvolvimento
de software que surge para mudar o paradigma tradicional conhecido por
desenvolvedores e engenheiros de software onde primeiramente se desenvolve o
software para posteriormente realizar o teste do mesmo (BECK, 2010).

O conceito de TDD é extremamente simples, primeiramente testa-se para
depois desenvolver, nessa metodologia 0 processo € invertido primeiramente o
desenvolvedor escreve um caso de teste para depois desenvolver o codigo
(KOSKELA, 2008).

Cohn (2011, p.179) define que o desenvolvimento guiado a testes néo é
restrito apenas a uma préatica de desenvolvimento: “E apropriado considerar o TDD
tanto como uma pratica de projeto quanto de programacao. Afinal, os testes que um
programador escreve e a ordem em que eles sdo escritos guiam o0 projeto e o
desenvolvimento de um requisito”. Nessa definicao fica evidente a importancia e
participagédo que a metodologia exerce em todo o projeto.

A figura 6 demonstra o ciclo de desenvolvimento guiado a testes, onde

primeiramente o teste é escrito, em segundo plano faz-se com que ele seja bem
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7

sucedido (passar no teste) e por ultimo o cédigo é refatorado, melhorando-o e

eliminando as redundancias encontradas.

Figura 6 — Ciclo de vida Test Driven Development.

& A
\f"

A A?r
TDD circle Ly
of life e"

Refactor

Fonte: TDD (s.d)

No conceito de TDD a qualidade de um sistema computacional de alto nivel
ndo pode ser alcancada no modo tradicional de desenvolver e depois testar, pois a
qualidade deve estar presente em todas as fases do projeto. O desenvolvimento
guiado a teste € uma técnica que visa 0 aumento da qualidade interna do software
que geralmente é responsavel por grande parte dos erros com maior severidade
(KOSKELA, 2008).

O TDD traz para os programadores o beneficio de um codigo mais limpo e
robusto, pois através dele é possivel automatizar testes, aprimora-los e eliminar
cédigos redundantes ou em duplicidade. Outra vantagem é o feedback constante no
projeto sendo possivel fazer ajustes de funcionalidades em tempo de
desenvolvimento. Esses beneficios oferecidos tornam essa metodologia muito

importante conforme cita Cohn:

Acho o desenvolvimento baseado em testes (TDD, teste-driven develop-
ment) inestimavel. Uma das principais razdées € que ele garante que
nenhum cédigo nao testado entre no sistema. Se todo o coédigo deve ser
escrito em resposta a um teste de falha, entdo, mesmo se ndo fizermos
nada mais, pelo menos conseguiremos uma cobertura completa do cédigo
com o TDD. Vocé pode achar que uma abordagem de “teste imediatamente
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apos” obteria 0 mesmo resultado. No entanto, descobri que, quando os
programadores se comprometem a escrever seus testes de unidade “logo
apos” terminarem de implementar um requisito, frequentemente nao fazem
isso. A pressao para comecar a programar o proximo requisito pode ser
tremenda. Logo, os programadores tendem a escrever testes apenas para
um subconjunto da nova funcionalidade ou a colocar o teste em uma lista de
coisas para fazer depois e descobrir que o depois ndo chega nunca (2011,
p.179).

A figura 7 mostra um comparativo entre a pratica de programacao tradicional
e a programacado baseada em testes, onde se tornam evidentes as diferencas no
ciclo de programacao, visto que no TDD devido ao processo de refatoracdo torna a
unidade de codigo programada mais robusta.

Figura 7 — Comparativo Programacé&o Tradicional e TDD.
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Fonte: COHN 2011, p.178.

O TDD “for¢a” o desenvolvedor a realizar testes constantes em suas linhas de
codigo para validar e aprimorar cada unidade, e para aplicar essa metodologia &
obrigatério o uso de um framework que permita realizar os testes unitarios. No
presente trabalho foi utilizado o framework DUnit voltado para a linguagem de
programacao Delphi, através desse framework € possivel gerar relatorios sobre os
testes de uma suite especifica ou unidade. Outro beneficio deixado pelo TDD aos
programadores é poder usar esses testes unitarios como uma documentagdo do

software, visto que para um desenvolvedor com base em seus conhecimentos
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técnicos fica extremamente simples analisar esses testes e interpretar as
funcionalidades do sistema.

O desenvolvimento orientado a testes oferece robustez ao projeto e uma
melhor qualidade no momento dos testes na fase de desenvolvimento, além disso,
pode ser aplicado isoladamente para os programadores ou combinado com outras
metodologias como o Scrun, agregando ainda mais beneficios ao processo como

um todo.

2.9 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO PASCAL

A linguagem de programacao Pascal foi criada por volta de 1970 para ser
uma linguagem estruturada, visto que existem muitos dialetos sobre a linguagem.
Porém seu objetivo inicial era o de ensinar a programacao de forma estruturada e
criar softwares de qualidade para a realidade da época (GHEZZI, 1997).

A linguagem Pascal utiliza os médulos providos como procedimentos e
funcdes que podem ser utilizadas para implementar a modularizacdo procedimental,
pois nessa estrutura a linguagem suporta apenas programacao de forma sequencial.

A figura 8 demonstra a sintaxe de uma funcéo estruturada da linguagem Pascal:

Figura 8 — Sintaxe da Linguagem Pascal.

function sonumeros{ val : string ):string; A
var ind : integer:
mat : set of char:
arezult : string;
begin
: aresult := 7
: =R 8 LA R o B TP (o O G VLS 6 S R T P s TP R ST e Ty
: for ind := 1 to length(val) do
: beqgin
! i if (val[ind] in mat)then
E : aresult := aresult + wvall[ind]:;
E énd;
E result := aresult;
énd,
e, >,

Fonte: Autor, 2016
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O Pascal foi muito utilizado nos anos 80 pela IDE Delphi para a construcao de
softwares comerciais, contribuindo fortemente para sua disseminagdo no mundo
inteiro. Anos depois foi necessaria a evolucédo desta linguagem, que se tornou uma
linguagem orientada a objetos (LAUREANO, 2010).

A linguagem entdo ficou comercialmente conhecida pela IDE Delphi, que
implementava seus recursos. ApoOs esta se tornar orientada a objetos o Delphi que
até entdo era apenas uma IDE de programacéo, realizou modificacdes na estrutura
do Object Pascal, passando a ser considerada também como uma linguagem de

programacao Delphi Programming Languagem (LEAO, 2003).

2.10 LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO DELPHI E IDE DELPHI 7

No presente estudo foi utilizada a linguagem de programacao Delphi, devido
ao fato de que a empresa analisada no experimento utiliza o Delphi na grande
maioria de seus projetos e propor a mudanca para outra linguagem, além de ser
muito trabalhoso iria contra a proposta desta pesquisa.

O Delphi surgiu em 1993 com a Borland, empresa responsavel pela marca na
época que desenvolveu um projeto para a criagdo de um ambiente visual, onde seria
possivel criar aplicacdes para o sistema operacional Windows utilizando a linguagem
Object Pascal, esse projeto foi denominado Delphi (LEAO, 2003).

No ano de 1995 foi disponibilizado no mercado a primeira versao da IDE, o
Delphi 1 que nessa época representou grande avanco no desenvolvimento de
software por possuir tecnologias pioneiras, como componente para conexao com
banco de dados, programacdo orientada a objetos e ambiente de desenvolvimento
baseado no conceito RAD (Rapid Application Development), que é um conceito de
desenvolvimento de software interativo e incremental que busca o ciclo de
desenvolvimento em curto prazo (LEAO, 2003).

A tabela 1 demonstra a evolucéo das IDEs Delphi e seus respectivos anos de
lancamento e ganhos tecnoldgicos até a versdo do Delphi 7 que sera foco do

presente estudo:
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Tabela 1 — Versdes da IDE Delphi até o Delphi 7

Versao da IDE | Ano Langcamento Principais Avancos Tecnologicos

Suporte ao Windows 3.1 16 bits, compilacdo
native, orientacao a objetos, acesso aos principais

Delphi 1 1995 bancos de dados do mercado na época

Suporte a 32 bits, Windows 95, Grids baseados em
Delphi 2 1996 DataBases,Ole Automation e Heranca Visual.

Delphi 3 1997 Debug de Dlls e pacotes, Tecnologia WebBroker,
Interfaces COM.

Delphi 4 1998 Suporte ao Windows 98, Arrays Dindmicos e
Method Overloading.

Suporte profissional para o desenvolvimento WEB,
Delphi 5 1999 XML, ADO, Melhorias significativas no Debug

Suporte total a Webservices, DBExpress e muitos

outros novos componentes. Nesse ano foi
Delphi 6 2000 apresentado também a verséo Kylix, versdo do
Delphi pra Linux.

Ide Chamada de Delphi 7 Studio, aprimorou o
suporte a WebServices e aplica¢des distribuidas

Delphi 7 2001 com DataSnap, Integracdo com .Net e Linux.

Fonte: Autor, 2016.

Foi na versdao 7 do Delphi que a ferramenta ficou mais conhecida e
disseminada comercialmente no mundo inteiro, tendo diversas empresas que ainda
fazem uso da mesma para criacdo e manutencdo de seus softwares. O principal
atrativo dessa IDE foi a agilidade com que se conseguia criar sistemas robustos e
com um bom design para o cliente.

Nessa versdo o Delphi passou ainda, a ser considerado também uma
linguagem de programacdo por ndo fazer uso direto do Object Pascal e sim de
modificacdes com melhorias feitas em cima do mesmo. Nesta pesquisa sera
utiizada a IDE de desenvolvimento Delphi 7 e, portanto a linguagem de
programacao Delphi (Delphi Programming Languagem) para o desenvolvimento de
softwares baseado na metodologia de Test Driven Development.
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2.11 FRAMEWORK DUNIT

O DuUnit € um framework para testes unitarios voltado para a linguagem de
programacdo Delphi, e através dele & possivel realizar testes de unidades em
projetos programados de forma orientado a objetos. O DUnit ndo funciona em
sistemas programados sequencialmente, ou seja, a unidade que sera testada pelo
DUnit deve obrigatoriamente ter sido escrita orientada a objetos.

O Framework DUnit funciona com base em uma classe a ser testada, onde
indicamos os parametros de entrada para o teste e o resultado esperado com a
execucdo da fungcédo da classe. Para cada classe que se deseja submeter o teste
unitario, deve ser criada uma nova classe de testes.

Por meio do DUnit esse trabalho aplicou a metodologia de TDD em um
projeto real da empresa estudada, gerando relatério dos testes efetuados e criando
uma suite de testes automatizados para projetos futuros que desejem fazer o seu

uso.

2.12 ESTUDOS RELACIONADOS

No trabalho de pesquisa de Rassweiler (2015) foi realizado um estudo voltado
para a melhoria no processo de qualidade de software. O trabalho académico
apresenta ainda um estudo de caso comparando trés projetos de portais de e-
commerce com um escopo semelhante, sendo todos portais de grande porte. Para
comparar esses trés projetos a académica realizou um estudo comparando os
resultados com base na quantidade erros (Bugs) encontrados em cada um. Como
resultado da utilizacdo de um ambiente &gil de prevencado a falhas foi evidenciado
uma reducdo no tempo de elaboracdo dos casos de testes, como também uma
reducdo no numero de Issues e retrabalho do projeto que utilizou a metodologia agil.

Outro trabalho relacionado ao presente estudo foi desenvolvido pelo
académico Amaral (2013), onde foi demonstrado que projetos que fizeram o uso de
TDD no desenvolvimento de software diminuiram consideravelmente a quantidade
de falhas no projeto final. Para chegar a essa constatacdo Amaral (2013) comparou
projetos da IBM e da Microsoft utilizando a métrica ISO 9126, que define padrdes de

gualidade de software em sistemas computacionais.
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O terceiro estudo semelhante foi apresentado em um artigo de autoria de
Filho et all, (2012) evidenciando um estudo de caso sobre o aumento de qualidade
de software com a utilizacdo de TDD. Neste artigo foram comparados dois projetos,
projeto A e projeto B, onde o projeto A fez uso da metodologia de desenvolvimento
guiado a testes, ao contrario do projeto B ndo teve nenhum contato com essa
metodologia.

Para realizar o estudo de caso comparativo entre o projeto A e B fez-se uso
da métrica Goal Question Metric, a qual visa especificar primeiramente os objetivos
para os projetos, e por ultimo fornecer um quadro para a interpretacdo dos dados
obtidos em relacédo aos objetos comparados. Como resultado foi comprovado que o
projeto de engenharia de software que utilizou a metodologia de TDD obteve um

indice consideravelmente menor de erros severos sobre o projeto tradicional.

2.13 GOAL QUESTION METRIC

A qualidade de software atualmente € um dos principais fatores para o
sucesso de um produto computacional, devido a sua grande importancia exercida na
elaboracdo de sistemas, o tema qualidade de software tornou-se cada vez mais
presente no mundo da tecnologia. Para aprimorar as técnicas de medicdo de
qualidade surgiram diversas abordagens focadas no objetivo comum de avaliar de
forma qualitativa os processos de desenvolvimento de software.

Independentemente da abordagem utilizada para avaliar qualitativamente um
projeto de software, a técnica de avaliacdo deve ter a capacidade de ser adaptavel
aos objetivos e as particularidades do mesmo. Pressman destaca que centenas de

métricas ja foram criadas, sendo algumas muito complexas para implementar-se:

Centenas de métricas ja foram propostas para programas de computadores,
mas nem todas proporcionam suporte pratico ao engenheiro de software.
Algumas demandam medi¢cdes muito complexas, outras sdo tao esotéricas
gue poucos profissionais do mundo real tém qualquer esperanca de
entende-las, e outras ainda violam as noc¢des intuitivas basicas do que é
realmente um software de alta qualidade (PRESSMAN, 2011, p.542)

Com base nesta afirmacéo o presente trabalho fez uso de uma métrica de
conceitos simples e de facil adaptagdo para a proposta de pesquisa realizada.
Nesse sentido, foi definida a utilizacdo da métrica Goal Question Metric, um

paradigma baseado em definir os objetivos para o projeto, ou seja, tracar as metas
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para os dados que serédo aplicados nos objetivos operacionais do projeto, para que
posteriormente esses dados sejam utilizados para a criagdo de um quadro para
analisar as informac0es obtidas e compara-las com os objetivos tracados.

O GQM é norteado pelo conceito de que para uma empresa poder organizar e
analisar um determinado tema como a qualidade de um software, ela deve antes de
tudo especificar os objetivos pretendidos para os seus projetos (FERNANDES,
1995).

O modelo de avaliacdo do Goal Question Metric pode ser resumido em trés
importantes etapas:

e Objetivo: um objetivo é definido para um projeto em questao;
e Questao: define caminhos para alcancar o objetivo determinado, nessa etapa

é definido como chegar ao objetivo final da avaliacao;

e Métrica: um conjunto de dados é relacionado a cada pergunta para

respondé-la de forma qualitativa.

2.13.1 Objetivo

Evidenciar que o projeto da empresa que utilizou o TDD apresentou um
ganho de qualidade através da reducéo de erros e de funcionalidades incorretas.

2.13.2 Questdes

Para alcancar o objetivo de questdes de analises, sobre quais propositos sao
relevantes para o sucesso do projeto, as seguintes questdes foram propostas:
e O projeto que utilizou a metodologia de TDD obteve uma qualidade de
software superior ao projeto que nao utilizou TDD.
e O projeto que fez uso do TDD apresentou menor quantidade de erros sobre o
projeto que néo fez uso.
e« O projeto que utilizou TDD obteve um melhor levantamento de requisitos e

consequentemente uma reducéo de retrabalho.
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2.13.3 Métricas

Para responder as questfes pertinentes ao objetivo da avaliacdo qualitativa
surgem as meétricas, no Goal Question Metric as métricas tém a finalidade de
mostrar como serao respondidas as questdes para atingir o objetivo da pesquisa.

As métricas fornecem as ferramentas necessarias para aplicar o estudo,
como por exemplo, tecnologias materiais e métodos utilizados no decorrer do
projeto. Para que a comparacdo qualitativa dos softwares seja 0 mais preciso
possivel, 0 GQM sugere a escolha de métricas semelhantes e a utilizagéo de prazos
proximos.

Grandes empresas quando utilizam essa metodologia procuram estipular um
prazo maximo de tolerancia de tempo entre os projetos, além de buscar a maxima

similaridade com as tecnologias usadas no desenvolvimento.
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3 METODOLOGIA

O estudo proposto pode ser considerado como uma pesquisa bibliogréafica e
um estudo de caso, isso devido ao fato de que para a elaboracdo do mesmo se fez
necessario buscar referéncias bibliogréficas sobre o tema do projeto, e 0s conceitos
e estudos realizados anteriormente na area. Andrade (2010, p.25) cita que a
pesquisa bibliografica é fundamental em um trabalho de pesquisa: “Ela € obrigatéria
nas pesquisas exploratorias, na delimitacao do tema de um trabalho ou pesquisa, no
desenvolvimento do assunto, nas citagcdes, na apresentacédo das conclusoes”.

O referencial tedrico utilizado para a construcdo do trabalho serviu de
embasamento para a implementacdo dos conceitos e ferramentas da metodologia
de desenvolvimento guiado a testes. Essa pesquisa bibliografica realizou-se por
meio de livros, artigos e apresentacdes de palestras que foram ministradas sobre o
tema de Test Driven Development.

O estudo de caso se fez aplicando a metodologia de desenvolvimento guiado
a testes em um ambiente real de producao de software em uma empresa do varejo
que ndo possui nenhuma metodologia agil de desenvolvimento. A metodologia de
TDD foi inserida diretamente a equipe de desenvolvedores da empresa, que nesse
processo fez uso dos conceitos e ferramentas pesquisadas anteriormente no
referencial tedrico. O objetivo do uso do TDD é realizar um comparativo entre dois
projetos da empresa, um com a sua utilizacéo e outro seguindo o ciclo tradicional de
desenvolvimento.

Com a concluséo desse estudo de caso conseguiu-se obter dados sobre o
projeto testado, para se tornar possivel a demonstracdo através do mesmo quais
foram os reais ganhos que essa metodologia proporcionou ao produto final. Os
dados do experimento foram gerados e analisados com base na métrica de
comparacdo GOAL QUESTION METRIC, um paradigma orientado a metas que
define normas e padrdes de analises comparativas entre projetos para que sejam

evidenciadas suas diferencas.
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4 METRICAS E RESULTADOS

4.1 CENARIO ATUAL

O presente estudo realizou um comparativo entre dois projetos reais da
mesma empresa com 0O intuito de demonstrar os reais ganhos de qualidade de
software do projeto que utiliza Test Driven Development sobre o projeto que nédo
utiliza nenhuma metodologia agil de desenvolvimento.

Atualmente na empresa estudada que ndo tera seu nome divulgado por
pedido da mesma, em sua estrutura de Tl ndo existe equipe especializada em testes
de softwares, como também néo se faz utilizacdo de nenhum tipo metodologia agil
de desenvolvimento de software. Os softwares produzidos pela empresa visam
atender as necessidades internas dos colaboradores, ou seja, sistemas de frente de
caixa para as lojas e demais programas computacionais para rotinas administrativas.

Os projetos na area de tecnologia da informacdo da empresa sédo definidos
por meio de projetos descritos e assinados em reunides na sede administrativa, em
que fazem parte gerentes das areas interessadas na solucdo computacional, um ou
mais analistas de sistemas que preenchem um formulario fazendo os levantamentos
de requisitos das funcionalidades do sistema e o gerente de Tl. O modelo de projeto
pode ser visualizado no Anexo I.

Depois de feita a reunido o projeto € assinado e repassado para o gerente de
Tl que realiza uma reunidao com os programadores que terdo a responsabilidade de
projetar, desenvolver e testar o sistema. Os programadores em caso de duvidas
possuem total acesso aos analistas que participaram da reunido e os gerentes das
areas interessadas.

Os prazos de entrega do software sao definidos pelo gerente de TI, que com
base em um histérico de projetos anteriores estipula o tempo necesséario de
desenvolvimento. Depois de pronto e testado, o sistema é colocado em producéo
em uma das lojas da companhia com o objetivo de obter um feedback dos
colaboradores que preenchem um formulario avaliando o software, lhe atribuindo
notas de qualidade e fazendo observagdes de melhorias. O formulario de avaliacéo
do software pode ser visualizado no Anexo Il.

Com base no formulario padrédo ja existente na empresa preenchido por uma

ou mais lojas, se o resultado do feedback for satisfatério e o sistema ndo apresentar
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nenhum tipo de erro severo ou bug de funcionamento, a versdo € enviada para
todas as lojas da rede.

A proposta deste estudo de caso € manter a estrutura atual de producédo de
software da empresa, aplicando juntamente com os programadores na fase de
desenvolvimento os conceitos de TDD em um projeto especifico. Juntamente com
esse projeto que fard uso da metodologia de desenvolvimento guiado a testes, outro
projeto ocorrera simultaneamente na forma tradicional sem o uso do TDD.

Ambos os projetos tiveram seu nivel de complexidade semelhante e recursos
humanos e tecnoldgicos equivalentes para que se consiga avaliar qualitativamente

0S projetos com base na métrica Goal Question Metric.

4.2 PROJETOS ANALISADOS

Nesta secdo serdo apresentados o0s projetos analisados na empresa
estudada, obtendo um melhor detalhamento do projeto tradicional e do projeto com o
uso do desenvolvimento guiado a testes. Os projetos analisados foram selecionados
juntamente com a empresa visando obter a méaxima similaridade possivel entre
complexidade, equipe e prazo de entrega, como também foi levada em conta a

necessidade da solugdo computacional para a empresa.

4.2.1 Projeto tradicional

O projeto tradicional da empresa estudada foi realizado de forma corriqueira
por parte da equipe de desenvolvimento, onde habitualmente o gerente de TI
entrega o0 projeto de software para as pessoas designadas para a tarefa mediante
uma reunidao com as partes envolvidas. O projeto proposto foi o desenvolvimento de
um modulo para a emissdo de NFe (nota fiscal eletrénica) esse médulo contemplou
a emissdo de notas de devolucdo, venda, divergéncia, transferéncia e
demonstragao.

O moddulo desenvolvido de NFe funciona por meio de comunicacao direta com
a SEFAZ do respectivo estado da loja, ficando a cargo do médulo a realizacédo de
todos os tratamentos de comunicagdo com a receita, inclusive os tratamentos de

falta de internet (offline). Para a criacdo desse software foi utilizado o componente
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Open Source ACBR voltado para a linguagem Delphi com a finalidade de acelerar o
processo de desenvolvimento.

Para esta tarefa foram designados dois programadores com o foco exclusivo
no projeto e um analista de sistemas para acompanhar o desenvolvimento e auxiliar
na resolucdo das possiveis davidas relevantes. Durante todo o projeto tradicional
foram realizadas reunides semanais na segunda-feira, onde participaram toda a
equipe de Tl integrante do projeto, nessas reunides o gerente de Tl atualizava-se do
andamento das atividades e ficava aberto para perguntas e sugestdes para

modificagcdes e melhorias ou até mesmo corre¢des necessarias.

4.2.2 Projeto com o uso do TDD

O projeto com a utilizagcdo do desenvolvimento guiado a testes foi aplicado na
empresa estudada de forma nova, onde foi designado um tempo inicial para explicar
para a equipe de desenvolvimento como funciona o TDD e como 0S mesmos
deveriam proceder na fase de desenvolvimento do software. Depois de realizado o
primeiro contato com a metodologia e feito alguns exemplos préaticos do seu uso, 0
gerente de Tl realizou a entrega por escrito do projeto que foi trabalhado por esses
desenvolvedores, juntamente com uma reunido em seguida onde estavam presentes
as partes envolvidas no projeto.

O projeto proposto foi o desenvolvimento de um médulo interligado ao
sistema de vendas das lojas, onde o0 mesmo teria a responsabilidade de emitir NFCe
(nota fiscal de consumidor eletrdnica), esse moédulo contemplou a emissédo de
cupons de venda para pessoas fisicas e juridicas.

O modulo de NFCe funciona de forma interligada com as informacdes do
cupom fiscal tradicional, seu papel € validar os dados do cupom e realizar a criacdo
do XML para envio até o respectivo SEFAZ do estado da loja. Para realizar esse
envio do cupom o sistema realiza a comunicacdo direta com a receita, ficando a
cargo do mesmo gerenciar uma possivel queda de internet e consequentemente
gerar um XML no formato de contingéncia, onde a loja tera no maximo 24 horas para
envio ao SEFAZ responsavel. Para a criagdo deste software como no projeto
tradicional, foi utilizado pela a equipe de desenvolvimento o componente Open
Source ACBR voltado para a linguagem Delphi com o objetivo de acelerar o

processo de desenvolvimento.
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Neste projeto semelhante ao tradicional foram designados dois
programadores com dedicacdo exclusiva ao projeto, também foi cedido um analista
de sistemas para acompanhar o projeto e auxiliar os programadores em possiveis
dificuldades ou duvidas existentes. Durante toda a fase de desenvolvimento do
software até sua entrega final, o gerente de TI realizou reunides semanais na
segunda-feira, que na ocasido estavam presentes todas as pessoas envolvidas no
projeto, nessas reunides o gerente atualizava-se do andamento do desenvolvimento
e no final da reunido ficava aberto para perguntas e sugestdes para possiveis

modifica¢des visando a melhoria do sistema.

4.3 METRICAS

As métricas fornecem inUmeros beneficios para a analise e acompanhamento
dos projetos de engenharia de software, um deles é a possibilidade de poder medir a
qualidade de um software. Por essa razdo, as métricas visam equipar 0s projetos
analisados com o intuito de demonstrar suas similaridades. Para uma melhor
visualizacdo das caracteristicas de cada projeto, ambos foram colocados lado a lado
nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Métricas de comparacdo dos projetos.

Descrigcédo Projeto Tradicional Projeto TDD
Nivel de complexidade 5 6
(nota de zero a dez)
Analistas de Sistemas 1 1
Programadores 2 2
Gerente de Projetos 1 1
Casos de Testes 15 22
Duracéo (meses) 3 3
Prazo maximo (dias) 100 100

Fonte: Autor, 2016.

A tabela 2 evidencia a similaridade entre 0s projetos por possuirem o mesmo
namero de programadores e analistas de sistema, foi destacado também o grau de

complexidade de cada projeto, onde o gerente de TI atribuiu uma nota de zero a
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dez. O prazo para a entrega de ambos os softwares foi definido em noventa dias
podendo chegar no maximo a cem dias, esse prazo se refere a entrega final do
sistema na fase de producéo.

Na tabela 3 destacaram-se as tecnologias utilizadas em cada um dos
projetos, onde novamente os dados demonstraram 0 seu grau de proximidade

possuindo apenas a diferenca do uso do TDD e do framework DUnit.

Tabela 3 — Tecnologias e metodologias utilizadas.

Descricao Projeto Tradicional Projeto TDD
Linguagem de Delphi 7 Delphi 7
Programacao

Banco de Dados Firebird 2.0 Firebird 2.0
IDE Delphi7 Delphi7
Framework Teste Unitario Nenhum DUnit
Metodologia Agil de Nenhum TDD
Desenvolvimento

Fonte: Autor, 2016.

Com base no que foi apresentado nas tabelas 2 e 3 fica explicita as
similaridades entre os projetos, pois ambos possuem o0 mesmo numero de analistas,
programadores e gerentes de projetos. Todas as demais caracteristicas dos projetos
sdo semelhantes, exceto a utlizaggo do TDD, justificando, portanto, uma
comparacao qualitativa que gera resultados com base no fator diferenciado “TDD”.

Para que o GQM obtenha éxito no objetivo da comparacdo dos projetos é
necessario definir como e quais dados serdo analisados para gerar os resultados
esperados para a pesquisa. Visando a definicdo dos dados relevantes no processo,
foi definido que os resultados serdo gerados com base no niamero de erros (Bugs)
encontrados em ambos 0s projetos, como também o numero de funcionalidades
indevidas ou n&o aplicadas ao software.

O levantamento de dados do GQM foi realizado em trés etapas
(desenvolvimento, entrega e producao), isso devido ao fato do projeto de pesquisa
possuir um projeto tradicional de desenvolvimento de software e um projeto agil com

0 uso do TDD. Na primeira etapa de coleta de dados os programadores realizaram
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casos de testes, que sdo cendrios elaborados juntamente com os analistas de

sistemas com a finalidade de encontrar falhas no software.

Nessa primeira etapa do levantamento de dados foi executada a aplicacéo

dos cenérios de testes em fase de desenvolvimento do sistema, e reportada as

eventuais falhas ou funcionalidades incorretas na forma de anotagcdes em uma

tabela do Excel conforme demonstra a figura 9.

Figura 9 — Figura cadastro de erros no desenvolvimento.

Data
08,/08/2016

09,/08/2016
09,/08/2016
09,/08/2016

P B (& o E F
Projeto Erro Descrigdo Nivel do Erro Programador
Tradicional Erro Listagem de Produtos Erro ao buscar produtos da Nfe Wedio Kleber
Tradicional Erro login do colaborador O sistema apresetou erra na momento Baixo Tiagn
Tradicional Deletar nfe O madulo de notas ndo comitava o dele Wedio Tiagn
Tradicional Codigo CFOP Errado O sistema estava gerando o CFOP erradi Baixo Tiagn
Tradicional Erro ao excluiritem danota  Qitem excluido ndo atualizava no XML Baixo Tiagn

09,/08/2016

Fonte: Autor, 2016.

No projeto tradicional da empresa os erros foram reportados quando a equipe
de desenvolvimento ja possuia um protétipo do sistema para a realizacao dos testes
propostos, enquanto que no projeto com o uso do TDD esses dados foram gerados
diariamente na medida em que os programadores completavam o ciclo do TDD em
cada unidade coberta do cadigo.

A segunda etapa de coleta de dados foi realizada na fase de entrega do
software depois de finalizado o desenvolvimento do software de ambos os projetos,
as equipes apresentaram os moédulos dos sistemas desenvolvidos para o gerente de
Tl e os analistas de sistema, e realizaram testes funcionais em cada um com o
objetivo de validar e encontrar possiveis erros. Os erros e funcionalidades incorretas
foram novamente registrados em uma planilha do Excel contendo ainda os
retrabalhos necessarios em cada um dos projetos.

Na ultima etapa da coleta dos dados o software foi colocado em producao em
quatro filiais da empresa, sendo que em duas lojas com o moédulo de NFCe
desenvolvido com o TDD e as outras duas com o moédulo de NFe desenvolvido no

processo tradicional da empresa.
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Nesse processo as filiais da empresa preencheram um formuldrio em que
relataram os erros encontrados no sistema e também melhorias sugeridas para cada
um dos médulos em questdo, o modelo do formulario de relato de erros reportados
pelas lojas pode ser visualizado no Anexo lll, juntamente com o modelo de avaliacéo
tradicional de implantacéo de novos softwares Anexo Il.

Também foram obtidos dados cadastrados pela a equipe de suporte que
guando identificava um erro cadastrava em uma planilha semelhante a da fase de

desenvolvimento.

4.4 RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos com a comparacao
dos projetos. Os dados foram coletados em trés fases de ambos os projetos, a
primeira geragdo de resultados foi obtida no processo de desenvolvimento dos
softwares, a segunda coleta foi realizada no momento de entrega dos sistemas e por

altimo os dados foram coletados na fase de producao.

4.4.1 Bugs reportados no desenvolvimento dos softwares

Na fase de desenvolvimento dos softwares todos os erros encontrados pela a
equipe de desenvolvimento foram registrados conforme pode ser visualizado no
modelo presente na figura 9 do item 4.3. No levantamento realizado foi constatado
que o numero de erros identificados no projeto que fez uso do TDD foi 66,66% maior
comparado ao projeto tradicional. No total foram reportados 45 bugs no projeto TDD
e 27 bugs no projeto tradicional, a figura 10 demonstra os dados citados.
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Figura 10 - Bugs Reportados no Desenvolvimento.

Bugs Reportados

ETDD

W Tradicional

Fonte: Autor, 2016.

A quantidade maior de erros localizada no TDD na fase de desenvolvimento
aponta uma maior eficiéncia nos testes aplicados pelo projeto com TDD em
comparacdo com o tradicional. Essa afirmagdo se deve ao fato de que os erros
filtrados e corrigidos na fase de elaboracdo do software, sao falhas que deixardo de
atingir o usuario final, ou seja, seu impacto e custo de correcdo é muito menor
comparado aos erros descobertos na fase de producao do sistema.

Durante o desenvolvimento do projeto tradicional a equipe de programadores
identificou trés especificacdes funcionais incorretas e um erro de processo que nao
havia sido previsto, no total foram realizadas quatro mudancas no projeto. Ja no
projeto TDD os desenvolvedores localizaram sete especificagdes funcionais
incorretas e dois processos nao planejados, totalizando nove mudancgas no sistema.

O desenvolvimento do médulo NFe no projeto tradicional foi concluido em
setenta e seis dias de programacao, quatro dias a menos que o projeto TDD que foi
concluido em oitenta dias. A figura 11 esboca o tempo de desenvolvimento gasto em
cada um dos projetos.
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Figura 11 — Dias de Desenvolvimento.

Dias de Desenvolvimento

76 Dias 30 Dias mTOD

W Tradicional

Fonte: Autor, 2016.

O prazo estipulado pelo gerente de projeto para a finalizacdo do
desenvolvimento foi no maximo 85 dias, ambos 0s projetos cumpriram 0 prazo
estipulado. Entretanto o projeto desenvolvido com TDD apresentou uma perda de
quatro dias comparado com o tradicional. Depois de finalizado o desenvolvimento e
os testes desta fase, ambos os softwares disponibilizaram um proto6tipo para que o

gerente de Tl e os analistas pudessem testar o funcionamento dos médulos.

4.4.2 Avaliagao da entrega dos softwares

Finalizado o desenvolvimento dos softwares as equipes de programadores do
projeto tradicional e do projeto TDD, encaminharam um executavel para o gerente
de Tl que analisou se os sistemas cumpriam todas as exigéncias funcionais. Nessa
fase de teste, o gerente e os analistas submeteram o sistema ha uma série de
validacdes, toda a vez que uma inconformidade fosse percebida imediatamente era
descrita para posteriormente ser corrigida pelo desenvolvimento. A figura 12

demonstra os dados obtidos na entrega de ambos os softwares.
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Figura 12 — Resultados na Entrega.

Inconformidades na Entrega

ETDD

W Tradicional

Fonte: Autor, 2016.

No projeto TDD foi identificado um erro de sistema e uma funcionalidade
incorreta que foi ajustada pela equipe de desenvolvimento, essas duas
inconformidades levaram um dia para serem tratadas. No projeto tradicional foram
localizados sete erros no total, sendo quatro erros de sistema e trés funcionalidades
incorretas apresentadas pelo moédulo, ao todo foram necessérios trés dias para
aplicar todas as mudancas devidas ao projeto.

Depois de feitos os ajustes nos dois projetos os softwares foram reavaliados
pelo gerente de Tl que n&o identificou problemas de funcionamento, e néo foi

necessario acrescentar mais dias nesta etapa.

4.4.3 Avaliacao nafase de producéo dos softwares

Apés aprovado os softwares pelo gerente de Tl na fase de entrega do
sistema, os desenvolvedores geraram uma versdo do modulo de NFe e NFCe. A
versao do médulo NFe (projeto tradicional) foi enviado para duas lojas da empresa
juntamente com o manual de funcionamento do sistema, no projeto com TDD o
modulo de NFCe foi colocado em duas lojas com o manual. Na figura 13 sao
demonstrados os erros registrados pelo suporte da empresa na producdo do

software.
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Figura 13 — Erros Reportados no Suporte.

Erros Registrados no Suporte

2

ETDD

MW Tradicianal

10

Fonte: Autor, 2016.

A equipe de suporte registrou todos os chamados e ligacGes efetuadas pelas
lojas onde os softwares foram implantados. Nesse processo foram registrados dois
erros no modulo de NFCe (projeto TDD), um erro registrado pelo suporte
interrompeu momentaneamente o funcionamento do sistema na loja, para solucionar
esse problema a equipe do projeto TDD necessitou de 15 minutos. O segundo erro
reportado no TDD néo afetou o funcionamento do sistema para a loja, entretanto foi
necessario gerar uma nova versao do software para realizar as correcdes, ao todo
foram utilizadas 5 horas de desenvolvimento. No final da fase de produ¢do o TDD
apresentou um total de dois erros e o tempo gasto para as corre¢des foi de um dia
de desenvolvimento.

No projeto tradicional foram registrados ao todo dez erros, sendo que seis
erros impactaram o funcionamento do médulo e quatro erros puderam ser resolvidos
sem prejudicar a producdo do software. Dois erros registrados pelo suporte tiveram
seu nivel de severidade alto e a loja ndo pode operar no médulo durante um dia
inteiro, para solucionar os seis erros prioritarios foi utilizado um dia de programacao
e mais um dia para resolver os outros quatro erros. Por fim, o tempo total gasto foi
de dois dias para realizacédo das alteracdes.

Os erros registrados no suporte podem ser visualizados no Anexo IV, onde

consta cada problema encontrado nos projetos na fase de produgéo.
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4.4.4 Avaliacao das lojas

Terminada a fase de producdo do software que ao todo ficou sete dias em
avaliacdo no projeto TDD e no tradicional, as quatro lojas responderam o0s
questionarios de avaliacdo do sistema.

No formulario de relato de erros cujo modelo pode ser visualizado no Anexo
[ll, tanto as duas lojas que utilizaram o software do projeto em TDD quanto as duas
gue o projeto tradicional foi aplicado, reportaram 0S mesmos erros ja registrados
pela equipe de suporte. Também foram registrados erros que os programadores e
0s analistas ndo conseguiram identificar ou replicar a ocorréncia, esses registros
foram investigados também pela equipe do suporte que entrou em contato com as
lojas e as mesmas ndo evidenciaram mais a ocorréncia do erro. Portanto o
formulario de relato de erro das lojas nédo foi considerado para compor a quantidade
total de erros em ambos os projetos.

Na avaliacdo geral do software conforme modelo presente no Anexo Il, as
duas lojas que utilizaram o modulo de NFCe (projeto TDD) atribuiram nota 9 e 10
para o quesito qualidade do sistema, as lojas ainda deram nota 10 para o topico
funcionalidade do software, concluido que o sistema cumpre todas as suas
necessidades.

Nas duas unidades que utilizaram o modulo de NFe do projeto tradicional, as
notas atribuidas para o quesito qualidade foram 7 e 8, na questdo de
funcionalidades as lojas deram 9 e 10.

Os formularios com a avaliacdo de cada loja e seu respectivo projeto podem

ser visualizados nos Anexos V e VI.

4.45 Resultado final

Concluido o levantamento dos dados obtidos nas trés fases de testes,
podemos comparar 0S projetos e avaliar a quantidade de erros de cada um
juntamente com o tempo gasto no desenvolvimento até sua entrega final. A figura 14

demonstra o total de erros reportados ao fim de cada projeto.
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Figura 14 — Total de Erros.

Total de Erros Registrados

ETDD

M Tradicional

Fonte: Autor, 2016.

A quantidade de bugs encontrados no projeto TDD foi maior em comparagao
ao tradicional, contudo a maior parte dos erros reportados no TDD foram
identificados antes de entrar em contato com o cliente final. Com base nisso, pode-
se concluir que o TDD apresentou um nivel mais acentuado de qualidade de
software. Outro fator que ressalta essa constatacao foi a avaliacdo realizada pelas
lojas que atribuiram nota maior para o modulo de NFCe.

Ambos os projetos tiveram o prazo de noventa dias para a conclusédo, os dois
projetos conseguiram cumprir o tempo estipulado. Na figura 15 foi esbogado os dias

utilizados para cada modulo.
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Figura 15 - Total de Dias.

Tempo Gasto (Dias)

ETDD

88

W Tradicional

Fonte: Autor, 2016.

No projeto tradicional o tempo de conclusdo do software foi dois dias menor
que o projeto TDD. Nesse sentido, a metodologia de desenvolvimento guiado a
testes ndo apresentou reducdo no tempo operacional, contudo o projeto cumpriu o
tempo estipulado e ainda demonstrou um ganho significativo de qualidade.

Aplicando a métrica GQM constatou-se que o objetivo de evidenciar um
ganho de qualidade através do uso do TDD foi alcangado, a quantidade de erros
apresentado para a loja na fase de producédo foi muito menor comparado ao
tradicional. Na avaliacdo das lojas também foi constatado uma melhor avaliagdo na
qualidade do software no projeto TDD, com o niumero de erros menor na producao

do software a loja pode utilizar o sistema de maneira mais eficiente e confiavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizado o experimento, em relacdo ao objetivo inicial desse trabalho com a
comparacao dos projetos foi possivel evidenciar um ganho de qualidade no projeto
que utilizou a metodologia TDD, foi evidenciado também que o desenvolvimento
guiado a testes destaca-se fortemente na fase de desenvolvimento do software,
onde consegue filtrar uma grande quantidade de erros.

No aspecto do tempo operacional ndo foi obtido nenhuma comprovacéao do
ganho de tempo com a metodologia TDD, 0s prazos em ambos o0s projetos foram
cumpridos e os dias de desenvolvimento se equivaleram dentro da tolerancia da
empresa.

A equipe de desenvolvimento relatou que a metodologia agregou maior
interacdo com os analistas e as areas envolvidas, isso devido ao fato dos testes
serem aplicados em toda a unidade e gerarem maior quantidade de duvidas sobre
as funcionalidades do software.

O gerente de Tl se manifestou favoravel pela utilizacdo do TDD, e definiu sua
adocdo nos proximos projetos, destacou a maior qualidade do software percebida e
o designer do cédigo legado das refatoracdes do TDD. Os analistas destacaram 0s
testes automatizados que foram legados da metodologia e que poderd ser
facilmente adaptada e utilizada em projetos futuros.

Como pontos em que ha a possibilidade de aprimoramentos e melhorias
nesse estudo por meio de trabalhos futuros, pode-se citar:

e Realizar um estudo com maior tempo de projeto, com o intuito de analisar se
através de longo prazo o TDD apresenta uma reducédo no tempo de entrega
do software;

o Utilizar a metodologia TDD juntamente com o Scrun para obter maior
eficiéncia no filtro de erros e processos incorretos;

e Aplicar o TDD em prazo mais longo analisando os testes automatizados e
seus beneficios para a reducéo do tempo gasto;

e« Acompanhar o processo poés-implantacdo do software, com o objetivo de

analisar o surgimento de novos erros e custo de manutencéo.
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7 ANEXOS

ANEXO | —= MODELO DESCRITO DE UM PROJETO REAL DA EMPRESA

Projeto: Planejamento financeiro de compra e venda

Objetivo: Projetar a necessidade de compras para as metas de vendas planejadas

para os setores, grupos e subgrupos de produtos.

Atualizar os orgamentos automaticamente apds aprovacao do diretor da rede.

Objetivo a ser atingido:
FINANCEIRO:

A partir do histérico de venda do més é gerado a representatividade do
grupo e do subgrupo na venda para o planejamento do ano seguinte;

O percentual de impostos sobre os produtos do grupo e subgrupo é
calculando conforme os valores dos impostos nas compras e nas vendas
dos mesmos;

O comprador poderé ajustar/informar os percentuais de representatividade
do grupo e subgrupo. Também podera incluir um grupo ou subgrupo novo
e eliminar os que néo irdo mais trabalhar;

O comprador ird informar a margem e o REV de cada subgrupo para o
sistema calcular o restante dos valores (venda a custo, estoque final, valor
das compras, cota financeira de compra);

O comprador vai informar a meta geral de venda do setor e o sistema fara
a distribuicdo dos valores nos grupos e subgrupos pela representatividade
de cada um;

Os valores da venda a custo, do estoque final, da compra e da cota
financeira de compra, o sistema calcula automaticamente;

O estoque inicial sera atualizado a cada fechamento de més. Os valores
serdo recalculados somente quando o comprador solicitar para recalcular;
Os valores do grupo serdo a soma dos valores calculados no subgrupo.
Os valores do setor serdo a soma dos valores do grupo;

Os valores serao atualizados nos respectivos orcamentos quando o diretor

da rede aprovar o planejamento de compra do comprador;
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e As ordens de compra somente poderao ser realizadas quando tiver o valor
de compra planejado e aprovado para o subgrupo;

Formulas:
Venda a custo = valor venda multiplica pela diferengca entre 100 e a margem e
multiplica pelo percentual de impostos na venda.
Venda custo = (venda * margem) * impostos.
Estoque final = venda a custo multiplica pelo VER multiplica por 2 e diminui o
estoque inicial.
Estoque final = ((venda custo * REV) * 2) — estoque inicial
Valor compras = estoque inicial diminui a venda a custo e diminui o estoque final
Valor compras = (estoque inicial — venda custo) — estoque final.
Cota de compra financeira = valor da compra multiplicada pelos impostos sobre a
compra.

Cota de compra financeira = valor compra * impostos.

Orgamentos a serem atualizados:

1) Orcamento 14 = valor planejado para a venda

2) Orcamento 44 = valor planejado para a venda a custo

3) Orcamento 54 = valor planejado para o estoque final

4) Orcamento 34 = valor planejado de compra.
Davidas:
- Estd previsto para ser informado o REV para o calculo do estoque e da
necessidade de compra. Deve ser informado o REV ou o valor da compra
planejada?
- No encerramento do més, deve ser atualizado o valor do estoque final e recalcular
todos os valores planejados para os meses seguintes? OBS: o planejamento

mudaria todos 0s meses.

PRESIDENCIA

GERENTE DE TI

DIRETORIA COMERCIAL
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ANEXO 1l — FORMULARIO DE AVALIACAO DE SOFTWARE DA EMPRESA

ESTUDADA.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SISTEMA NOTA DE 0 - 10.

Tabela 4 — Formulario de avaliacdo de software.

CRITERIO

NOTA

1. FACILIDADE DE USO

Avaliar se 0 entendimento do sistema e 0 seu uso sao simples.

2. TELAS DO SISTEMA
Avaliar se as telas desenvolvidas no sistema sdo simples e apresentam

os dados com clareza.

3. MANUAL DO SISTEMA
Avaliar se o manual do sistema é claro e esclarece as duvidas sobre o

seu funcionamento.

4. QUALIDADE DO SISTEMA
Avaliar se o sistema é eficaz e ndo possui henhum erro na sua

execucao. Se for encontrado algum problema a nota deve ser reduzida.

5. MELHORIA NA EXECUCAO DA TAREFA

Avaliar se 0 novo sistema melhorou a atividade exercida pelo usuario.

6. O SISTEMA ATENDE TODAS AS NECESSIDADES

Avaliar se o sistema cumpre todas as funcionalidades que se propde.

7. AVALIACAO GERAL DO SISTEMA
Avaliar o sistema como um todo, em todas as questdes pertinentes

como funcionalidades, rapidez etc.

TOTAL
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FORMUARIO DE AVALIACAO DO SISTEMA, ONDE O CLIENTE DESCREVE 0S
PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS.

Tabela 5 — Formulario de ponderagdes sobre o software.

ANALISE DA LOJA

1. PONDERACOES SOBRE O SISTEMA.

2. MELHORIAS SUGERIDAS

3. DEMAIS OBSERVACOES
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ANEXO Il - FORMULARIO DE RELATO DE ERROS ENCONTRADOS PELA LOJA
NA FASE DE PRODUCAO DO SOFTWARE.

FORMUARIO DE RELATO DE ERROS CADASTRADOS PELAS FILIAIS.

Tabela 6 - Formuléario Relato de erros encontrados.

ANALISE DA LOJA

1. Erro encontrado no sistema.

2. Descrigéo do Erro.

3. Demais ponderagdes.
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ANEXO IV — RELATORIO DOS ERROS REGISTRADOS PELO SUPORTE.

RELATORIO DOS ATENDIMENTOS.

Figura 16 — Atendimentos do Suporte.

Atendimentos Suporte

Data: 02/12/2016 15:20:45

Usuario Data Encermado Froblema solugio Sgema
Gabris 4120060820016 | 14112005 134515 | A lojaldd ndo =sta mnsezlindo amitir notas de | Passei 3 sivecio mra o Kebar gue me | Motas
devdlugo & smida, qando dicamos em firsfizar | informou que o sistema estva com
aparece uma mensagem de enro dzendo qgue dewe | problema, retornei para @ loia = dise
sar informado s 1€ 0 amo estd aconeendo om | que sode tarde T sar rescivido.
chant pssm fisca = juridca.
hmmra 1116152256 | 1414206 15300 Lo 358 me ligoucom o problema no modulo de Lizuei para o Kleber que me dise qgue Notas
notas, =k teniow selecionar um item que estavana | asnotasestvam com proble ma = néo
fista 10 das promogEes & o S5 e N0 U, daria certo hois & me orentous fazer
a5 notes no ssbemE antizo
hEsra 157117201 6008 22 26 15112008 08:52-11 Loia0dd disse que atualizou o sistema de notas Fallei com o Keber que werifiougue Motas
miasesta dando eronototsl de ICMS, scemsic | ve um novo problema, sl gerouuma
sarvidor da bgja & oammo asti retormands no ot nova versao e mandimos s a lojidd
dovcailouio, =300,
Gabrie 15711/ 6135006 | 151102006 1461008 | Ao 0udd fgow para mim me dizendo que estava Pameipara o des=mvokimentoo Print Notas
dando uma mensazam de arroas boalizr Khilds | do o gue meraram uma nova verso
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DLL “Capicom.dil” gue = stava fltando ma kofa
hemira I 61034826 | 1611205 105002 | Loda 159 me figow dzendoque quando foi finalizar Passei oproblema pera o Tago que Vendas
L ve ncta, 0 Sistema retorna enro de Servigo fora pediu pra eu avisr a @ gue i
dioar. demorar uns minutos. Ele me dsee que
alterowwmia roting & gue @ funcionar,
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Gabrie 1511720611521 | 16112006 11:28:14 A o0 me fizow fbindo qus Eosst v Paseei para oodese mechimentogue Notas
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base & imprimiv.
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printdove o, =nviado uma verso 20
Gabrie e 10036 | 19112006 10008 18 Lol fizo dizendo que esta feendo uma nota Falei com o Kleber que me dise que Notas
de itk & ngo conseguiusekecionar s unidede do | estave faltando um cedastro pane @ ko
de posito. Ele rodou um soript & fundcionou
hEsra 1EFILF0E0e 1145 18112018 083545 Loia 388 izou deendoque & stava dandosrmona D Khebeer mee disse que sstz om Motas
hors de fazer uma nota de demonstecsc. Tireium | problema e que ele s compitar uma
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retornana errode CPF. iiria wer oyproblema.

Fonte: Autor, 2016.
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ANEXO V — TODOS OS FORMULARIOS DE AVALIACAO DE SOFTWARE

RESPONDIDOS.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SISTEMA NOTA DE 0 - 10.

Tabela 7 — Formuléario de avaliacao de software TDD loja 01.

CRITERIO NOTA
1. FACILIDADE DE USO 7
Avaliar se 0 entendimento do sistema e 0 seu uso sao simples.
2. TELAS DO SISTEMA 9
Avaliar se as telas desenvolvidas no sistema sdo simples e apresentam
os dados com clareza.
3. MANUAL DO SISTEMA 8
Avaliar se o manual do sistema € claro e esclarece as duvidas sobre o
seu funcionamento.
4. QUALIDADE DO SISTEMA 9
Avaliar se o sistema é eficaz e ndo possui henhum erro na sua
execucao. Se for encontrado algum problema a nota deve ser reduzida.
5. MELHORIA NA EXECUCAO DA TAREFA 6
Avaliar se 0 novo sistema melhorou a atividade exercida pelo usuario.
6. O SISTEMA ATENDE TODAS AS NECESSIDADES 10
Avaliar se o sistema cumpre todas as funcionalidades que se propde.
7. AVALIACAO GERAL DO SISTEMA 10

Avaliar o sistema como um todo, em todas as questbes pertinentes

como funcionalidades, rapidez etc.

TOTAL

59




Tabela 8 — Formuléario de avaliacao de software TDD loja 02.
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CRITERIO NOTA

1. FACILIDADE DE USO 9
Avaliar se 0 entendimento do sistema e 0 seu uso sao simples.
2. TELAS DO SISTEMA 10
Avaliar se as telas desenvolvidas no sistema séo simples e apresentam
os dados com clareza.
3. MANUAL DO SISTEMA 7
Avaliar se o manual do sistema € claro e esclarece as duvidas sobre o
seu funcionamento.
4. QUALIDADE DO SISTEMA 10
Avaliar se o sistema é eficaz e ndo possui nenhum erro na sua
execucao. Se for encontrado algum problema a nota deve ser reduzida.
5. MELHORIA NA EXECUCAO DA TAREFA 8
Avaliar se 0 novo sistema melhorou a atividade exercida pelo usuario.
6. O SISTEMA ATENDE TODAS AS NECESSIDADES 10
Avaliar se o sistema cumpre todas as funcionalidades que se propde.
7. AVALIACAO GERAL DO SISTEMA 10
Avaliar o sistema como um todo, em todas as questdes pertinentes
como funcionalidades, rapidez etc.

TOTAL 64




Tabela 9 — Formuléario de avaliacdo de software Tradicional loja 01.
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CRITERIO NOTA

1. FACILIDADE DE USO 5
Avaliar se 0 entendimento do sistema e 0 seu uso sao simples.
2. TELAS DO SISTEMA 6
Avaliar se as telas desenvolvidas no sistema séo simples e apresentam
os dados com clareza.
3. MANUAL DO SISTEMA 8
Avaliar se o manual do sistema € claro e esclarece as duvidas sobre o
seu funcionamento.
4. QUALIDADE DO SISTEMA 7
Avaliar se o sistema é eficaz e ndo possui nenhum erro na sua
execucao. Se for encontrado algum problema a nota deve ser reduzida.
5. MELHORIA NA EXECUCAO DA TAREFA 6
Avaliar se 0 novo sistema melhorou a atividade exercida pelo usuario.
6. O SISTEMA ATENDE TODAS AS NECESSIDADES 9
Avaliar se o sistema cumpre todas as funcionalidades que se propde.
7. AVALIACAO GERAL DO SISTEMA 8
Avaliar o sistema como um todo, em todas as questbes pertinentes
como funcionalidades, rapidez etc.

TOTAL 49




Tabela 10 — Formulério de avaliacao de software Tradicional loja 02.
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CRITERIO NOTA

1. FACILIDADE DE USO 8
Avaliar se 0 entendimento do sistema e 0 seu uso sao simples.
2. TELAS DO SISTEMA 9
Avaliar se as telas desenvolvidas no sistema sé&o simples e apresentam
os dados com clareza.
3. MANUAL DO SISTEMA 9
Avaliar se o manual do sistema € claro e esclarece as duvidas sobre o
seu funcionamento.
4. QUALIDADE DO SISTEMA 8
Avaliar se o sistema é eficaz e ndo possui nenhum erro na sua
execucao. Se for encontrado algum problema a nota deve ser reduzida.
5. MELHORIA NA EXECUCAO DA TAREFA 7
Avaliar se 0 novo sistema melhorou a atividade exercida pelo usuario.
6. O SISTEMA ATENDE TODAS AS NECESSIDADES 10
Avaliar se o sistema cumpre todas as funcionalidades que se propde.
7. AVALIACAO GERAL DO SISTEMA 8
Avaliar o sistema como um todo, em todas as questbes pertinentes
como funcionalidades, rapidez etc.

TOTAL 59
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FORMUARIO DE AVALIACAO DO SISTEMA, ONDE O CLIENTE DESCREVE 0S
PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS.

Tabela 11 — Formuléario de ponderagdes sobre o software TDD loja 01.

ANALISE DA LOJA

1. PONDERAC}()ES SOBRE O SISTEMA.
O sistema ficou bom porém a impressora ficou um pouco mais lenta ao emitir o cupom

do cliente, cheguei a esperar 10 segundos para sair uma venda a vista.

2. MELHORIAS SUGERIDAS
Deixar mais rapido o cupom dos clientes que ja sdo da loja desde o inicio, teve uma
senhora que sempre compra na loja que disse que estava demorando demais, ai tive

gue explicar que o sistema era novo e por isso estava mais devagar.

3. DEMAIS OBSERVACOES
No recebimento dos carnés a impressora € rapida emite mais rapido que a antiga, a
colaboradora Cristina fez o recebimento de 7 parcelas na metade do tempo da antigo,

esse foi um ponto que gostamos muito.
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Tabela 12 — Formulario de ponderacdes sobre o software TDD loja 02.

ANALISE DA LOJA

1. PONDERACOES SOBRE O SISTEMA.

Gostei do novo sistema, a impressora néo precisa ser desligada durante a noite, nem
tive mais o problema de emitir a X-Forcada, a reducdo Z da impressora ficou bem
menor que a antiga, porém ndo entendi por que esta mostrando apenas o valor liquido
das vendas?

O cupom ficou melhor também, mas os clientes me perguntam sobre esse QR-Code
como eles consultam ai ndo sei dizer por que meu celular n&o funciona.

As vezes também a impressora emite dois cupons escrito contingencia, liguei para o

suporte e eles informaram que era pela internet que caia.

2. MELHORIAS SUGERIDAS

Colocar um espelho das vendas do dia como temos na antiga.

3. DEMAIS OBSERVACOES

Gostei bastante do novo sistema ficou mais rapido e facil e deu poucos erros na versao.
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Tabela 13 — Formuléario de ponderacdes sobre o software Tradicional loja 01.

ANALISE DA LOJA

1. PONDERACOES SOBRE O SISTEMA.

O sistema no inicio funcionava sé para clientes com CPF, tive bastante problemas com
as empresas dava a mensagem de que a inscrigao estadual era invalida

Acho que o notas ficou mais lento que o antigo, as vezes vai mais rapido mas outra vez
esperei 1 minuto e retornou erro do telefone que deveria conter o digito 9.

Gostei das telas e do manual, mas deveria ser explicado melhor as notas de devolucao

gue no outro sistema era mais simples que o atual.

2. MELHORIAS SUGERIDAS
Integrar a nota de devolucdo com o sistema de vendas, para ndo ser preciso abrir o

notas.

3. DEMAIS OBSERVACOES

Quinta-feira tive novamente o problema de ndo puxar um item da lista 10.
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Tabela 14 — Formulario de ponderacdes sobre o software Tradicional loja 02.

ANALISE DA LOJA

1. PONDERACOES SOBRE O SISTEMA.

Tive bastante problema para usar o sistema € bem diferente do antigo, existe uma tela
para cada tipo de nota, para as devolugdes e para as saidas de mercadoria.

Também deu bastante erro no primeiro dia em que fomos usar o sistema, ndo estava

imprimindo nenhum tipo de nota fiscal, retornava erro de ICMS.

2. MELHORIAS SUGERIDAS

Colocar todas as notas em uma unica tela e diminuir o tempo para imprimir.

3. DEMAIS OBSERVACOES

Nenhuma.
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ANEXO VI — FORMULARIO DE RELATO DE ERROS ENCONTRADOS PELA LOJA
NA FASE DE PRODUCAO DO SOFTWARE.

FORMUARIO DE RELATO DE ERROS CADASTRADOS PELAS FILIAIS.

Tabela 15 - Formulario Relato de erros encontrados no projeto TDD na loja 01.

ANALISE DA LOJA

1. Erro encontrado no sistema.

As gurias do caixa me informaram que anotaram 3 erros.

2. Descricéao do Erro.
Ocorreu um erro e ndo consegui realizar nenhuma venda, retornava a mensagem que o
servigco estava indisponivel. Liguei para o suporte e levou 15 minutos para eles

resolverem o problema, depois ndo deu nenhum outro erro.

Estava fazendo uma venda e o computador reiniciou ai tive que imprimir o cupom de

novo, por que nao tinha saido na impressora.

Uma venda saiu escrito errado o nome do cliente, aparecia sé o primeiro nome

3. Demais ponderagdes.
Gostamos que os problemas foram resolvidos bem rapido e néo voltou a dar.

A impressora esta um pouco lenta.
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Tabela 16 - Formulario Relato de erros encontrados no projeto TDD na loja 02.

ANALISE DA LOJA

1. Erro encontrado no sistema.
Tivemos dois erros:
N&o conseguimos alterar o CPF do cliente de outra unidade e o sistema deu erro em

uma venda aparecia a mensagem de servigo indisponivel.

2. Descricéao do Erro.
O cliente Edson que sempre compra na loja, tem o crediario na loja de Carazinho, ele
informou que o endereco na era 0 mesmo, quando tentei mudar na tela de vendas o

sistema nao deixou dava a mensagem que nao era possivel alterar os dados do cliente.

O Outro erro ocorreu com a Carla quando ela foi finalizar uma venda no crediario dava
a mensagem de servi¢o fora, ligamos para o suporte e eles alteraram o sistema e a

venda saiu na impressora.

3. Demais ponderacdes.

Nenhum outro erro.
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Tabela 17 - Formulario Relato de erros encontrados no projeto Tradicional na loja 01.

ANALISE DA LOJA

1. Erro encontrado no sistema.

Foi anotado nove erros na loja.

2. Descrigéo do Erro.

Teve muitos problemas no sistema quando fomos emitir a primeira nota dava um erro
dizendo que a inscricdo estadual era invalida, mas o cliente era uma pessoa juridica e
nos disse que nunca teve empresa. Ligamos para o suporte e eles demoraram 30
minutos para responder que esta com problema e teriam que enviar uma nova versao
para a loja. Tivemos que liberar o cliente e fazer a devolu¢gdo manual.

No outro dia imprimiu a nota mas demorava 1 minuto para fazer 1 nota, o caixa estava
com fila e tivemos que fazer 4 devolucdes.

Dava erro também no selecionar os produtos da lista 10, quando ia carregar o produto
do cupom nao apareciam os itens da venda.

Outro Erro que aconteceu na hora de enviar a nota, estava retornando erro da UF
autorizadora dizia que néo era do Estado.

Quando fomos fazer as notas para os colaboradores aparecia a mensagem de que o
desconto estava zerado. Quando fomos passar a venda no caixa 101 o valor de

devolucéo estava menor que o da nota e tivemos que ar desconto manual no cupom.

A colaboradora Ana disse que também aparecia uma mensagem de erro quando ela

deixava o sistema aberto, ai ela reiniciava o computador e funcionava.

3. Demais ponderagdes.

As notas continuam demorando mais que o sistema de antes.
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Tabela 18 - Formulario Relato de erros encontrados no projeto Tradicional na loja 02.

ANALISE DA LOJA

1. Erro encontrado no sistema.

Pedi para a Eliza anotar os erros e ela me disse que teve 5.

2. Descrigéo do Erro.

Na segunda ndo conseguimos imprimir as notas tivemos que fazer todas no sistema
antigo. O Gabriel do suporte disse para a Eliza que so iria funcionar as 13 horas da
tarde, mas so6 funcionou no outro dia.

Na terca também aconteceu de imprimir umas notas e outras ndo. Quarta-feira o

sistema mostrava uma mensagem dizendo que o total dos itens ndo era igual o ICMS.

Foi ligado para o Gabriel e foi resolvido enviando uma nova versao, tivemos que para a
loja para atualizar.

Ficamos com bastante fila por causa do sistema de notas, os cliente queriam fazer
devolucdo e os sistema ndo funcionava. Também perdi 4 cliente que eu ia abrir

crediario e eles ndo quiseram esperar, falaram que estava muito demorado.

Um cliente me disse que ia comprar em outra loja que € nosso concorrente.

As notas também estédo bastante demoradas, tentamos imprimir em 3 caixas e demora
mais ainda. Outro erro que estava dando no caixa 103, quando finalizamos a nota da
uma mensagem dizendo que o XML néo foi encontrado, depois clicamos em OK e
imprime.

Os caixas 104, 105 e 106 nao imprime as notas ligamos para o suporte e eles disseram

que era problema de configuracdo da impressora.

3. Demais ponderagdes.

Os outros erros ela esqueceu de anotar.




