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Resumo

de software sujeito a mudancas constantes. Essas mudancas

nao devem afetar o cronograma, orcamento do projeto e devem
assegurar o atendimento as necessidades do cliente. Diversos valores,
principios e boas praticas de desenvolvimento e de conducao de projeto
sao aplicados em projetos dgeis com esse objetivo. Algumas dessas pra-
ticas sao relacionadas a atividade de teste de software. Este trabalho
teve como objetivo caracterizar a atividade de teste de software aplicada
dentro de métodos de desenvolvimento agil, buscando eliminar aspectos
de teste nao produtivos, identificando boas praticas e, principalmente,
criando formas de acompanhar e melhorar continuamente a conducao da
atividade de teste. A partir da caracterizacao da atividade foi proposta
a adogao de um conjunto de métricas para facilitar o seu acompanha-
mento e melhoria constante da mesma. Algumas dessas métricas de
acompanhamento de testes foram implementadas na ferramenta Agile
Testing Metrics Management (ATMM). O objetivo principal da ferra-
menta é gerenciar as iteragoes de desenvolvimento do projeto agil e,
também, exibir a evolugao das métricas relacionadas ao coédigo que esta
sendo testado e aos casos de teste desenvolvidos utilizando a ferramenta
JUnit. Para validar a ferramenta e as métricas foram conduzidos estu-
dos de casos com dois projetos de software de dominios diferentes que
utilizaram métodos ageis e testes de unidade.

] I étodos ageis sao técnicas adequadas para o desenvolvimento

Palavras-chave: Métodos 4geis, métodos ageis de desenvolvimento,
teste de software, métricas de software.






Abstract

ment subject to constant changes. These changes should not

affect the project schedule, budget and must ensure meeting
the clients needs. Several values, principles and practices of project
development and driving are applied in agile projects with this goal.
Some of these practices are related to software testing activity. This
study aimed at characterizing the software testing activity applied to
agile development methods, trying to eliminate unproductive testing
aspects, identifying good practices and especially creating ways of trac-
king and continuously improve the test activity. From this activity
characterization, it was proposed an adoption of metrics set to facili-
tate the monitoring and constant improvement of the activity. Some
of these testing tracking metrics were implemented in the Agile Testing
Metrics Management Tool (ATMM). The main goal of this tool is to
manage the iterations of agile project development and, also show the
metrics evolutions regarding the code that have been tested and the test
cases developed using JUnit. The tool and metrics were validated by
case studies that were conducted with two software projects of different
domains which used agile methods and unit testing.

ﬁ gile methods are appropriate techniques for software develop-

Keywords: Agile methods, agile software development methods, soft-
ware testing, software metrics.
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1

Introducao

Para enfrentar problemas com prazos e complexidade de métodos tradicionais da en-
genharia de software, diversos métodos ageis de desenvolvimento estao sendo utilizados em
projetos de software. Estes métodos possuem como principal objetivo a satisfacao do cliente,
preocupando-se com a entrega incremental de software desde as etapas iniciais de desenvol-
vimento, produtos de trabalho de engenharia de software minimizados e simplicidade global
no desenvolvimento (Abrahamsson et al., 2002).

Métodos ageis foram desenvolvidos para beneficiarem a entrega rapida de coédigo que
agregue valor ao cliente por meio do desenvolvimento em pequenos ciclos. Para atingir esse
objetivo, esses métodos sao focados na continua interacao entre desenvolvedores e clientes,
que garantem que o software atenda as necessidades de mudanca dos requisitos do cliente
(Paetsch, 2003). Os métodos dgeis mudam o foco de artefatos complexos de projeto, for-
temente utilizados em métodos tradicionais, para técnicas focadas no desenvolvimento de
cbédigo-fonte e testes. A prototipagao agil também ajuda a acelerar a velocidade de de-
senvolvimento, reduzindo o excesso de planejamento e a documentagao (Ambler e Jeffries,
2002).

Todo esse dinamismo dos métodos ageis tem provocado um grande impacto na forma de
se conduzir um projeto de software fortemente sensivel a mudancgas. Uma grande diversidade
de métodos ageis tem sido utilizada (Abrahamsson et al., 2002; Highsmith, 2002). Como
exemplos mais conhecidos tem-se o XP (eXtreme Programming ) (Beck, 2000; Beck e Andres,
2004), o Scrum (Schwaber, 1995, 2004; Schwaber e Beedle, 2001), a familia Crystal (Cock-
burn, 2002, 2006), o FDD (Feature Driven Development ) (Palmer e Felsing, 2001), o ASD
(Adaptative Software Development ) (Highsmith, 2002), o DSDM (Dynamic System Develop-

1



2

ment Method ) (DSDM, 2009; Stapleton, 2003; Voigt, 2004) e o Lean Software Development
(Poppendieck e Poppendieck, 2003, 2006). Esses métodos seguem principios semelhantes,
mas o que os diferencia sao as suas praticas e a forma de condugao do processo de desenvol-
vimento. O XP é o método mais conhecido, além de ser o método mais avaliado por estudos
académicos (Dingsgyr et al., 2008). Ele propoe um conjunto de valores, principios e praticas
em um cendario no qual os requisitos sao vagos e mudam constantemente. Nesse contexto
o objetivo do método é a exceléncia no desenvolvimento de software, visando baixo custo,
poucos defeitos, alta produtividade e alto retorno de investimento. Outro método que vem
se destacando é o Scrum, que é o mais utilizado na industria de software atualmente (Version

One, 2010), sendo mais focado em aspectos de gerenciamento de projeto.

Para satisfazer o cliente por meio da entrega rapida e continua de software de qualidade
(Huo et al., 2004) sao utilizadas diversas praticas que serdo detalhadas no Capitulo 2. Como
exemplo pode-se citar a presenca do cliente para ajudar na correcao e refinamento de re-
quisitos, a programacao em pares utilizada para melhorar a qualidade do desenvolvimento
e promover a diminui¢do de defeitos, e a refatoragdo (Fowler, 1999) que otimiza o c6digo
ja existente. A agilidade descrita anteriormente, traz consigo uma forte preocupacao com
a melhoria constante do processo e do produto durante todo o ciclo de desenvolvimento
do software, no qual o progresso do projeto é avaliado diariamente. Em projetos que utili-
zam métodos ageis, a atividade de teste de software vem sendo considerada uma atividade
primordial, com o objetivo de evitar que a qualidade do produto e a conducao do projeto
nao sejam afetados por processos menos formais de documentagao e projeto em relagao aos

métodos tradicionais (Simons, 2005).

A importancia da atividade de teste em métodos dgeis pode ser constatada no método
XP, que considera a atividade tdo importante quanto a atividade de programagao (Beck e
Andres, 2004). No XP todo pedago de c6digo tem um conjunto de testes de unidade auto-
matizados, que deve ser integrado ao repositério de cédigo-fonte. Os resultados dos testes
servem como uma forma de feedback instantdneo, no qual o desenvolvedor pode detectar em
pouco tempo se o método desenvolvido ainda precisa ser modificado ou refatorado. O cédigo
é considerado completo apenas se passar por todos testes de unidade. Além disso, no fim de
cada iteragao, todos os testes de aceitagao (business testing) que foram criados durante a fase
de planejamento serao executados por usuarios e clientes. Esses testes incluem os testes de
iteracoes prévias e aqueles da tltima iteracao, para determinar se as novas funcionalidades
sao aceitaveis e prevenir que novas mudancas causem efeitos colaterais em funcionalidades

que estavam funcionando até o momento.

Entre as praticas de teste utilizadas em métodos ageis pode-se citar os testes de unidade
utilizando test driven development (TDD) (Beck, 2002), testes de integragao continuos, tes-
tes de aceitacao com o cliente e testes de regressao associados a pratica de refatoragao. Para
complementar essas praticas a equipe pode utilizar testes exploratorios, teste da interface

grafica (GUI) e teste de requisitos nao-funcionais que podem envolver por exemplo, requi-
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sitos de desempenho, carga ou stress. Todas essas praticas de testes devem ser executadas

preferencialmente de forma automatizada, buscando a agilidade no processo de testes.

1.1 Motivacao

Em 2002 Abrahamsson et al. (2002), destacaram em um de seus trabalhos a pequena
quantidade de pesquisas académicas na area, sendo que as principais publica¢des eram escri-
tas apenas por poucos praticantes e consultores de métodos ageis. Desde entao esse cenario
mudou e hoje pode-se observar uma grande sinergia entre a academia e a industria na area
de métodos ageis, que pode ser constatada em eventos de larga importancia como o Inter-
national Conference on XP (http://xp2010.0rg), Agile Conference (http://agile2010.
agilealliance.org) e mais recentemente em eventos nacionais e latino-americanos, como o

Agiles (http://agiles2010.agiles.org) e o Agile Brazil (http://www.agilebrazil.com).

Em relacdo & maturidade das pesquisas da drea de métodos dgeis, Dingsgyr et al. (2008)
afirmam que ha um nivel intermedidrio nas pesquisas em relacao ao método XP, a progra-
macao em pares e TDD. Tépicos como: modelagem agil, DSDM, Lean, Scrum e a educacao
de engenharia de software com métodos ageis ainda sao nascentes. Nesse contexto, Dingsgyr
et al. (2008) sugerem que os pesquisadores pensem em dar prioridade a estudos que tém
tido pouca atencdo em pesquisas como o método Scrum. Além disso, os estudos devem ser
conduzidos com organizagoes experientes na aplicacao de métodos ageis e devem explorar a
utilizagao de praticas ageis em diversos contextos, procurando encontrar como aplicar princi-
pios 4geis em situacoes reais e aplicar praticas e principios do desenvolvimento agil em areas

jé estabelecidas como engenharia de requisitos, teste de software ou arquitetura de software.

A utilizacao de métodos ageis de desenvolvimento tem crescido sensivelmente. Segundo
Sato (2007) esses métodos vém sendo adotados em diversos contextos, em pequenas, médias
e grandes empresas e até agéncias governamentais e universidades (Begel e Nagappan, 2007;
Dyba e Dingsgyr, 2009; Freire, 2007; Jeffries e Melnik, 2007; Marchenko e Abrahamsson,
2008; Siniaalto e Abrahamsson, 2007). As pesquisas da drea de métodos dgeis tém mostrado
por meio de diversos estudos experimentais a efetividade e algumas deficiéncias das principais
praticas de métodos dgeis tanto na industria, quanto na academia (Dyba e Dingsgyr, 2008;
Jeffries e Melnik, 2007; Layman et al., 2004; Madeyski, 2010).

Os beneficios da utilizagdo de métodos ageis envolvem a capacidade de reagdo a mudangas
constantes, a colaboragdo com o cliente, processos eficientes para gerar produtos de qualidade
(que atendem ao cronograma, possuem menos defeitos e que resultam em usudrios mais
satisfeitos), aprendizagem e melhoria continua do projeto. Nesse contexto, estudos com
o cliente relataram sua satisfacdo com oportunidades de feedback constante. Empresas de

desenvolvimento que utilizam XP relatam que seus funcionérios ficaram mais satisfeitos com
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os seus trabalhos e com o produto final e estudantes universitarios acreditam que a utilizagao
de métodos dgeis melhora a produtividade do time (Dyba e Dingsgyr, 2009).

No entanto, Dyba e Dingsgyr (2008) identificaram por meio de diversos estudos ji publi-
cados, algumas limitagoes da utilizacao de métodos ageis. Um dos exemplos é a dificuldade
de se ter o cliente sempre presente por longos periodos e a dificuldade para introduzir mé-
todos ageis em projetos grandes e complexos. Além disso, ainda faltam estudos cientificos
que mostrem a efetividade de algumas praticas ageis, como por exemplo o TDD, que apesar
de comprovadamente resultar em um software de melhor qualidade, ainda produz resultados
controversos em termos do impacto na produtividade do time e no projeto do codigo-fonte
(Siniaalto e Abrahamsson, 2007).

A atividade de teste de software no contexto de métodos dgeis possui um papel bastante
importante. Diferentemente de métodos tradicionais nos quais os testes ocorrem mais tarde
no processo de desenvolvimento, os testes ageis devem ocorrer de forma frequente, procu-
rando detectar defeitos o mais cedo possivel em ciclos de desenvolvimento iterativos e curtos,
com um constante feedback do cliente. Além disso, a estratégia de desenvolvimento dirigido
a testes (TDD) pode ser utilizada para explorar, projetar, desenvolver e testar o software,
nao devendo ser tratada apenas como uma atividade de testes (Janzen, 2006).

Para apoiar o feedback constante da equipe em projetos ageis sao utilizadas diversas
praticas como reunioes diarias, reunides de revisao e retrospectivas. KEssas praticas tem
como objetivo a melhoria da equipe de desenvolvimento, qualidade do produto e também do
processo. Outra pratica que apoia o feedback constante e a melhoria continua é a area de
trabalho informativa que deve fornecer instrumentos que fornegcam dados sobre o andamento
do projeto. Esses dados serao coletados por meio de métricas de software que devem medir
o progresso, apontar melhorias e dificuldades durante todo o projeto (Crispin e Gregory,
2009).

Os trabalhos de Colette (2009); Crispin e Gregory (2009); Hartmann e Dymond (2006);
Sato (2007); Williams et al. (2004b) propuseram abordagens para escolha e utilizacdo de
métricas especificas para projetos ageis. No entanto, a utilizagdo de métricas para acom-
panhamento da atividade de teste foi pouco explorada, havendo a necessidade de descrever
melhor os objetivos de se utilizar cada métrica de teste e diversos aspectos que influenciam
a utilizacao dessas métricas. Além disso, ha uma caréncia de ferramentas que além de au-
tomatizar a coleta dessas métricas, fornecam a possibilidade de gerenciamento durante as
iteragoes de desenvolvimento.

Como mencionado anteriormente, a atividade de teste fornece um feedback instantaneo
a respeito do software que esta sendo desenvolvido. Assim sendo, é importante que a equipe
de desenvolvimento e teste utilize métricas para acompanhar essa atividade, focando princi-
palmente na melhoria continua do processo, das praticas e ferramentas de teste utilizadas.
Por fim, essa equipe deve conduzir a atividade utilizando métricas para avaliar e estabelecer

metas de qualidade para os artefatos de teste produzidos. A partir de um cédigo de teste
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de qualidade também sera possivel medir de forma eficiente a qualidade do software produ-
zido. Nesse sentido, os objetivos derivados das motivacoes desta dissertacao serao descritos

a seguir.

1.2 Objetivos

A atividade automatizada de teste em métodos ageis de desenvolvimento tem relagao
direta com a validacdo de novas funcionalidades e mudancas feitas em ciclos iterativos e
curtos. Diversas abordagens, estratégias e praticas de teste foram criadas ou adaptadas para
o contexto de projetos dgeis, apoiando a integracao continua e o desenvolvimento de solugoes
simples e que atendam as necessidades do cliente. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é
investigar e descrever como a atividade de teste de software pode ser aplicada no contexto
de métodos ageis e, além disso, propor a adocao de um conjunto de métricas de teste que
possam ser utilizadas para o acompanhamento dessa atividade. A partir desses objetivos,

esperam-se os seguintes resultados:

« caracterizacao do processo, estratégias e praticas ligadas a atividade de teste de soft-

ware no contexto de métodos ageis de desenvolvimento.

o propor a adogao de um conjunto de métricas de teste de software para acompanhamento

dessa atividade durante todo o ciclo de vida.

« desenvolvimento do protétipo da ferramenta ATMM (Agile Testing Metrics Manage-

ment Tool) que automatiza algumas dessas métricas.

« estudos de casos com dois projetos de dominios diferentes que utilizaram métodos ageis,
estratégias e praticas de teste agil, que tem como objetivo verificar o comportamento
das métricas propostas neste trabalho no decorrer das iteracoes. As métricas foram

analisadas apos as iteragoes terem sido desenvolvidas.

1.3 Organizacao
Os proximos capitulos estao organizados da seguinte forma:

« Capitulo 2 - Métodos Ageis de Desenvolvimento: nesse capitulo sdo descritas
de forma geral a origem e as motivagoes para a utilizacdo de métodos ageis e também
detalhes sobre os principais métodos. Os métodos ageis sao descritos principalmente
sob o ponto de vista do fluxo de atividades e praticas conduzidas durante o desenvol-

vimento de software.
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o Capitulo 3 - Teste de Software: esse capitulo apresenta conceitos basicos do teste de
software tradicional (fases, técnicas e critérios). Também sdo caracterizados o processo,
estratégias e praticas ligadas a atividade de teste no contexto de métodos ageis. Por
fim, sdo apresentados estudos experimentais que evidenciam os beneficios e dificuldades

em termos da atividade de teste em métodos ageis.

o Capitulo 4 - Métricas de Software: nesse capitulo sdo apresentados conceitos gerais
de métricas de software e abordagens para sua escolha. Também sao apresentadas as
motivagoes e as formas de se utilizar métricas de acompanhamento de métodos ageis.
E apresentado um conjunto de métricas de teste que podem ser adotadas por uma
equipe de desenvolvimento agil. Por fim, sdo descritos aspectos gerais da ferramenta
ATMM que implementa algumas dessas métricas de acompanhamento de testes e que

foi utilizada para os estudos de casos com projetos ageis.

e Capitulo 5 - Estudo de Caso: nesse capitulo sao descritos os estudos de casos
conduzidos em dois projetos ageis. O objetivo de conduzi-los foi avaliar a aplicacao
das métricas de acompanhamento de teste que foram propostas neste trabalho. E
apresentado o método que foi utilizado para analisar as métricas de acompanhamento
de testes e as informacoes coletadas a partir do questionario sobre informacgoes gerais

dos projeto. Esses resultados sao sintetizados, analisados e discutidos.

o Capitulo 6 - Conclusoes e Trabalhos Futuros: esse capitulo conclui este trabalho,
dando destaque as contribui¢oes para a area de teste de software em métodos ageis,
andlise das dificuldades e limitagdes e, por fim, a descricdo de possiveis trabalhos

futuros, além de publica¢oes esperadas.

« Apéndice A - Questionario Informagées Gerais (Projetos Ageis): esse apén-
dice apresenta o questionario que foi utilizado para coletar informacoes gerais do pro-

jeto, incluindo a aderéncia e maturidade da atividade de teste em projetos ageis.

e Apéndice B - Guia de Execugao de scripts JaBUT'% : esse apéndice apresenta
um guia para execucao de scripts da ferramenta JaBUTi para medir a cobertura de

c6digo de um projeto.
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Métodos Ageis de Desenvolvimento

O foco principal dos métodos ageis de desenvolvimento de software, segundo seus propo-
nentes, é a simplicidade e a velocidade (Abrahamsson et al., 2002). Nesse contexto, a equipe
de desenvolvimento agil concentra-se na entrega rapida de funcionalidades realmente neces-
sérias, coletando feedback e reagindo as mudancas tecnolégicas e no negécio (Abrahamsson
et al., 2003). Além disso, o feedback do cliente permite o aumento de sua satisfagao, ja que

ele passa a ter uma melhor visao do andamento do projeto e do sistema em desenvolvimento

(Williams e Cockburn, 2003).

Neste capitulo as caracteristicas de métodos ageis sao descritas, bem como os valores e
principios que guiam o desenvolvimento nesses métodos. Também sao apresentadas as prati-
cas de desenvolvimento e conducao de projetos, que sao atividades que garantem a agilidade
e principalmente a qualidade no processo de desenvolvimento e no produto resultante. Na
Secao 2.1 sao discutidas a origem e a descricao geral sobre os valores e principios comuns
a todos os métodos ageis. Nas Segoes 2.2 a 2.5 os principais métodos ageis sao descritos
e detalhados principalmente sob o ponto de vista do fluxo de atividades e praticas condu-
zidas durante o desenvolvimento de software. Por fim, na Secdo 2.6 sdo apresentadas as

consideragoes finais do capitulo .
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2.1 Métodos Ageis de Desenvolvimento

Segundo Baresi et al. (2006), historicamente engenheiros de software sé poderiam passar
para a fase de projeto e implementacao apds passar por uma fase exaustiva de elicitagao e
especificacao de requisitos. Pesquisadores desenvolveram entao métodos, técnicas e ferramen-
tas para apoiarem uma evolu¢do mais flexivel de processo e produto, focando na qualidade
do produto, no custo e na eficiéncia do projeto. Nesse contexto, foram introduzidos modelos
de processo evolucionario, como o modelo incremental e o0 modelo baseado em prototipagao.

Mais recentemente, a ideia desses modelos foi incorporada em métodos ageis.

A agilidade, para uma organizacao de desenvolvimento de software, é a habilidade de
adotar e reagir rapidamente e apropriadamente a mudangas no seu ambiente e por exigéncias
impostas pelos clientes (Nerur et al., 2005). Portanto, a agilidade nao trata apenas do
tamanho ou da velocidade das mudancas, mas ¢é, principalmente, um meio de atingir a

flexibilidade no projeto de software.

Segundo Pressman (2006), a agilidade pode ser aplicada a qualquer processo de software.
No entanto, o autor enfatiza algumas praticas essenciais para que isso seja possivel: (1)
permitir & equipe de projeto adaptar tarefas e aperfeigod-las; (2) conduzir um planejamento
para que se entenda a fluidez de uma abordagem de desenvolvimento &gil; (3) eliminar
tudo, menos os produtos mais essenciais e manté-los simples; (4) enfatizar uma estratégia
de entrega incremental que forneca o software funcionando ao cliente o mais rapido possivel

para o tipo de produto e ambiente operacional desejados.

Abrantes e Travassos (2007) também descrevem as caracteristicas de agilidade no con-
texto de métodos ageis de desenvolvimento de software, a partir da conducao de uma revisao

sistemética de literatura:

"Um método, para ser caracterizado como dgil, deve apresentar, em um grau
adequado ao contexto de desenvolvimento de software em que se insere, as ca-
racteristicas de adaptabilidade, incrementalidade, iteratividade, colaboratividade,
cooperagao, orienta¢io a pessoas, parcimonia (leanness) e restricao de prazo.” -
Abrantes e Travassos (2007)

A criacdo do manifesto de desenvolvimento agil de software é apontado como sendo o
guia para todos os métodos de desenvolvimento considerados ageis (Beck et al., 2001). Esse
manifesto foi lancado em 2001 por um grupo de desenvolvedores experientes, consultores e
lideres da comunidade de software. Foi construido para discutir ideias e procurar alternativas
aos processos burocraticos e as praticas adotadas nas abordagens tradicionais de engenharia

de software e geréncia de projetos (Sato, 2007).
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O manifesto define os valores a serem utilizados por todos os métodos ageis:

Individuos e interagoes sao mais importantes que processos e ferramentas;

Software funcionando é mais importante que documentacao completa e detalhada;

Colaboracao com o cliente é mais importante que negociacao de contratos;

Adaptacao as mudancgas ¢ mais importante que seguir um plano.

Os valores destacados sao importantes em um projeto agil, no entanto, ferramentas,
processos e os demais itens nao destacados também devem ser valorizados. Esses valores,

sao descritos a seguir (Highsmith e Cockburn, 2001):

e Importancia de individuos e suas iteragbes: em projetos ageis, os desenvol-
vedores e clientes representam papéis importantes em um projeto de software. Em
métodos tradicionais, os clientes participam principalmente na especificagao dos re-
quisitos, com participagdo minima em outras atividades. No desenvolvimento agil, os
clientes (que representam os usudrios do sistema) trabalham em pequenos times com
os desenvolvedores como membros ativos da equipe. Clientes e desenvolvedores, deter-
minam de forma conjunta as funcionalidades a serem implementadas em cada ciclo de
desenvolvimento. Posteriormente, os clientes também validam essas funcionalidades

implementadas e testadas pelos desenvolvedores.

o Software funcionando: equipes ageis buscam a entrega continua de software com-
pletamente testado e funcionando. Isso deixa o cliente satisfeito com as novas funcio-
nalidades entregues, desenvolvendo solugoes simples e diminuindo assim a necessidade

de uma documentagdo complexa.

o Colaboracao com o cliente: a colaboragao significa que o cliente e os desenvolve-
dores estao no mesmo time. Por meio da troca de diversas experiéncias e conhecimento
entre o time, os requisitos se tornam mais claros e as mudancas de direcdo no desen-
volvimento do software podem ocorrer rapidamente, produzindo resultados melhores e

projetos que demandem menos recursos financeiros.

o Adaptacao as mudangas: em vez de preocupar-se tanto com os planos do projeto
de software, que muitas vezes podem estar desatualizados, é importante lidar com a
adaptacao eficiente as mudangas durante o desenvolvimento em projetos ageis. Por
meio de pequenos ciclos de desenvolvimento e diversas praticas, o desenvolvimento de

software 4gil reduz o custo de mudancas frequentes.

Highsmith (2002) sugere que as diferengas entre os métodos de desenvolvimento tradi-

cionais e métodos ageis sao baseadas principalmente em suposi¢oes sobre os clientes. Em
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processos tradicionais, os clientes nao sabem realmente quais os requisitos necessarios para o
software. Portanto, em métodos tradicionais, os desenvolvedores desejam uma especificagao
detalhada, afirmando que eles somente desenvolveram o sistema seguindo o que foi especi-
ficado pelo cliente. Além disso, os desenvolvedores muitas vezes entregam funcionalidades
extras para as futuras necessidades dos clientes. Em métodos dgeis, os clientes e desenvol-
vedores nao possuem o total conhecimento a respeito dos requisitos no inicio do projeto.
Clientes e desenvolvedores de uma equipe agil entendem e descrevem os requisitos do sis-
tema conforme o processo de desenvolvimento evolui, enfatizando também a simplicidade e o
desenvolvimento somente do que o cliente necessita. As diferencas de filosofia entre métodos
tradicionais e métodos ageis resultam em diversas praticas diferentes como planejamento e
controle, papel assumido entre os desenvolvedores, papel dos clientes e modo de condugao

de projeto. Essas diferencas sao sintetizadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Principais diferencas entre o desenvolvimento tradicional e o desenvolvimento

agil (Nerur e Balijepally, 2007; Nerur et al., 2005)

Desenvolvimento Tradicional

Desenvolvimento Agil

Suposigdes Fundamentais

Sistemas sdo totalmente especificaveis,
previsiveis e sao feitos por meio de um
planejamento meticuloso e extensivo.

Alta qualidade, software adaptativo,
pode ser desenvolvido por equipes pe-
quenas utilizando os principios de me-
lhoria continua do projeto e testes ba-
seados no feedback rapido e mudancas.

Processo envolvido no
projeto

Deliberado e formal, com sequéncia li-
near de passos, formulacdo e implemen-
tacdo separadas, dirigida a regras.

Emergente, iterativo e exploratério, co-
nhecimento e acgdo sdo inseparaveis,
mais do que regras formais.

Modelo de Modelo de ciclo de vida (Cascata, Espi- L.

. L Modelo de entrega evolucionario
desenvolvimento ral ou alguma variagao)
Controle Centrado no processo Centrado nas pessoas
Comunicacgao Formal Informal e bastante importante
Papel do Cliente Importante Critico

Gerenciamento do
Conhecimento

Explicito (documentagao)

TAcito (pessoas)

Caracteristicas Principais

Controle e direcao

Evitar conflitos

Formaliza inovacao

Gerente é controlador

Projeto precede a implementagao

Colaboragao e comunicagao; integra di-
ferentes visdes de mundo

Adota conflitos e argumentagoes
Encoraja a exploragao e criatividade;
oportunismo

Gerente é facilitador

Projeto e implementacao sdo insepara-
veis e se desenvolvem iterativamente

Forma/Estrutura
Organizacional Desejada

Burocratica, com alto grau de formali-
zacdo (dirigido a grandes organizagoes).

Flexivel e participativo, encorajando
uma agao social cooperativa (dirigida a
pequenas e médias organizagoes).

Os métodos ageis de desenvolvimento tiveram origem nos Estados Unidos e Europa. O

escopo e o tamanho da equipe nesses métodos podem variar, sendo que alguns dos métodos
podem ser utilizados tanto por projetos pequenos, como também em grandes projetos. Mé-

todos ageis geralmente sao indicados para equipes pequenas e times co-alocados. No entanto,



Capitulo 2. Métodos Ageis de Desenvolvimento 11

diversos métodos podem ser utilizados com grandes equipes e utilizando o desenvolvimento
distribuido. Em relagdo a mecanismos de abstragao, a maioria dos métodos funciona de
maneira mais eficiente com o paradigma orientado a objetos e alguns com o desenvolvimento
baseado em componentes (DBC). A partir da Tabela 2.2 sao sintetizadas as caracteristicas
gerais dos métodos ageis com base em alguns trabalhos que analisaram comparativamente
esses métodos (Abrahamsson et al., 2002; Qumer e Henderson-Sellers, 2008; Strode, 2005;
Thomas, 2006). As seguintes caracteristicas sao descritas na Tabela: (1) origem (ano de cri-
acao e pails) e criadores, (2) escopo (tamanho de projeto) e tamanho da equipe, (3) estilo de
desenvolvimento, (4) mecanismo de abstragdo (orientacao a objetos - OO / desenvolvimento

baseado em componentes - DBC), (5) ambiente (times co-alocados - CO / distribuidos - DI

/ nao especificado - NE) e (6) principais contribuigoes.

Tabela 2.2: Comparativo entre Métodos Ageis (Caracteristicas Gerais)

I I @ [ &) [ ©) [ @ [ 6 ] (6)
Valores e principios de agili-
o dade, e principalmente prati-
XP %{999 (};:UkA) Ee?llile;l;)ElnSedlo' Iterativo, rapido 00 CDOIIG cas como TDD, refatoragao,
SR qup programacao em pares,
historias e integracdo continua.
1995, 2001 (EUA) Pequeno, médio e esca- Gerenciamento de Projetos,
) 14vel des . . (. i to- izad
Scrum Ken Schwaber e ave’ Dara grandes . Iterativo, rapido (0]6} NE edwipes — auto-organizacas ¢
F Sutherland Equipes <10 e multi- multifuncionais, reunioes,
Jeff Sutherlan plos times Sprints e Listas Backlog.
Pequenos, médios e Altamente escaldvel, frequente
2001 (UK) gra.ndes~ (PYOJet?S_ ° | Projeto e Cons- Veriﬁcagzio1 uFilizagéo de mo-
FDD Jeff De Luca e aplicagdes de negécio). trugdo Tterativa (0]0) NE delos, geréncia de configura-
Peter Coad Equipes sem limite cdo, builds regulares, inspecdes
(escalavel). e testes de unidade.
Praticas, produtos de traba-
Pequeno e Médio lho, documentacao e ferramen-
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L O XP pressupde time co-alocados, no entanto é possivel aplicar o XP de forma distribuida, que pode resultar na limitagao
da iteragdo entre os desenvolvedores e clientes.

Em resumo, métodos tradicionais de desenvolvimento incorporam um planejamento ex-

tensivo, processos detalhados, e reutilizagao rigorosa, para fazer com que o desenvolvimento
seja uma atividade eficiente e previsivel que amadurece gradualmente em dire¢ao a perfeicao

(Boehm, 2002). Métodos ageis, ao contrario, procuram enfrentar o desafio de um mundo nao
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previsivel, enfatizando o valor da competéncia das pessoas e as suas relagoes decorrentes do

desenvolvimento de software (Nerur et al., 2005).

2.2 eXtreme Programming (XP)

A Programacao Extrema (eXtreme Programming — XP), é o método &gil mais conhecido
e enfatiza a colaboragdo, criacao rapida e precoce do software (Larman, 2003). Segundo
Beck e Andres (2004), o XP é um método leve, que procura fazer o necessario para trazer
valor para o cliente por meio do software funcionando. Os autores também enfatizam o
desenvolvimento de software por meio de suas praticas de desenvolvimento que sao apoiadas
pelos valores e principios. O método XP adapta-se a requisitos vagos ou a constante mudanca
e também funciona em times de qualquer tamanho. O objetivo principal do XP ¢é a exceléncia
no desenvolvimento de software, visando um baixo custo, poucos defeitos, alta produtividade
e alto retorno de investimento (Sato, 2007).

O XP possui pequenas iteragoes com pequenos incrementos de versoes e feedbacks rapidos.
Seu planejamento ocorre de forma incremental, existe a participacao préxima do cliente,
constante comunicacao e coordenacao entre os integrantes da equipe. Além disso, o XP possui
algumas praticas ligadas diretamente ao desenvolvimento de software, como a refatoragao
(melhoria de c6digo), a integragao e testes executados de forma continua, o codigo coletivo
€ a programacao em pares.

A maioria das caracteristicas do XP, como a refatoracdo, a programacao em pares, a
adaptagdo as mudancgas, a integracao continua, o desenvolvimento iterativo e a énfase a
atividade de teste foi originada a partir de elementos-chave presentes na cultura da comu-
nidade da linguagem Smalltalk desde a década de 1980 (Sato, 2007). Kent Beck aplicou
inicialmente essas idéias no projeto C3 (Chrysler Comprehensive Compensation System),
sendo que a ideia que originou o nome Programacao Extrema, era juntar boas praticas de
programagao ja conhecidas pela industria e utiliza-las ao extremo (Sato, 2007). A revisao de
c6digo, por exemplo, é feita por meio da programacao em pares, na qual a revisao é feita em
tempo integral. Os testes automatizados, nesse mesmo contexto, sao levados ao extremo e
sao escritos antes do codigo e executados com bastante frequéncia. Os conceitos envolvidos

na definigdo do XP, descritos por Beck e Andres (2004).
Os principais aspectos do método XP incluem (Beck e Andres, 2004):

o Uma filosofia para o desenvolvimento de software baseada nos valores de comunicacao,

feedback, simplicidade, coragem e respeito.

o Um conjunto de praticas comprovadamente uteis para melhorar o desenvolvimento de
software. As praticas expressam os valores do XP e sdo técnicas utilizadas no cotidiano
dos membros de uma equipe XP. A 22 edicdo do XP é composta de 24 praticas (13

primdrias e 11 corolarias).
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o Um conjunto complementar de 14 principios, que sao técnicas intelectuais que auxiliam
a tradugdo dos valores em praticas, uteis quando as praticas existentes nao resolvem

seu problema particular.

o Uma comunidade que compartilha os mesmos valores e muitas das mesmas praticas.

A seguir serd descrito o funcionamento do ciclo de desenvolvimento do XP (Segao 2.2.1),
seus valores, principios e praticas (Se¢ao 2.2.2). Por fim na segdo 2.2.3 serdo descritos os

papéis da equipe de XP.

2.2.1 Ciclo de Desenvolvimento do XP

O XP ¢é composto de seis fases: exploracao, planejamento, iteragoes para as versoes,
produgao, manutengdo e morte (Abrahamsson et al., 2002; Beck, 2000). Os times de de-
senvolvimento que utilizam XP executam quase todas as atividades de desenvolvimento de
software simultaneamente (Warden e Shore, 2007). Estas atividades sdo conduzidas por meio
de iteragoes, que sdao incrementos semanais de trabalho. Toda semana, o time desenvolve
um pouco dessas atividades. Eles trabalham em historias (user stories): pequenas funcio-
nalidades (features), ou parte de funcionalidades, que tem um valor ao cliente. No geral,
toda semana, o time se compromete a entregar algumas historias, que passam por todas as
fases de desenvolvimento. Por fim, no final da semana, eles instalam o software para revisao

interna, que em alguns casos pode incluir a instalagao para os clientes do projeto.
A seguir descreve-se cada uma das fases do ciclo de desenvolvimento do XP, que sao
ilustradas na Figura 2.1:

Fase de Fase de Iteragoes para Fase de Fase de Fase de
Exploragdo Planejamento as versoes Producio Manutengéo Morte
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Figura 2.1: Ciclo de vida do eXtreme Programming (Adaptado de Abrahamsson et al.
(2002); Don Wells (2006))
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Fase de Exploracao

Clientes escrevem histérias (também chamada de histérias do usudrio (user stories))
descrevendo caracteristicas e funcionalidades requeridas para o software a ser desenvolvido.
Cada histéria é escrita pelo cliente e colocada em um cartao de indexacao. Ao mesmo tempo

os programadores exploram ferramentas, tecnologias e praticas que eles utilizarao.

Fase de Planejamento

A fase de planejamento leva apenas alguns dias, nos quais os clientes priorizam as historias
e os programadores estimam o esforco para cada historia. A priorizacao das historias é feita
de acordo com um valor (isto é, uma prioridade) para histéria, com base no valor do negdcio
global da caracteristica ou da funcao, podendo inclusive depender também da presenca de
outra histéria (Pressman, 2006). O esfor¢o para cada histéria é medido em semanas de
desenvolvimento e se passarem mais do que trés semanas, o cliente deve dividir a histéria

em histérias menores e a atribuicao de valor e custo ocorre novamente.

Um ou mais testes automatizados de aceitacao devem ser criados para verificar se cada
historia do usuario foi implementada corretamente de acordo com as necessidades do cliente
e também podem ser utilizados caso algum dos requisitos sejam dificeis de entender. Esses
testes descrevem necessidades de negbcio dos clientes por meio de exemplos concretos de
negécio, que devem ser testados de forma automatizada no final da fase de iteracdo (Mu-
gridge, 2008). Os clientes e a equipe de desenvolvimento devem concordar com a data para

a primeira versao e um conjunto de histérias para esta versao.

Fase de Iteracoes para as versoes

Nessa fase os programadores escolhem historias para uma iteracao que pode durar de
uma a trés semanas (Abrahamsson et al., 2002). Por meio da selecdo de histérias para a
primeira iteragao é estabelecida a estrutura do sistema de forma geral, concebendo assim
uma arquitetura inicial do sistema. O cliente decide que historias serao selecionadas para
cada iteragao. O conjunto de historias podem ser implementadas imediatamente (em pou-
cas semanas), ou as histérias com valor mais alto sdo implementadas ou as de maior risco
(Pressman, 2006).

O XP utiliza um projeto e uma arquitetura incremental para criar e melhorar continu-
amente o projeto em pequenos passos (Warden e Shore, 2007). Esse trabalho é feito pelo
desenvolvimento dirigido a testes (ou test-driven development - TDD), uma atividade de
desenvolvimento que une testes, codificacdo, projeto e arquitetura. Para dar suporte a esse
processo, programadores trabalham em pares, o que aumenta a capacidade intelectual exer-
cida sobre cada tarefa e garante que uma pessoa em cada par sempre tenha tempo para
pensar sobre questoes de projeto de forma ampla. Programadores também sao responsa-

veis por gerenciar o ambiente de desenvolvimento. Eles utilizam um sistema de controle de
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versoes para o gerenciamento de configura¢do e mantém sua prépria compilacao (build) de
forma automatizada. Programadores integram seu cdédigo em poucas horas e garantem que

cada integragao estd tecnicamente pronta para ser instalada.

Para apoiar este esforco, os programadores também procuram manter padroes de codifi-
cagdo e compartilham a autoria do c6digo. Os testes funcionais (de aceitagdo) criados pelo
cliente sdo executados no fim de cada iteracdo. No fim da tltima iteracdo o sistema esta

pronto para a fase de produgao (Abrahamsson et al., 2002).

Fase de Producao

Antes do sistema ser entregue ao cliente, é necessario testes extras para provar a quali-
dade do sistema e principalmente checar a sua performance. Mudancas em histérias também
podem ser necessérias, e devem ser incluidas na versao atual somente depois de discussao
com o cliente. Estas funcionalidades também podem fazer parte de versdes futuras. As
sugestoes e ideias adiadas sao documentadas para uma posterior implementacao, ou seja,

para a fase de manutencao.

Fase de Manutencao e Fase de Morte

Na fase de manutencao, depois da entrega da primeira versao novas funcionalidades sao
desenvolvidas e o sistema continua em operacao. Novas pessoas podem ser incorporadas
no time de desenvolvimento quando a estrutura do time é mudada para se encaixar com a
producao atual. A fase de morte inicia-se quando os clientes nao conseguirem mais gerar uma
nova histéria. Nessa fase a documentagao necesséaria é escrita, e pode ser dado treinamento
para que outra equipe realize manutencoes posteriores. Outra razao para a morte do projeto

¢ quando ele se torna extremamente caro ou se ele nao atingir os resultados esperados.

2.2.2 Valores, Principios e Praticas do XP

O XP, segundo Beck e Andres (2004), é um estilo de desenvolvimento de software, focado
na aplicacao de técnicas de programacao, comunicagao clara e um time de desenvolvimento
que permite a execucao de tarefas até entao nao imaginadas. O método possui trés compo-
nentes essenciais: valores, principios e praticas. Os valores e praticas sao complementares,
sendo que os valores dao razao as praticas, enquanto as praticas devem evidenciar os valo-
res. Para auxiliar na traducao dos valores em praticas sao utilizados os principios, que sao
técnicas utilizadas quando as praticas propostas nao se aplicam em uma situacao especifica.

Os valores, principios e praticas serdo descritos nessa Secao.
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2.2.2.1 Valores do XP

Na filosofia de desenvolvimento de software do XP, as equipes devem valorizar a comu-
nicacao entre as pessoas ao invés de documentos escritos, o feedback constante e continuo
para guiar a qualidade e a adaptagao durante o processo, a simplicidade do software e do
processo sempre procurando atender a necessidade do cliente com mais urgéncia, a coragem
de trabalhar de forma rapida e desenvolver novamente se necessario e, por fim, o respeito
que serve como base para os outros quatro valores, sendo importante que o time de desen-
volvimento reconheca que a exceléncia no desenvolvimento de software depende das pessoas
e elas devem se respeitar para conseguir extrair o maximo de seu potencial (Beck e Andres,
2004). Esses valores serao as bases a serem utilizadas como critério de julgamento do que a
equipe de desenvolvimento deve ou nao fazer, dando proposito e direcao as praticas do XP.

Os cinco valores do XP sdo descritos abaixo:

o Comunicagao: o XP prioriza a comunicacao pessoal e oral, acreditando que falar é
melhor do que escrever e aceitando a observacao de que problemas na comunicacao
sao a causa da maioria das dificuldades de projeto. A comunicacao deve ser feita
entre os programadores por meio da programacao em pares, reunioes diarias e jogo do
planejamento, e também deve promover envolvimento do cliente em escrever testes de

aceitacao e participar de reunioes de avaliacao das iteragoes.

o Simplicidade: o segundo valor se refere a preocupagao em desenvolver solugoes sim-
ples para resolver os problemas de hoje, evitando desperdicios com solugoes genéricas
para modifica¢oes futuras. A simplicidade serd aplicada ndo somente ao projeto do
software, mas também em outros elementos como os requisitos ou ferramentas de ge-
réncia. A simplicidade e a comunicacao sao valores complementares. Quanto mais
simples o sistema, menos comunicacao ocorre e quanto maior a comunicac¢ao, maior o

entendimento e portanto mais facil serd a manutencao da qualidade do projeto.

o Feedback: Esse valor guia a qualidade e adaptabilidade do projeto de software (Lar-
man, 2003). O XP promove ciclos curtos e constantes de feedback, nos mais variados
aspectos do desenvolvimento de software. As ferramentas de feedback sao o contato
de perto com o cliente e a disponibilidade de um conjunto de testes automatizados,
que sao desenvolvidos junto com sistema. O feedback é um componente importante da

comunicagao, no qual é necessario comunicar-se para ter o feedback.

« Coragem: segundo Marchesi (2004) todos os métodos e processos sdo ferramentas
para cuidar e reduzir nossos medos. Quanto mais medo os desenvolvedores tiverem
de um projeto de software, métodos mais complexos serao necessarios. A comunica-
¢ao, simplicidade e feedback permitem cuidar com coragem até grandes mudancas nos

requisitos e refatoragdes substanciais no sistema.
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o Respeito: Se os membros da equipe de desenvolvimento nao se importarem uns com
os outros e o seu trabalho, o XP nao vai funcionar. E importante respeitar os colegas do
time e suas contribuig¢oes, a organizacao e as pessoas cuja vida é afetada pelo sistema

que o time esta desenvolvendo.

2.2.2.2 Principios do XP

Os principios sao ferramentas que traduzirao os valores em préticas concretas, e que serao
uteis quando as praticas existentes nao resolverem um problema particular. Um exemplo
citado por Beck e Andres (2004) é a comunicacao por intermédio de conversas didrias ou a
utilizagao de documentos longos. Qual seria a forma mais eficiente? Nesse caso, o principio
da humanidade sugere que a conversa satisfaz melhor as necessidades humanas de relaciona-
mento. Por outro lado, a comunicagao escrita permite alcancar uma larga audiéncia, sendo
uma forma de comunicagao de apenas uma via, permitindo uma maior clareza, feedback ime-
diato, a exposicao de diversas idéias, entre outros aspectos que nao podem ser feitos com
um documento escrito.

Em um projeto XP deve-se criar oportunidades para o crescimento, contribuicao, partici-
pacao e relacionamento entre o time de desenvolvimento. A equipe de desenvolvimento deve
incluir diferentes conhecimentos, habilidades e caracteristicas, procurar continuamente a me-
lhoria e refinar as atividades ao longo do tempo. Todas as atividades do XP devem trazer
beneficios aos envolvidos e deve-se aplicar a estrutura de uma solugdo em outros contextos

e inclusive escalas.

No contexto de melhoria, a equipe também deve se preocupar com a reflexao e um fluxo
continuo de atividades de software que agregam valor ao negdcio e maximizam o valor do
projeto. Membros da equipe XP devem aceitar responsabilidades e procurar sempre executar
passos pequenos na dire¢ao correta, procurando dividir tarefas complexas e diminuir os riscos.
Problemas devem ser vistos como uma oportunidade para melhoria e aprendizagem, e devem
ser resolvidos agregando diversas praticas e solugoes diferentes. Por fim, a qualidade deve
ser sempre idealizada, refletindo na melhoria de outras caracteristicas do sistema como a
produtividade, eficiéncia e motivagao. Um projeto XP nao considera a qualidade como uma
das variaveis de controle. O custo e o tempo também sao geralmente fixos, deixando o escopo
como principal varidvel na negociagdo com o cliente (Beck e Fowler, 2000). Além disso, a

simplicidade de solugoes deve ser tratado como atributo de qualidade.

2.2.2.3 Praticas do XP

As praticas sao técnicas utilizadas no cotidiano dos membros de uma equipe XP, para
que se atinja o estado ideal de um desenvolvimento efetivo. Essas praticas complementam
uma as outras, ampliando os seus efeitos. Enquanto as praticas evidenciarao os valores, os

valores darao razao as praticas.
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As préticas do XP, segundo Beck e Andres (2004) sdo dependentes da situacao, sendo
que a equipe deve escolher diferentes praticas para atender a essas condi¢bes, no entanto os
valores nao devem mudar para se adaptar a uma nova situacao. Na segunda versao do XP,
as praticas foram divididas em 13 praticas primérias e 11 praticas corolérias, totalizando 24
praticas que podem ser adotadas de forma incremental (Freire, 2007). As praticas primdrias
sao independentes e podem ser aplicadas individualmente de maneira segura, provendo me-
lhorias imediatas a equipe de desenvolvimento. As praticas corolarias sao mais dificeis ou
arriscadas de se implementar antes de se ter dominio e experiéncia prévia com as praticas

primaérias.

Praticas primarias do XP

As préticas primarias podem ser aplicadas no inicio da ado¢ao do XP para melhorar
o desenvolvimento de software em uma organizagao. Segundo Freire (2007), essas praticas
podem ser facilmente implantadas pois sao seguras e devem ser introduzidas em pequenos
passos, para evitar uma mudanca muito rapida na cultura da organizacdo. A adocao de-
pende completamente no ambiente de desenvolvimento da equipe agil e também o que a

equipe visualiza como sendo uma oportunidade para melhoria (Beck e Andres, 2004).

(1) Andlise de Requisitos e Planejamento

o Histdrias: as funcionalidades do sistema sao descritas em histérias, pequenas des-
crigbes das necessidades do cliente. Os cartoes de histéria sdo apenas lembretes de
didlogos da equipe de desenvolvedores do XP com o cliente e é relacionada direta-

mente a area de trabalho informativa.

o Ciclo Semanais: essa pratica do XP sugere que se deve planejar o trabalho de cada
iteragdo uma semana por vez. No inicio de cada semana havera uma reuniao na qual
é feita uma revisao do progresso até a data, os clientes escolhem histérias que devem
ser implementadas na semana e as histérias sao quebradas em tarefas. Segundo Beck
e Andres (2004), o comego da semana acontece com a escrita de testes automatizados
que devem passar quando as historias forem completadas. O objetivo é ter o sistema

desenvolvido e testado no fim de cada semana podendo celebrar o progresso do projeto.

o Ciclo Trimestral: em uma escala de tempo maior, as versoes sao planejadas a cada
trimestre. Isto é feito por intermédio de reflexdes no time, projeto, progresso e o seu
alinhamento com objetivos gerais. Esse plano ¢é feito em mais alto nivel, geralmente
representado por um tema. Durante o planejamento do trimestre, o time identifica
gargalos (principalmente externos a equipe), inicia reparos e escolhe as histérias mais

alinhadas ao tema e que serao implementadas no trimestre (Beck e Andres, 2004).
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o Folga: para evitar atrasos ou a necessidade de renegociagao de escopo, o planejamento
deve conter explicitamente espagos de folga. Como consequéncia, é criado um vinculo
de confianca e responsabilidade entre a equipe e cliente evitando que eventuais atrasos

atrapalhem a entrega da iteracao ou da versao.
(2) Time de Desenvolvimento e Fatores Humanos

e Sentar Junto: times de desenvolvimento devem trabalhar em um espago amplo, capaz
de acomodar todo o time, maximizando a comunicacao. Essa pratica incentiva a troca
de tradicionais cubiculos por areas de uso comum nas quais os membros da equipe
possam se agrupar para discutir no quadro branco, sentar juntos para trabalhar em

pares e espalhar graficos e informagoes na parede (Sato, 2007).

« Time Completo: aequipe precisa de pessoas com todas as habilidades e perspectivas
necessdrias para o sucesso do projeto. O time completo segundo Beck e Andres (2004)
deve ser dinamico o bastante para adaptar-se as habilidades e atitudes que foram
importantes ao estado atual do projeto. Todos devem trabalhar em um espirito de

contribuicao para a equipe, visando o bom andamento do projeto.

« Area de Trabalho Informativa: o local de trabalho deve fornecer instrumentos
informativos para fornecer informacoes a respeito do andamento do projeto e de tarefas
a serem realizadas. Alguns exemplos desses instrumentos sao cartoes com historias em
um mural, quadros brancos, notas em papel nas paredes, e graficos como o Work
Burn-Down proposto pelo Scrum (Schwaber, 2004; Schwaber e Beedle, 2001) para
acompanhar a velocidade da equipe. Do ponto de vista humano, a area de trabalho

deve ser um ambiente agradavel, contribuindo com a pratica de trabalho energizado.

o Trabalho Energizado: a pratica diz que os desenvolvedores devem estar renovados
e o trabalho deve durar quantas horas o time puder se manter produtivo e energizado.
O trabalho energizado tem relacdo com o planejamento, no qual o nimero de horas
dedicadas ao projeto deve ser definido realisticamente. Nao adianta desgastar sua

equipe com trabalhos em hora-extra, pois a produtividade ira cair inevitavelmente.

e Programacao em pares: ¢ uma das praticas mais conhecidas do XP. Essa pra-
tica sugere que o cddigo seja escrito (analisado, desenvolvido e testado) sempre por
dois programadores, promovendo o trabalho coletivo e colaborativo, unindo a equipe,
melhorando a comunicagao e visando principalmente a qualidade do cédigo. A pro-
gramagao em pares valoriza principalmente a comunicacao. Os pares sao trocados
regularmente e geralmente, a selecdo dos pares depende da tarefa a ser realizada, da
disponibilidade dos membros da equipe e da experiéncia de cada um. O objetivo prin-

cipal é espalhar o conhecimento da equipe do sistema a equipe inteira, compartilhando
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técnicas, competéncias entre os membros da equipe e produzindo cédigo de melhor

qualidade devido a revisao executada pelos pares.

A Figura 2.2 ilustra um ambiente de desenvolvimento XP, que possui diversos instru-
mentos informativos a respeito do estagio atual do desenvolvimento e também fornece infra-

estrutura para que a equipe desenvolva utilizando a programagao em pares.
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Figura 2.2: Ambiente de Desenvolvimento XP - Area de Trabalho Informativa e Progra-
magao em pares (Curso de Verao IME/USP 2009).

(3) Design!

e Design Incremental: o XP se opoe a produzir ao design completo logo no comego.
O design ¢é indispensavel para um bom cddigo, a questao é quando ele deve ocorrer.
Beck e Andres (2004) sugerem que ele seja feito incrementalmente durante o c6digo.
Para minimizar o custo com mudancas no futuro, os desenvolvedores devem sempre
implementar o design mais simples, com o minimo da complexidade e flexibilidade

necessaria para atender as necessidades de negécio atuais (Sato, 2007).

» Desenvolvimento Dirigido por Testes (TDD): antes de atualizar e adicionar um
c6digo, é necessario escrever testes para verificar o codigo e trabalhar na melhoria do
c6digo por meio da refatoragao. Mais detalhes a respeito desta préatica, assim como os

testes de aceitacao que complementam esta pratica serao descritos na Secao 3.2.
(4) Codificacdo e Versoes (Releasing)

e Build em 10 Minutos: exige que o sistema deve ser compilado por completo e todos
os testes devem ser executados, de maneira automatizada, no maximo em 10 minutos.

O objetivo dessa pratica é aumentar os ciclos de feedback e diminuir ao maximo o

!Nesta dissertacdo o termo “design” se refere ao termo “projeto”
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tempo entre a introducao e descoberta de um defeito. Essa pratica tem relagao direta

com o fluxo de desenvolvimento sugerido pelo XP.

o Integracao Continua: o objetivo dessa pratica é garantir que todo codigo produ-
zido serd integrado a um repositério comum com a maior frequéncia possivel, apos
algumas horas de desenvolvimento ou em um dia no maximo. Isto facilitara a entrega
de versoes de software com todas as mudancas recentes ao cliente, tornando-se uma
atividade simples e automatizada e maximizando o feedback do cliente e do time de
desenvolvimento. Segundo Freire (2007), esta pratica pode ser aplicada de diversas
maneiras, sendo importante manter o processo de build do sistema rapido e automéa-
tico para que a o cédigo integrado possa ser compilado e os testes executados sem
muita perda de tempo. Dessa forma, o conhecimento do sistema se espalha por toda
a equipe mais facilmente e a dificuldade de realizar uma integracao grande se dilui em

diversas integracoes pequenas e frequéntes.

Praticas corolarias do XP

As préaticas corolarias do XP sao dificeis ou perigosas de serem implementadas, e tam-
bém devem ser aplicadas incrementalmente. Antes que a equipe XP comece a aplicar as
préticas coroldrias, deve-se ja ter um dominio das praticas priméarias. Beck e Andres (2004)
citam o exemplo da implantacao diaria, que deve ser aplicada somente quando a taxa de de-

feitos esteja baixa (com a aplicagao da programacao em pares, integragao continua e o TDD).

(1) Analise de Requisitos e Planejamento

« Envolvimento Real do Cliente: as pessoas cujas vidas sao afetadas pelo sistema
devem se tornar parte do time. Além disso, os clientes devem contribuir com as ativida-
des de planejamento, como escrever historias, definir prioridades e testes de aceitagao

e responder eventuais duvidas sobre as funcionalidades desejadas.

o Implantacao Incremental: quando substituir um sistema legado, comece subs-
tituindo somente algumas funcionalidades e gradualmente troque todo o sistema. O

importante é manter o sistema funcionando e ter seguranca durante a migracao.

o Contrato de Escopo Negociavel: contratos para desenvolvimento de software
devem fixar o tempo, custos e a qualidade, mas manter o escopo negociavel para
garantir que a equipe esteja sempre trabalhando no que é mais importante para o

cliente.

o Pague pelo Uso: essa pratica sugere que o cliente pague por toda vez que receber
uma versao do sistema. No entanto, ela pode gerar conflitos entre o desenvolvedor e
o cliente, que desejarda um menor nimero de versoes, com o maior nimero de funci-

onalidades. Essa pratica conecta o fluxo econdmico ao desenvolvimento de softawre
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provendo informagdes precisas e atualizadas para direcionar as melhorias no sistema
(Marchesi, 2004).

(2) Time de Desenvolvimento e Fatores Humanos

Continuidade da Equipe: os times de desenvolvimento que se mostraram efi-
cientes, devem continuar trabalhando junto em outros projetos. A relacdo que eles

compartilham durante o projeto é importante e nao deve ser dispersada.

Diminuicao da Equipe: assim que o time tornar-se mais capaz e produtivo, man-
tenha o ritmo constante mas diminua o seu tamanho, retirando membros para formar
novas equipes. Tentar fazer com que todos os membros parecam ocupados pode pos-

sivelmente esconder um excesso de recursos na equipe (Sato, 2007).

(3) Design

Anailise da Causa Inicial: toda vez que for encontrado um defeito, elimine ele e suas
causas. Dessa maneira, vocé nao estara eliminando apenas o defeito, como também
ird prevenir de ocorrer os mesmos defeitos novamente. Para auxiliar na descoberta da

causa inicial do defeito devem ser utilizados testes de unidade e testes de aceitacao.

(4) Codificagao e Versoes (Releasing)

Cddigo e Testes: somente o codigo e testes sao artefatos permanentes e devem ser
preservados. Os outros documentos podem ser gerados a partir do codigo e testes. Por
esse motivo, a principal forma de documentacao do XP é feita por meio de conversas

e de artefatos de cédigo e testes.

Cédigo Compartilhado: qualquer um no time de desenvolvimento deve ter a ca-
pacidade de modificar qualquer parte do sistema a qualquer momento. Ao invés de
identificar responsaveis por cada parte do cddigo, o time inteiro é responsavel pelo

sistema inteiro.

Repositério de Codigo Unificado: complementa a pratica de codigo comparti-
lhado e vai além, dizendo que todo o cdédigo deve estar contido em um tnico repositorio.

Ramificagoes (branches) podem existir, mas devem ser evitadas.

Implantagao Diaria: toda noite deve-se colocar um novo software em producao,
para que os usuarios possam usufruir de beneficios o quanto antes. Essa pratica de-
pende de uma baixa taxa de defeitos e de um processo automatico de implantacao,
com habilidade para implantagao incremental, inclusive voltar uma versao caso seja

necessario.
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Durante o processo de adoc¢ao do XP, é importante adaptar XP ao contexto local, possivel-
mente alterando algumas praticas, criando novas praticas, ou até mesmo utilizando praticas
de outros métodos ageis. Nesse contexto melhorias e adaptagoes sao feitas por equipes ageis.
O Grupo AgilCoop (Cooperativa de Desenvolvimento Agil de Software)? por exemplo, in-
seriu diversas praticas ao XP: stand-up meetings (originado do Scrum Schwaber e Beedle
(2001)) que consiste em encontros didrios para micro-planejamento e comunicac¢ao da equipe
e retrospectivas (originada da Familia Crystal) que consiste em uma atividade executada
apds o término de uma iteragdo ou release, na qual todos os envolvidos no processo param
para pensar no préprio processo (o que foi bom, como foi efetuado, o que nao queremos es-
quecer e também o que nao foi muito bom e deseja-se melhorar). Outras préticas utilizadas

em projetos XP sdo descritas com mais detalhes em (Freire, 2007; Sato et al., 2007a).

2.2.3 Papéis da Equipe de XP

Um projeto XP depende fortemente da pratica do Time Completo, na qual diversas
pessoas, com diferentes caracteristicas e habilidades devem contribuir para o sucesso do
projeto. Em um time maduro de XP, os papéis nao sao fixos, nem rigidos, sendo que uma

pessoa pode assumir mais de um papel e os papéis podem ser revezados entre as pessoas.

Na area de geréncia, gerentes e executivos devem atuar conectando pessoas e estimulando
a equipe a melhoria continua do projeto. Outros trés papéis do XP desempenham fungoes
relacionadas principalmente no processo de descricao das necessidades do cliente, os usua-
rios, projetistas de iteragdo e escritores técnicos. Por fim, ha trés papéis (programadores,
testadores e arquitetos de software) que sao responsaveis principalmente pelo ciclo iterativo
de desenvolvimento do XP. A seguir sao descritos os principais papéis da equipe XP, que sao

os usuarios, programadores, testadores e arquitetos de software:

o Usudrios: ajudam a equipe XP a escrever e escolher historias, além de tomar decisoes

de dominio durante o desenvolvimento.

o Programadores: fornecem estimativas de historias e tarefas, quebram historias em
tarefas, escrevem testes e codigo-fonte, automatizam processos, sugerem alternativas
e ajudam os clientes a criarem um plano possivel de ser cumprido. Sato (2007) cita
ainda dois papéis especiais para programadores. O primeiro é o coach (treinador), que,
verifica e auxilia a aplicacdo das praticas técnicas do XP. O segundo é o tracker que
coleta e compartilha dados importantes sobre o andamento do projeto e do processo
(Sato, 2007). O tracker é responsavel por criar e espalhar cartazes e gréaficos na drea
de trabalho informativa. Juntamente com a area gerencial, programadores e testadores

devem definir e acompanhar as métricas em relagdo ao processo e ao produto.

2AgilCoop - http://ccsl.ime.usp.br/agilcoop
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o Testadores: ajudam os clientes a identificar falhas nos requisitos e colaborar com a
escrita de testes de aceitagao, definindo cenarios de sucesso e erro em uma histéria. Eles
também colaboram com o cliente, para que eles considearem todas as possibilidades
quando eles prevendo o produto e escrevendo as historias. Além disso, eles treinam os
programadores em técnicas e ferramentas de teste. Caso algum programador encontre
um problema de teste complicado, ele pode contar com a colaboracao de um testador

para que esse problema seja resolvido.

o Arquitetos de software: procuram e executam refatoracoes em larga escala, es-
crevem testes de carga para estressar a arquitetura e guiam a equipe para o design
incremental. Além disso, arquitetos de software também direcionam a evolucao da
arquitetura, mostram formas de simplificar designs complexos e particionam o sistema

com o objetivo de simplifica-lo.

2.3 Scrum

Scrum é um processo ou framework de gerenciamento de projetos de software. O Scrum
(nome derivado de uma atividade que ocorre durante um jogo de rugby?) foi desenvolvido
por Ken Shawaber, Jeff Sutherland e Mike Beedle nas décadas de 80 e 90, sendo apresen-
tado oficialmente no OOPSLA’95 (International Conference on Object-oriented Program-
ming Systems, Languages and Applications) - (Schwaber, 1995)

O Scrum se concentra principalmente nos aspectos gerenciais do desenvolvimento de
software em ambientes de negocio que mudam constantemente. Esse gerenciamento é feito
por meio de iteragdes de duas semanas ou 30 dias (chamados Sprints), com monitoramento
didrio por intermédio de reunides em pé (ou stand-up meetings) (Sato, 2007). Segundo
Abrahamsson et al. (2003), o Scrum deixa os desenvolvedores livres para escolherem técni-
cas de desenvolvimento de software especificas, métodos e praticas para implementacao do
processo. O Scrum ¢ idealmente indicado para projetos com mudanca rapida e requisitos
que mudam durante a execugao do projeto e incorpora um conjunto de padroes de processo

que enfatizam prioridades de projeto, comunicacao e feedback freqiiente do cliente.

Recentemente o processo Scrum tem se popularizado, e vem sendo adotado por gran-
des empresas de software como a Yahoo!, Microsoft, Intel, Google e Nokia (Marchenko e
Abrahamsson, 2008). Uma pesquisa recente conduzida pela empresa Version One em par-
ceria com diversas organizagoes da area de métodos ageis com mais de 3000 entrevistados
de 80paises constatou que quase 50% dos entrevistados utilizam Scrum em suas empresas
(Version One, 2008). Apesar da grande adogao de métodos ageis por empresas, menos de

5% de estudos experimentais com evidéncias cientificamente validas correspondem a estudos

3Um grupo de jogadores se forma ao redor da bola e os companheiros de equipe trabalham juntos para
mover a bola pelo campo
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com o processo Scrum (Dybé e Dingsgyr, 2008). Outro aspecto importante do Scrum é que
ele vem sendo aplicado em organizagoes que procuram certificacoes de qualidade como o
CMMi (Jakobsen e Sutherland, 2009) e também vem sendo utilizado em conjunto com as
praticas do XP (Vriens e Barto, 2008).

2.3.1 Ciclo de Desenvolvimento e Praticas do Scrum

O Scrum enfatiza o uso de um conjunto de “padroes de processo de software”; que sao
efetivos para projetos com prazos apertados, requisitos que mudam constantemente e criti-
calidade de negdcio. Cada um desses padroes de processo define um conjunto de atividades
de desenvolvimento. Essas atividades serao conduzidas pelo Product Owner, ScrumMaster
e a Equipe Scrum. O Product Owner é um funcionario da organizacao que utilizard o soft-
ware e garante que o produto entregue atenda aos anseios do patrocinador do projeto e o
ScrumMaster guia o a equipe Scrum que representa todos os responsaveis por desenvolver
as funcionalidades do projeto. As atividades do Scrum sao apresentadas na Figura 2.3 e

descritas logo a seguir.
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Figura 2.3: Ciclo de vida do processo Scrum

Visao do Produto e Definicao do Backlog do Produto

O desenvolvimento inicia-se com a elaboragao da visao do produto a ser desenvolvido,
contendo suas caracteristicas, premissas e restrigoes. Em seguida, o trabalho a ser feito em
um projeto Scrum ¢ listado em uma lista de pendéncias (product backlog), que é uma lista de

todos os requisitos ou caracteristicas do projeto que fornecem valor de negdcio ao cliente. Esse
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documento servird como entrada para o processo iterativo e incremental de desenvolvimento.

Planejamento do Sprint

No comego de cada Sprint é feita uma reuniao de planejamento do Sprint (Sprint Planning
Meeting). Ela é dividida em duas partes e segundo um dos criadores do Scrum cada uma

das reunioes deve demorar até quatro horas:

« Reuniao de Planejamento I (Sele¢ao do Backlog): o Product Owner apresenta os
itens de backlog com maior prioridade ao time de desenvolvimento. E definido o objetivo
do Sprint, e é discutido em seguida quantos desses itens podem ser selecionados para
que seja possivel entregar um produto funcional no fim do préximo Sprint. O time

seleciona o quanto eles acreditam que podem fazer.

+ Reunido de Planejamento II (Selecao do Backlog do Sprint): o time define
a arquitetura e o projeto das funcionalidades que eles selecionaram e entao definem
o trabalho, ou tarefas, para desenvolver esta funcionalidade durante o Sprint. Essas
tarefas também sdao estimadas em termos do tempo necessario para desenvolvé-las.
A estimativa é informada conforme a performance em Sprints anteriores, capacidade
de desenvolvimento para o proximo sprint e a complexidade das tarefas necessarias
para alcancar o objetivo do Sprint. Caso a equipe constate que o tempo estimado no
planejamento do Sprint nao correspondeu ao tempo efetivamente gasto, esses poderao

ser discutidos na retrospectiva do Sprint apds o fim do Sprint,

Sprint de Desenvolvimento

Depois da reuniao de planejamento, o time realiza a fase de desenvolvimento do produto
que pode levar de uma a quatro semanas (Sprint). Durante o Sprint nenhuma interferéncia
¢ permitida no backlog do Sprint por parte do Product Owner ou dos outros stakeholders.
Mudangas, adig¢oes e priorizacao de requisitos s6 podem ser feitas por parte do Product
Owner durante a reunidao de planejamento. No entanto, caso mudancas no ambiente de
negocios forcem mudancgas nos requisitos, o Product Owner, juntamente com o ScrumMaster,
podem cancelar o sprint atual imediatamente e realizar uma nova reuniao de planejamento.
Com isso, o Scrum mantém a visibilidade da produtividade realizada pelo time, que seria
seriamente prejudicada caso requisitos pudessem ser modificados e adicionados durante um
Sprint, a0 mesmo tempo que prové um mecanismo de adaptagao e correcao para os requisitos

do produto colocados pelo Product Owner.

A cada dia durante o Sprint sdo conduzidas breves reunioes didrias chamadas de daily
scrum que ajudam o time a verificar o andamento do projeto. Essas reunides sdo curtas e
duram normalmente 15 minutos. Nelas os membros da equipe respondem a trés questoes

bésicas: (1) O que vocé fez desde a ltima reunido Scrum? (2) Vocé teve algum obstéculo?
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e (3) O que vocé vai fazer antes da préxima reuniao?. O lider da equipe, chamado de Scrum-
Master, lidera a reuniao e avalia as respostas de cada pessoa. Essas reunides diarias ajudam a
equipe a descobrir problemas potenciais tao cedo quanto possivel. Elas também levam a “so-
cializagao do conhecimento”, promovendo assim uma estrutura de equipe auto-organizada.
Os impedimentos sao registrados no impediments backlog, um artefato que registra todos os
entraves encontrados pelo time. E responsabilidade do SerumMaster trabalhar para resol-

ver esses impedimentos e cuidar para que o time consiga desenvolver com a maxima eficiéncia.

Reunido de Revisdo do Sprint e Retrospectiva

No final de cada Sprint o time demonstra a funcionalidade completa em uma reuniao
de revisao de Sprint (sprint review meeting). Essa reunido tem como objetivo melhorar o
processo, as capacidades e aptidoes do time e o desenvolvimento do produto para o pro-
ximo sprint. Nessa reuniao os stakeholders podem identificar funcionalidades que nao foram
entregues, ou que nao foram entregues conforme o esperado e requisitar que tais funcio-
nalidades sejam colocadas no backlog do produto para priorizacao no préoximo sprint. Por
meio da apresentagao, os stakeholders também podem identificar novas funcionalidades e
requisita-las.

O monitoramento do progresso do projeto é realizado por meio de dois graficos principais:
product burndown e sprint burndown. Esses graficos mostram ao longo do tempo a quanti-
dade de trabalho que ainda resta para realizar para o produto e a iteracao, respectivamente.
Com isso, observa-se a quantidade de trabalho que falta ser feita (em qualquer ponto) e o

progresso do time do projeto em reduzir esse trabalho.

E feito também uma reunido de retrospectiva (sprint retrospective), que é um mecanismo
importante que permite que todo a equipe se avalia continuamente e melhore durante a vida
do projeto. Essa reuniao ¢ facilitada pelo ScrumMaster no qual o Time discute o Sprint
recentemente concluido e determina o que pode ser feito para que o préoximo sprint seja
melhorado e mais produtivo. Tudo o que afeta o time que desenvolve o software é aberto
para debate, e deve incluir: processos, praticas, comunicacdo e o ambiente. A revisdo do
Sprint se preocupa com “o que” o time vem desenvolvendo enquanto a retrospectiva se

preocupa em discutir “como” esta sendo desenvolvido.

2.3.2 Papéis do Scrum

No Scrum todas as responsabilidades de gerenciamento do projeto sao divididas em trés

papéis: Product Owner, Equipe Scrum (Scrum Team) e ScrumMaster:

e Product Owner: Ele define a visao do produto e é responsavel pelo retorno sobre
o investimento do projeto (ROI). O Product Owner é geralmente um funcionério da

organizacao que utilizara o software. Seu papel é garantir que o produto entregue
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atenda aos anseios do patrocinador do projeto, priorizar quais funcionalidades devem
ser entregues e quais agregam mais valor ao projeto. O product owner tem as seguintes
responsabilidades: (1) definir o objetivo do Sprint, (2) gerenciar o backlog (define as
funcionalidades do produto, decide a data da entrega da versdo e o seu conteudo),
(3) agregar idéias de usudrios, stakeholders e outras partes interessadas para formar
uma visao tnica dos requisitos priorizados para o sistema, (4) é responsével pelo lucro
gerado pelo produto (ROI) e priorizacao de funcionalidades de acordo com o valor para
o mercado, (5) mudar funcionalidades e priorizar os itens do backlog a cada 30 dias,
(6) aceitar ou rejeitar resultados do trabalho da equipe de desenvolvimento ao fim de

cada sprint, juntamente com os stakeholders.

Equipe Scrum: Sao todos os responséaveis por desenvolver funcionalidades. Os mem-
bros de uma equipe Scrum sdo multifuncionais, auto-organizaveis e auto-gerenciaveis.
Eles sao responsaveis por desenvolver o produto alvo do projeto, de acordo com suas
proprias descrigoes para alcancar os objetivos estabelecidos. Podem fazer parte da
equipe, analistas, designers, pessoal de qualidade, desenvolvedor, pessoas responsaveis
pela documentacgao, além de outros especialistas que a equipe necessitar para trans-
formar requisitos em produto. Geralmente sao equipes pequenas (de até 10 pessoas),
sendo que equipes grandes geralmente se comportam como varias equipes pequenas. A
equipe Scrum tem as seguintes responsabilidades: (1) seleciona o objetivo da iteragao
e especificam os resultados do trabalho, (2) organiza-se a si mesma e o seu trabalho,

(3) demonstra os resultados do trabalho ao Product Quner e aos stakeholders.

ScrumMaster: E responsével por guiar o time, por meio do conhecimento do pro-
cesso, intermediando negociagbes entre o product owner e a equipe. Seu principal
papel é ensinar e acompanhar a utilizacdo do Scrum e também remover impedimentos
do projeto. O ScrumMaster é um lider e facilitador responséavel por: (1) melhorar a
vida e a produtividade dos desenvolvedores, (2) possibilitar a cooperagao préxima entre
todos os papéis e fungoes, removendo barreiras entre eles, (3) proteger a equipe de in-
terferéncias externas e remove “impedimentos”, (4) garantir que o processo estd sendo
seguindo, (5) conduzir as reunides didrias (daily scrum) e revisdes do sprint (sprint
review), (6) convidar as pessoas certas para as reunies didrias, revisoes de iteragao
e reunides de planejamento, (7) ensinar o cliente como maximizar o ROI e atender
aos seus objetivos por meio do Scrum, (8) procurar formas de melhorar as praticas de

engenharia e ferramentas.
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2.4

Lean Software Development

Lean Software Development é uma adaptacao de principios do sistema de producao da

Toyota, no qual Mary e Tom Poppendieck tracam paralelos entre valores e praticas do Lean

com o desenvolvimento de software (Poppendieck e Poppendieck, 2003, 2006). O Lean pode

ser sintetizado em 7 principios, sendo que cada principio indicam praticas que funcionam

como guias para que estes principios sejam aplicados:

Elimine Desperdicios: a equipe deve aprender a identificar desperdicios, pensando sempre

Crie

em desenvolver software que agregue valor ao cliente. Neste contexto, sao citados 7
desperdicios em um projeto de software: (1) trabalhos incompletos (“em progresso”),
(2) processos a mais, (3) funcionalidades a mais, (4) troca de tarefas (desenvolvedores
participando de vérios projetos), (5) espera (atrasos em atividades), (6) movimentagao
de integrantes do projeto e artefatos, e (7) defeitos. Além disso, é sugerida a utilizagao
de um modelo de fluxo de valores durante as fases de desenvolvimento, que demonstram

o tempo efetivo de cada atividade e os seus atrasos.

conhecimento: para melhoria constante do processo a equipe deve se preocupar com
instrumentos informativos que fornecam o feedback constante do andamento do projeto
no fim de cada iteracao, que devem ser curtas. Para resolucao de problemas é sugerido
a utilizagdo do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) que deve identificar o problema,
procurar a raiz do problema, propor uma solugao, especificar os resultados esperados,

implementar a solucdo, verificar os resultados, analisar e adaptar os padroes.

Adie comprometimentos: decisoes irreversiveis devem ser tomadas o mais tarde possivel

(last responsible moment), além disso a equipe deve saber quando essas decisoes devem
ser tomadas. Geralmente o momento certo para tomada de decisao é quando a equipe
tiver informacoes suficientes. Uma pratica sugerida pelo Lean para tomada de decisao
é 0 “Design baseado em conjunto (set-based)”, que deve experimentar diversas solugoes

para encontrar a melhor.

Entregue rapido: devem ser estabelecidas praticas para que o ciclo de entregas seja mais

rapido. Utilize sistemas pull para o software, no qual a producao é priorizada conforme
a demanda atual dos clientes. E interessante também que a equipe utilize irradiadores
de informacao (Kanban* ou Reunides Scrum) para que seja possivel que a equipe possa,
ser auto-dirigida. A equipe deve estabelecer pequenas unidades de trabalho, limitando

o trabalho a sua capacidade.

40 Kanban utiliza controles visuais (cartdes) para controlar o fluxo de funcionalidades (histérias) em de-
senvolvimento, demonstrando o seu status (por ex. nio iniciado, em andamento, impedimento, em publicacao
ou concluido).
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Respeite as Pessoas: um time engajado, motivado e pensante fornece uma grande van-
tagem competitiva. O time também deve ser multidisciplinar. A lideranca é outro
aspecto essencial. Lideres devem direcionar os objetivos do time e possibilitar a sua
motivacao. Deve-se pensar na educacao e auto-aprendizado do time, e também deve

ser oferecido um treinamento continuo para o time e também para os lideres.

Visualize o Todo: é preciso olhar para o processo todo, se focando em todo o fluxo de
valores (da concepgao ao dinheiro, e de um pedido do cliente ao software entregue).
Quando forem detectados problemas, é preciso resolver a sua causa e nao resolver
os seus sintomas. A equipe deve focar-se no produto como um todo e nao somente
no software. A utilizacdo de medidas é muito importante para acompanhamento do
progresso do desenvolvimento, métricas devem ser medidas a nivel de time e nao de

individuos.

Construa com Integridade: a integridade de um sistema ¢é alcangada quando a totali-
dade do produto atinge um equilibrio de funcionamento, usabilidade, confiabilidade,
economia e deixam os usuarios satisfeitos. Do ponto de vista conceitual, essa inte-
gridade significa que o sistema ¢é coeso e alcanga um balango efetivo de flexibilidade,
manuntenabilidade, eficiéncia e rapidez. Essa integridade é alcancada por meio de um
fluxo excelente e detalhado de informagoes entre o cliente, usuarios e equipe de de-
senvolvimento. O Lean sugere trés praticas para que a integridade seja alcangada: o
refactoring, que faz com que o cdédigo do sistema mantenha-se simples, o design que
deve ser construido de forma incremental e os testes, que colaboram com a comunicacao

e feedback da equipe de desenvolvimento e facilitam a manutencao do software.

2.5 Outros Métodos Ageis

Nessa secao sao descritos resumidamente outros métodos ageis com algum destaque na

comunidade de desenvolvedores.

Dynamic System Development Method (DSDM)

Foi desenvolvido inicialmente por um consércio iniciado em janeiro de 1994, formado
por organizagoes britanicas, podendo ser visto como o primeiro método de desenvolvimento
agil de verdade (Abrahamsson et al., 2003). A intencao do grupo era criar um modelo
independente para o desenvolvimento rapido de aplicagoes baseando-se nas idéias do Rapid
Application Development (RAD) e no desenvolvimento iterativo e incremental (Stapleton,
2003). Desde entao o modelo vem sendo desenvolvido e refinado, mas os conceitos béasicos
tém permanecido (DSDM, 2009).

O objetivo principal do DSDM visa a entrega rapida de solugoes de qualidade, no prazo e

or¢amento previstos (DSDM, 2009). Para atingir esse objetivo, de forma semelhante ao mé-
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todo XP, o DSDM descreve valores e principios que servirao como guia ao desenvolvimento.
Os principios baseiam-se no envolvimento do usuario, fortalecimento da equipe de projeto,
entregas frequentes, atendimento das necessidades atuais do negécio, desenvolvimento ite-
rativo e incremental, permissao para reverter requisitos, escopo em alto-nivel que é fixado
depois que o projeto inicia-se, testes durante todo o ciclo de vida, comunicacao efetiva e
eficiente. Além dos testes serem conduzidos durante todo o ciclo de vida, eles devem ser
executados o mais cedo possivel, inclusive inspecionando documentos de entrevista por meio
de checagem cruzada com grupos controlados ou técnicas similares (Voigt, 2004).

O ciclo de vida DSDM define trés ciclos iterativos diferentes, precedidos por duas ativi-
dades adicionais de ciclo de vida. O método comeca com duas atividades que sdo o estudo
de viabilidade e o estudo de negoécio que define as prioridades do negdcio por meio de um
documento de requisitos e uma arquitetura inicial. O restante do processo é formado por trés
fases: (1) iteracdo do modelo funcional: define um modelo funcional (andlise e protdtipo),
uma lista priorizada de funcionalidades e documentos de revisao do protétipo funcional, re-
quisitos nao-funcionais e documento de riscos do projeto, além de alguns prototipos iniciais;
(2) iteracao de projeto e construgao: é feito o projeto e a implementagao de forma iterativa,
na qual os protétipos da fase anterior sdo completados, combinados e testados; (3) imple-
mentacao: na ultima fase é feito a implementagao para entrega, orientagoes e aprovacao do
usuario, implantacao do produto e revisao de negocio

O DSDM possui um conjunto de técnicas: (1) timebozing: divisao do projeto em porgoes,
cada um com or¢amento fixo e data de entrega. Cada porcao do timeboxing terd um ntimero
de requisitos que sao selecionados e priorizados de acordo com o principio MoSCoW (Must
have, Should have, Could have e Want to have; (2) protétipos: no DSDM poderao ser desen-
volvidos protétipos de negdcio para checar a evolugao do sistema, para checar a usabilidade,
performance, e para testar possiveis solugoes/técnicas; (3) workshops: utilizados para possi-
bilitar que o cliente esteja envolvido com o projeto, ajudando por exemplo, na definicao de

requisitos, testes de aceitagao, design e informagoes de negocio.

Feature Driven Development (FDD)

O Feature Driven Development (Desenvolvimento Guiado por Funcionalidades) é um
processo de desenvolvimento de software interativo e incremental, criado em 1997 por Peter
Coad e Jeff De Luca em um grande projeto em Java para o United Quverseas Bank, em
Singapura. O processo combina o desenvolvimento guiado por modelos (model-driven) e o
desenvolvimento 4gil, com énfase em um modelo de objetos inicial, divisao do trabalho em
caracteristicas, e um projeto e desenvolvimento iterativo para cada funcionalidade. O FDD
nao cobre todo o processo de software, sendo focado apenas nas fases de concepcao e projeto
e desenvolvimento por funcionalidade (Palmer e Felsing, 2001).

Segundo Nascimento (2007), o que diferencia o FDD da maioria dos métodos dgeis é o

fato de ele ser altamente escalavel, podendo ser aplicado a projetos com equipes numerosas,
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que podem chegar a centenas de individuos. Para dar suporte a escalabilidade, o FDD enfa-
tiza a criacao inicial de um modelo global de projeto e uma lista de funcionalidades. O FDD
utiliza um conjunto de boas préticas ji conhecidas da engenharia de software (Abrahamsson
et al., 2002), como o modelo de objetos do dominio que fornece a visao geral do projeto,
inspecoes de projeto e codigo, testes de unidade, geréncia de configuracao, builds regulares

e a visibilidade do progresso e resultados por meio de relatérios de progresso do projeto.

Familia Crystal

A Familia Crystal é um conjunto de métodos para times co-alocados propostos por Alis-
tair Cockburn (Cockburn, 2002, 2006) que podem ser adotados para caracteristicas especifi-
cas de projeto (projetos de diferentes tamanhos e complexidades). Cada membro da familia
possui elementos centrais: entregas frequentes, reflexdao e comunicagao, além de papéis, pa-
droes de processo, ferramentas, produtos de trabalho e praticas especificas a cada uma.
Podendo inclusive ser adotadas praticas de outros métodos, como o XP ou Scrum (Cock-
burn, 2002). O Crystal sugere a escolha de um método de cor apropriada (Clear, Yellow,
Orange, Red, Blue) de acordo com o tamanho e criticidade do projeto, sendo que projetos

grandes precisam de mais coordenacao e métodos mais pesados (Cockburn, 2002).

Um conjunto de praticas auxiliam no desenvolvimento do projeto e do software. Nasci-
mento (2007) descreve resumidamente cada uma dessas praticas que podem ser utilizadas
pela familia Crystal: staging (define os requisitos que serdo desenvolvidos no préximo incre-
mento), monitoramento do progresso, revisao e inspegao dos requisitos, fluxo e paralelismo
(garante que atividades possam ocorrer em paralelo), estratégia de diversidade holistica (es-
tratégias para tornar a equipe multifuncional), técnica para refinamento do método (aprendi-
zagem referente a um incremento), parecer do usudrio (para garantir que os requisitos foram
desenvolvidos corretamente), workshops de reflexdo (que tem o intuito de verificar possiveis
problemas e solugoes) e testes de regressao automatizados. Além disso, praticas de outras

métodos podem ser integrados.

Adaptative Software Development (ASD)

O ASD foi proposto por Jim Highsmith, na mesma época do surgimento do método XP.
O método encoraja o desenvolvimento iterativo e incremental, com constantes prototipagoes
e a tentativa de promover um paradigma adaptativo no software (Highsmith, 2002). O ciclo
de vida do ASD ¢ dedicado a continua aprendizagem e orientado a mudangas e reavaliagoes,
olhando para um futuro incerto, com intensa colaboracao entre os desenvolvedores, gerentes
de projeto e clientes. Além disso, o ciclo de desenvolvimento possui seis caracteristicas basicas

que demonstram a natureza adaptativa do ASD: foco na missao, desenvolvimento baseado
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em funcionalidades, iteracoes, timeboxring®, analise de riscos e tolerancia as mudancas. O
ASD propoe trés fases nao lineares que podem ser sobrepostas: especulagao, colaboracao e
aprendizagem, na qual a equipe por meio de iteracoes curtas cria o conhecimento cometendo

pequenas falhas, causadas por falsas premissas, e corrigindo-as aos poucos.

Um aspecto importante no ASD é o ciclo colaborativo que é apoiado por sessoes de grupo
estruturadas - JAD (Joint Application Design) na qual o lider de reunido guia usuarios e
analistas para que todos projetem o sistema juntos. Todos os envolvidos com o projeto devem
colaborar para solucao dos problemas técnicos, requisitos de negocio e rapidas tomadas de
decisao. No ASD também sao utilizados instrumentos para prover uma area de trabalho
informativa. No fim do desenvolvimento das funcionalidades sdo executadas revisoes de
qualidade para possibilitar a aprendizagem para o proximo ciclo. Nessas revisoes, devem ser
observadas a qualidade do produto na visao do usuario final e na visao técnica, a performance

da equipe responsavel pelas entregas, as praticas que a equipe utiliza e o estado do projeto.

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram descritos os métodos dgeis de desenvolvimento, principalmente do
ponto de vista de valores e principios comuns a esses métodos, assim como suas praticas
individuais. Também foi descrito o relacionamento dessas praticas com o ciclo de vida de
cada método. Optou-se por descrever com maiores detalhes o método XP, Scrum e Lean,
por esses serem os métodos mais aplicados no contexto atual da area de desenvolvimento
agil, além de terem relacao com a utilizacao de métricas de software seja por meio de suas

praticas ou pelo seu processo e papéis envolvidos no projeto de software.

Os conhecimentos adquiridos por intermédio deste estudo detalhado a respeito de méto-
dos ageis de desenvolvimento serviram como base para o estudo a respeito da atividade de
teste de software, podendo descrever de forma geral quais os processos e praticas envolvidos
nessa atividade, que sdo essenciais para um bom andamento do projeto e para a qualidade

do produto final.

No préximo capitulo é apresentada uma visao geral da area de teste de software tradi-
cional, com a descrigao de fases, técnicas e critérios de teste. Como assunto principal do
capitulo sao descritas as principais estratégias, técnicas e ferramentas utilizadas pela ativi-
dade de teste executada no contexto de métodos ageis e também sao apresentados estudos

experimentais na area de testes ageis.

5 Timeboxing é uma técnica de gerenciamento de tempo comum no planejamento de projetos (tipicamente
para projetos de software), aonde o plano é dividido em periodos de tempo, sendo que cada parte possui os
itens que serao entregues, a data de entrega e o or¢camento.
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Teste de Software

Teste de Software, segundo Bertolino (2007), é um termo circundado por um amplo
espectro de diferentes atividades, do teste de pequenos pedacos de codigo pelo desenvolvedor
(teste de unidade) até a validagdo do consumidor em grandes sistemas de informagao (teste
de aceitagao). Essas atividades também podem abranger o monitoramento em tempo de
execucao de uma aplicagao em rede ou orientada a servicos. Em varios estagios, os casos de
teste devem ser planejados de acordo com diferentes objetivos, expondo incompatibilidade
com os requisitos do usuario, ou estimando a conformidade com um padrao especifico, ou
avaliando a robustez para condicdes de stress ou entradas maliciosas, ou medindo outros
atributos, como performance, usabilidade, ou estimando a confiabilidade operacional, entre
outras coisas.

A histéria da engenharia de software tem demonstrado uma evolucao progressiva de
sistemas com limites especificos e requisitos estaticos em um ambiente fechado, para sistemas
flexiveis em continua evolugdo, em nivel de produto e de processo (Baresi et al., 2006). A
area de teste de software também tem evoluido, preocupando-se com a aplicacao de testes em
sistemas cada vez mais dindmicos e reutilizaveis com propostas para o aumento de qualidade
e produtividade de software. Como exemplos tém-se o teste de sistemas criticos e sistemas
embarcados, teste de linha de produtos de software, servicos web, programas orientados a
aspectos e teste de componentes.

Nesse capitulo sao apresentados conceitos basicos relacionados ao teste de software tra-
dicional e também estratégias, praticas e ferramentas utilizadas em projetos que utilizam
métodos ageis. Na Secao 3.1 é apresentada uma visao geral da area de teste de software,

como ¢é realizado o processo de teste de software e quais as suas fases, e por fim sdo descritas

35



36 3.1. Fundamentos do Teste de Software Tradicional

brevemente as técnicas de teste funcional, estrutural, baseado em defeitos. Na Se¢ao 3.2 sao
apresentadas estratégias e praticas de teste utilizadas em projetos ageis e sao apresentados
os resultados de uma revisao sistematica que teve como objetivo verificar como a atividade
de teste vem sendo tratada em métodos dgeis (Vicente et al., 2009). Na Segao 3.3 sao apre-
sentadas algumas ferramentas de teste de software utilizadas em projetos ageis e na Secao

3.4 sado apresentadas as consideragoes finais do capitulo.

3.1 Fundamentos do Teste de Software Tradicional

Do ponto de vista dos fornecedores de software, qualidade nao é mais um fator de van-
tagem no mercado, mas uma condi¢ao necessaria e pode-se dizer indispensavel para que
seja possivel competir com sucesso. A atividade de teste de software desempenha um papel
central em atividades de garantia de qualidade de software (GQS) (Tian, 2005) e tem o
objetivo de revelar a presenca de erros ou defeitos no produto e aumentar a confianca de que
o produto esteja correto (Myers et al., 2004). O teste bem sucedido é aquele que consegue

determinar casos de teste para os quais o programa que esta sendo testado falhe.

A atividade de testes (conduzida da forma incremental) consiste em cinco etapas exe-
cutadas apés o planejamento dos testes, conforme ilustrado na Figura 3.1: (1) projeto dos
casos de teste, (2) preparagdo dos dados de teste, (3) execucdo dos casos de teste e (4)
avaliagao dos testes por meio da comparacao do resultado dos testes com o resultado espe-
rado (Myers et al., 2004; Pressman, 2006; Sommerville, 2006). Os objetos submetidos ao
teste podem incluir programas, especificacao de requisitos e de projeto, estruturas de dados
e quaisquer outros artefatos conceitualmente executaveis utilizados na implementacao da
aplicacao. Esses objetos representam uma fungao (casos de teste) que descreve a relagao
entre um elemento de entrada (chamado de elemento do dominio) e um elemento de saida.
Os casos de teste sao feitos a partir da comparacao do comportamento desta funcdo com o

comportamento esperado.

Resultados
do Teste

Casos de Dados Relatério

Teste de Teste

N/

de Teste

\
/
\

)

Projeto dos Preparacao Execugdo Comparacgao TN
| Inicio = Casos de |——»( dos Dados ———> do Teste —> dos —{ Fim )
S~ Teste de Teste Resultados —
LEGENDA:

[] Atividade ——J Fluxo de execugio das atividades

() Artefato gerado ——> Indica que a atividade produz ou consome o artefato

Figura 3.1: Processo de Teste de Software (Nakagawa, 2006; Sommerville, 2006)
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Outro ponto bastante importante na atividade de teste é a automatizacao das técnicas e
critérios de teste (que serao discutidos nas proximas segoes), com o objetivo de contribuir com
a qualidade e produtividade dos testes. Além disso, este apoio a atividade de testes segundo
Barbosa (2004) viabiliza a realiza¢ao de estudos empiricos, auxilia a conducao de testes de
regressao e também apoia o processo de ensino e aprendizado envolvendo a aplicagao pratica
de conceitos de teste.

Na Secao 3.1.1 serao descritas as fases do teste de software sob a abordagem incremental
utilizada em projetos tradicionais. Na Secao 3.1.2 é apresentada uma visao geral sobre
as técnicas e critérios de teste de software propostos para projetos que utilizam métodos

tradicionais, mas que no entanto também sao utilizados em projetos ageis.

3.1.1 Fases de Teste de Software

Em projetos tradicionais de desenvolvimento a atividade de teste ocorre basicamente por
meio de duas estratégias: o sistema é testado somente quando ele esta totalmente construido
na esperanca de encontrar erros ou utiliza-se a estratégia de teste incremental. A estratégia
de teste incremental ocorre da seguinte forma (Binder, 1999; Myers et al., 2004; Pressman,
2006):

o Teste de Unidade: tem como foco as menores unidades de um programa, que podem
ser fungoes, procedimentos, métodos ou classes. O objetivo desta fase é revelar defeitos
de logica e implementacao em cada unidade, fornecendo evidéncias de que a unidade
testada funciona adequadamente de forma isolada. Como cada unidade é testada sepa-
radamente, o teste de unidade pode ser aplicado a medida que ocorre a implementagao
das unidades e pelo préprio desenvolvedor, sem a necessidade de dispor-se do sistema
totalmente finalizado (Delamaro et al., 2007b).

o Teste de Integracao: apds serem testadas as unidades individualmente, o teste de
integracao deve ser realizado, sendo que a énfase é dada na construgao da estrutura
do sistema. Nesta fase, as diversas partes do software sdo integradas e executadas,
verificando se a interagao entre elas funciona de maneira adequada e nao leva a erros.
Para verificar esta iteracao é necessario um grande conhecimento das estruturas de

cbdigo internas e das iteragoes existentes entre as partes do sistema.

o Teste de Sistema: ¢ iniciado apds se ter o sistema completo, com todas as suas
partes integradas. O objetivo é verificar se as funcionalidades especificadas nos do-
cumentos de requisitos estao todas implementadas, combinando-se todos os elementos
do sistema. Aspectos de correcao, completude e coeréncia devem ser explorados, bem

como requisitos nao funcionais como seguranca, performance e robustez.

o Teste de regressao: é realizada durante a manutencao do software. A cada modifi-

cacao efetuada no sistema, apos a sua liberagao, corre-se o risco de que novos defeitos
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sejam introduzidos. Por esse motivo, é necessario, apds a manutencao, realizar testes
que mostrem que as modificacoes efetuadas estejam corretas, ou seja, que 0s novos
requisitos implementados (se for esse o caso) funcionem como o esperado e que os

requisitos anteriormente testados continuam vélidos (Delamaro et al., 2007b).

No contexto de sistemas orientados a objeto (OO), (Vincenzi, 2004) apresenta algumas
variagoes nas fases descritas acima. Em cada uma das fases sao executados testes conforme
a menor unidade a ser testada em um programa OO, que pode ser o método (Harrold e
Rothermel, 1994) ou a classe (Binder, 1999). Considerando o método como menor unidade
e a classe a qual o método pertence o driver do método, a atividade de testes OO poderia

ser dividida da seguinte maneira (Vincenzi, 2004):

o Teste de Unidade: teste de cada método, testado de forma isolada, chamado de

teste intra-método.

o Teste de Integracao: considerando uma tnica classe é possivel dividir o teste de
integragdo em trés tipos de teste: (1) no teste inter-método deve ser testada a inte-
gragao entre os métodos de uma mesma classe; (2) no teste intra-classe sao testadas
interagoes entre métodos publicos fazendo chamada a esses métodos em diferentes
seqiiéncias, identificando-se possiveis seqiiéncias de ativacao de métodos invalidos que
levem um objeto a um estado inconsistente; (3) no teste inter-classe o mesmo conceito
de invocacao de métodos publicos em diferentes seqiiéncias é utilizado, no entanto esses

métodos piiblicos nao necessitam estar na mesma classe.

o Teste de Sistema: executado apods os testes de unidade e integracao terem sido
realizados, e também com o sistema integrado como um todo. Essa fase do teste é

baseado em critérios funcionais.

3.1.2 Técnicas e Critérios de Teste

A escolha do conjunto de técnicas de teste deve levar em conta as restricbes de qua-
lidade, custo, prazo e recursos no desenvolvimento de um produto em particular. Como
descrito anteriormente, as técnicas e critérios de teste fornecem uma abordagem sistematica

e teoricamente fundamentada para se conduzir e avaliar a qualidade do teste de software.

Critérios de teste selecionam e avaliam casos de teste com o intuito de revelar a presenca
de defeitos ou estabelecer um nivel elevado de confianca na correcao do produto quando erros
nao sao revelados (Maldonado e Fabbri, 2001). Esses critérios sdo geralmente derivados a
partir de quatro técnicas: funcional, estrutural, baseada em defeitos e baseada em estados,
que diferem pela abordagem de teste utilizada para gerar e avaliar casos de teste (Zhu et al.,

1997). A seguir serao apresentadas as técnicas funcional, estrutural e baseada em defeitos
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juntamente com os respectivos critérios!.

Técnica de Teste Funcional

O teste funcional utiliza a especificacao de requisitos do programa ou do componente
para derivar os seus casos de teste, sendo que o contetido do software é desconhecido, sendo

possivel visualizar apenas as respostas produzidas a partir de dados de entrada fornecidos
(Fabbri et al., 2007; Maldonado e Fabbri, 2001).

Fabbri et al. (2007) apresentam dois problemas da utilizacao de teste funcional. O pri-
meiro problema é referente a especificagoes ausentes ou mesmo incompletas tornarao dificil
a aplica¢ao dos critérios funcionais. O segundo problema é referente a limitacao dos critérios
de teste funcional, que nao garantem que partes essenciais ou criticas do produto em teste
sejam exercitadas. Por outro lado, os critérios funcionais podem ser aplicados em todas as
fases de testes e em produtos desenvolvidos com qualquer paradigma de programacao, inclu-

sive componentes caixa preta, pois nao levam em consideragao detalhes de implementacgao

(Vincenzi et al., 2003).

Os critérios mais conhecidos da técnica de teste funcional sao o particionamento em
classes de equivaléncia (Binder, 1999), andlise do valor limite (Myers et al., 2004), grafo
causa-efeito (Howden, 1986) e error-guessing (Fabbri et al., 2007). Além desses, outros
critérios sdo utilizados para o teste funcional, por exemplo: teste funcional sistematico,
syntax testing, state transition testing e graph matriz. Os critérios de particionamento em

classes de equivaléncia, andalise do valor limite, grafo causa-efeito sao descritos abaixo:

o Particionamento em Classes de Equivaléncia: consiste em particionar o dominio
de entrada de um programa em classes de equivaléncia (vélidas e invalidas) a partir
das condigoes de entrada de dados identificadas na especificacdo. O nimero de classes
de equivaléncia deve ser finito de modo que o teste de um elemento representativo
de uma classe seja equivalente ao teste de qualquer outro elemento da mesma classe.
Assim se um caso de teste detectar um erro, todos os outros casos de teste da mesma
classe irao detectar o mesmo erro. De forma equivalente, se um casos de teste nao
detectar nenhum erro, espera-se que nenhum outro casos de teste na mesma classe
o revele (Lemos, 2005). Esse critério reduz significativamente o nimero de casos de
teste em relagao ao teste exaustivo, sendo mais adequado para o teste de produtos com

dominios de entrada divididos em intervalos ou conjuntos.

e Analise do Valor Limite: ¢é um critério funcional que complementa o particiona-
mento em classes de equivaléncia, exigindo que existam casos de teste para testar os
limites de cada classe de equivaléncia (um ponto abaixo do limite,o limite e um ponto

acima do limite). Os limites concentram um grande nimero de erros.

!Outras técnicas de teste sdo utilizadas em projetos de software, como por exemplo teste baseado em
estados ou testes combinatoriais, no entanto estas técnicas nao serao descritas nesse trabalho.
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o Grafo de Causa-Efeito: explora a fraqueza dos outros critérios funcionais que nao
combinam as circunstancias da entrada, mas apenas exigem o teste de um subconjunto
delas. Primeiramente para geracdo de casos de teste deve-se identificar as possiveis
condiges de entrada (causas) e possiveis agoes (efeitos) do programa. Em seguida
¢ construido um grafo relacionando as causas e efeitos identificados. Este grafo é
convertido em uma tabela de decisao da qual sdo gerados os casos de teste (Maldonado
e Fabbri, 2001).

Técnica de Teste Estrutural

A técnica estrutural (caixa-branca) é vista como complementar a técnica funcional e
baseia-se na estrutura de um programa para derivar os seus casos de teste. Em geral, os
critérios dessa técnica utilizam um tipo de representacao chamado de grafo de fluxo de
controle (CFG) ou grafo de programa, que mostra o fluxo 16gico do programa. Um grafo de
fluxo de controle é um grafo dirigido, com um tnico né de entrada e um tnico né de saida,
no qual cada arco representa um possivel desvio de um bloco para outro. Cada bloco tem
as seguintes caracteristicas: uma vez que o primeiro comando do bloco é executado, todos
os demais sao executados sequencialmente; e nao existe desvio de execugao em nenhum
comando dentro do bloco (Domingues, 2002). Por intermédio do grafo de fluxo de controle

podem ser escolhidos os componentes que devem ser executados.

Os critérios baseados no fluxo de controle estruturais utilizam apenas caracteristicas de
controle de execugao do programa, como comandos ou desvios, para derivar os requisitos de
teste necessarios. Os critérios mais conhecidos desta classe sdo (Barbosa, 2004; Domingues,
2002; Lemos, 2005; Myers et al., 2004):

o Todos-Nos: exige que cada comando do programa seja executado ao menos uma vez
(também chamado de cobertura de comandos - statement coverage), ou seja, que cada
n6 do grafo de programa seja coberto. Este critério é considerado fraco, pois ha a
necessidade de se cobrir cada sentencga, no entanto na pratica nao revela mesmo os

erros mais simples (Myers et al., 2004).

« Todos-Arcos (Arestas): requer que cada desvio do fluxo de controle do programa

seja exercitado pelo menos uma vez, ou seja, que cada arco do grafo seja coberto.

o Todos-Caminhos: exige que todos os caminhos possiveis do programa sejam executa-
dos. Este critério geralmente é considerado impraticavel, pois mesmo em um programa

simples, pode ser astronomicamente grande (possivelmente infinito).

Os critérios baseados em fluxo de dados utilizam a andlise do fluxo de dados como fonte
de informacao para derivar requisitos de teste. A derivacao de casos de teste destes critérios
baseiam-se nas associagoes entre a definicao de uma variavel e seus possiveis usos subsequen-

tes. A definicdo de uma varidvel ocorre toda vez que um valor é atribuido a ele. O uso de
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uma variavel pode ser de dois tipos: quando a varidvel é usada em uma computagao (c-uso)

e quando a varigvel é usada em uma condigao seu uso é predicativo (p-uso).

Uma motivagdo para introdugao destes critérios, segundo Barbosa et al. (2007), foi a
indicacao de que, mesmo para programas pequenos, o teste baseado unicamente no fluxo de
controle nao era eficaz para revelar a presenca mesmo de defeitos simples e triviais. Nesse
sentido, a introducao destes critérios procurou estabelecer uma hierarquia entre os critérios

Todas-Arestas e Todos-Caminhos.

Dentre os critérios baseados em fluxo de dados destacam-se os critérios de Rapps e Weyu-
ker (1985, 1982). Os principais critérios desta familia sdo (Barbosa et al., 2007):

o Todas-Definicoes: requer que cada definicdo de variavel seja exercitada pelo menos

uma vez, nao importa se por uso computacional ou por uso predicativo.

» Todos-Usos: requer que todas as associagoes entre uma defini¢ao e seus subseqiientes
usos (c-usos e p-usos) sejam exercitadas pelos casos de teste, por meio de pelo menos um
caminho livre de defini¢do (um caminho em que a variavel nao ¢ definida). Os critérios
Todos-p-Usos, Todos-p-Usos/Alguns-c-Usos, Todos-c-Usos/Alguns-p-Usos representam

variagoes do critério Todos-Usos.

o Todos-Du-Caminhos: requer que toda associacao entre uma definicdo de variavel
e subseqlientes c-usos ou p-usos dessa variavel seja exercitada por todos os caminhos

livres de definic¢ao e livres de lago que cubram essa associacao.

A familia de critérios potenciais-usos propostos por Maldonado (1991) corresponde a
familia de critérios executaveis, obtida pela eliminacido dos caminhos e associagoes nao exe-
cutaveis. A familia de critérios potenciais-usos requerem que caminhos livres de definicao a
partir da definicdo de uma determinada variavel sejam executados, independentemente de

ocorrer um uso desta variavel neste caminho.

Os critérios de teste estrutural que foram apresentados nesta secao sao utilizados no teste
de programas procedimentais, e também sao utilizados no teste intra-método de software
OO. Em (Vincenzi, 2004) sao apresentados quatro critérios baseados em andlise de fluxo de
controle e quatro baseados em anélise de fluxo de dados para programas OO.

Diversas ferramentas implementam os critérios de teste apresentados para verificar a por-
centagem de cobertura do cédigo-fonte em projetos de software. A maioria das ferramentas
implementam critérios de fluxo de controle, sendo que poucas ferramentas implementam cri-
térios de fluxo de dados. A utilizagao dessas ferramentas cobertura de codigo sao bastante
importantes para que a equipe tenha um guia para a qualidade dos casos de teste de unidade
que sao desenvolvidos utilizando a estratégia TDD. A ferramenta JaBUTi (Java Bytecode
Understanding and Testing) (Vincenzi et al., 2005) serd utilizada no estudo de caso que foi

conduzido neste trabalho, mais detalhes sobre a ferramenta serao descritos na Secao 3.3
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Técnica de Teste Baseada em Defeitos

A técnica de teste baseada em defeitos utiliza informacoes sobre os erros mais frequentes
cometidos pelo programador ou projetista no processo de desenvolvimento de software (Budd,
1981; DeMillo et al., 1988). Inicialmente utilizada para teste de programas em nivel de
unidade e mais recentemente para testes de integragao (Delamaro et al., 2001). Os critérios
tipicos do teste baseado em defeitos sdo utilizados para medir a qualidade do conjunto de
casos de teste de acordo com a sua habilidade para detectar defeitos (Zhu et al., 1997).

Dentre eles pode-se citar:

« Semeadura de Defeitos: neste critério, uma quantidade conhecida de erros sao
introduzidos artificialmente no programa, ou seja, defeitos artificiais sao introduzidos
aleatoriamente no programa a ser testado e de modo desconhecido para o testador.
Apébs o teste, do total de erros encontrados verificam-se quais sdo naturais e quais
sao artificiais. Usando estimativas de probabilidade, o nimero de erros naturais ainda

existentes no programa pode ser calculado (Budd, 1981).

e Analise de Mutantes: ¢é um critério que utiliza um conjunto de programa ligeira-
mente modificados, obtidos a partir de um determinado programa P, para avaliar o
quanto um conjunto de casos de teste T é adequado para o teste de P. O objetivo é en-
contrar um conjunto de casos de teste capaz de revelar as diferencas de comportamento

existentes entre P e seus mutantes. (Delamaro, 1993; DeMillo et al., 1988)

No contexto de teste de especificagoes, a analise de mutantes ja foi utilizada em testes de
Redes de Petri, Statecharts, Maquinas de estados finitos e Estelle (Delamaro et al., 2007a).
Recentemente, pesquisadores tem investigado o uso do teste de mutacao para o paradigma
orientado a objetos (Ma et al., 2005), e também para programas orientados a aspectos (Fer-
rari et al., 2008). Algumas ferramentas para o apoio ao teste de mutacao foram desenvolvidas
para algumas linguagens de programagcao: Mothra e Proteum (Delamaro e Maldonado, 1996)
desenvolvidas para Fortran e C respectivamente, além das ferramentas Jester, Jumble, Mu-
Java, JavaMut, Response Injection (RI) e Judy descritas comparativamente em (Madeyski
e Radyk, 2010).

No contexto de testes em projetos ageis, o teste de mutacao ja foi aplicado para analise
de cédigos de teste utilizando a estratégia TDD (Madeyski, 2010).
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3.2 Teste de Software em Métodos Ageis

Diferentemente de métodos tradicionais na qual a atividade de teste ocorre mais tarde no
processo de desenvolvimento, os testes ageis devem ocorrer de forma frequente, procurando
detectar defeitos o mais cedo possivel em de ciclos de desenvolvimento iterativos e curtos,
com um constante feedback do cliente. Equipes de desenvolvimento ageis podem parar de
desenvolver novas funcionalidades durante um periodo, mudando o foco para a estabilidade
do codigo, corrigindo defeitos, refatorando cédigo e executando casos de teste de regressao
para assegurar-se de que nao houve nenhuma alteracao no cédigo que afetou o funciona-
mento do sistema em desenvolvimento (Champion, 2008). O teste de regressdo necessita
essencialmente de ferramentas e dos casos de testes armazenados em um repositorio.

Em projetos ageis também ha uma preocupagao em testar sob o ponto de vista do cliente
por meio de testes de aceitagao. Para criacdo de testes de aceitacao, ha um esforgco colabo-
rativo entre um especialista do negécio ou dominio e o desenvolvedor, analista ou qualquer
outro membro do time de desenvolvimento. Cada historia do cliente deve ter um ou mais
casos de teste de aceitacao associados, que idealmente sao baseados em exemplos fornecidos
pelo cliente e além de ajudar na compreensao das histérias, validam o software desenvolvido.
Um aspecto enfatizado em projetos ageis é abordagem do time completo (pratica introduzida
pelo método XP), no qual toda a equipe é responsavel pela qualidade, e os testadores devem
ser integrados & equipe. A sinergia entre desenvolvedores e testadores pode ocorrer por meio
do desenvolvimento de solugdes em pares, melhorando assim a comunicacao a respeito da
qualidade do produto. Neste sentido, ¢ desejavel que todos os integrantes da equipe reconhe-
cam a importancia dos testes, desde o nivel de unidade a niveis mais altos, direcionando o
desenvolvimento do cédigo, ajudando a equipe a entender como a aplicagao deve funcionar,
e servindo como feedback sobre que tarefas ou histérias concluidas (Crispin e Gregory, 2009).

A qualidade de software possui diversas dimensoes, cada uma requer uma diferente abor-
dagem de testes. Neste contexto, Brian Marick dividiu a atividade de teste em métodos
ageis em quatro categorias de testes: (1) TDD (unidade e integracgao), (2) testes de negdcio
(business/customer-facing tests), (3) testes de negécio em relagdo ao produto desenvolvido
(testes exploratérios, usabilidade, cendrios, entre outros) e (4) testes relacionados a perfor-
mance, carga e seguranga) (Crispin e Gregory, 2009).

A estratégia de teste de software em projetos dgeis é aplicada conforme o método agil
e as praticas de teste utilizadas. Uma das estratégias que pode ser aplicada ¢ descrita
por Crispin e Gregory (2009), que vem sendo aplicada com sucesso na industria e consiste
nas seguintes atividades (Figura 3.2): (1) Visao Geral do Produto e Planejamento: nessa
fase a equipe de teste é responsavel por colaborar no entendimento do projeto e na criacao
de historias, além de se preocupar com a criacdo de um plano de teste que sera aplicado
durante o projeto, (2) Ciclo Iterativo: no ciclo iterativo as tarefas do projeto sao estimadas e

as funcionalidades sdo desenvolvidas utilizando TDD (testadores podem programar em pares
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com desenvolvedores). Nessa fase também sao escritos e executados testes em mais alto-nivel
para as histérias (também chamados de story tests ou business tests), sao executados testes
de regressao automatizados e testes de carga. Os testadores também podem participar
de demonstragoes de funcionalidades ao cliente durante o desenvolvimento. (3) Testes de
Sistema: nessa fase podem ser utilizados testes exploratérios, testes de aceitagao, testes
ligados a requisitos nao funcionais como seguranca e performance. Também sao utilizados
testes de fumaga (smoke testing)? para funcionalidades novas ou que foram alteradas e todo
o conjunto de casos de teste deve ser executado, (4) Nova versao do Produto / Suporte:
nessa fase os testadores participam das reunioes de retrospectivas e da liberacao do codigo
para producao. Além disso, durante todas as fases devem ser definidas e coletadas métricas
relacionadas a atividade de teste, para facilitar o acompanhamento dos testes automatizados
e também para facilitar a melhoria do cédigo de teste e do cdédigo do sistema. Além disso,
essas métricas devem ficar visiveis para que possam ser utilizadas durante as iteragoes e

também em reunides durante o desenvolvimento e retrospectivas.

Visdo Geral do Projeto Entendimento do Projeto

Participacdo na criagdo das histérias

Planejamento da Versdo Criagdo de Planos de Teste

- Estimar tarefas (planejamento do ciclo / sprint)
- Desenvolvimento dirigido a testes (TDD)
} 1 - Parear com outros testadores, desenvolvedores
- Escrever e executar testes para historias
( ) - Executar casos de teste de regressdo automatizados
X | - Rodar testes de carga
- Demonstragdes aos stakeholders

Ciclo Iterativo

- Smoke Testing para c6digos alterados ou hovos
Finaliza;éo do Sistema - Testes de Perfomance e Seguranga (se necessario)
(Teste de Sistema) - Execugdo completa da suite de testes (regress&o)
- Testes Exploratérios e Testes de Aceitacdo

Gerenciamento da Qualidade e Métricas

Nova verséo do Produto / - Participagdo na liberagio do cédigo para produgio
Suporte - Participacdo em retrospectivas

Figura 3.2: Estratégia de Teste em Projetos Ageis - Adaptado de (Crispin e Gregory, 2009)

A utilizacao de ferramentas é bastante enfatizada em métodos dgeis, principalmente para
facilitar no desenvolvimento e execucao de um grande conjunto de testes de forma eficiente,

que fornegam resultados rapidos a respeito do estado do sistema (Janzen e Saiedian, 2005).

Uma das grandes motivacoes para adogao de métodos ageis ¢ a qualidade em projetos
de software. A qualidade vem sendo alcancada em projetos dgeis e é apontada como um dos
grandes beneficios da ado¢ao de métodos ageis em empresas de software (Begel e Nagappan,

2007; Layman et al., 2004; Version One, 2010). A melhoria continua em projetos ageis é

2Smoke testing é uma abordagem na qual todas as 4reas da aplicacdo sdo testadas sem profundidade.
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alcangada por meio de diversos principios e praticas, como por exemplo: ciclos de feedback
curtos, integracao e entrega continua de funcionalidades que agregam valor ao cliente, além
de reunioes entre a equipe de projeto e clientes e diversas praticas de desenvolvimento como
a programacao em pares e o TDD. Alguns métodos dgeis também sugerem a utilizacao de
instrumentos informativos, compostos por exemplo de um quadro de histérias, graficos como
o Sprint Burndown (sugerido pelo Scrum) ou também por meio da visibilidade do progresso

e resultados utilizando relatérios.

A atividade de teste assume papéis essenciais no processo de desenvolvimento de soft-
ware utilizando métodos ageis. O teste apoia a comunicagao entre desenvolvedores e clientes,
fornece feedback sobre quais as funcionalidades do sistema estao funcionando e apoia a ma-
nutencao do sistema, pois as mudancas tendem a ser mais seguras se a equipe tiver um bom
conjunto de testes para o sistema. Pressman (2006) descreve duas estratégias utilizadas
para o teste de software. Em um extremo, o time de desenvolvimento apenas testa o sistema
quando ele esteja totalmente construido com o objetivo de encontrar defeitos. Entre os dois
extremos estd a estratégia de teste incremental (geralmente utilizada em abordagens de teste
tradicionais). E por fim, no outro extremo, a equipe conduz testes diariamente, sempre que
qualquer parte do sistema ¢é construida. Essa pratica vem sendo utilizada em métodos ageis

por meio da pratica do Test Driven Development (TDD) e tem se mostrado bastante efetiva.

Os métodos ageis tratam as fases de teste de maneiras diferente, sendo que as fases mais
enfatizadas sdo as de teste de unidade e teste de aceitacao. Os ciclos de desenvolvimento em
projetos ageis sao iterativos e curtos e devido a isso, os testes sao executados frequentemente,
durante todo o ciclo de vida do software (conceito introduzido pelo método DSDM). Na
Tabela 3.1 é apresentado um comparativo entre métodos ageis relacionado as fases de teste,
o suporte as atividades de gerenciamento dos testes e também a existéncia de um guia
concreto que detalhe como os testes devem ser conduzidos. Esse comparativo foi feito com
base em dois trabalhos (Abrahamsson et al., 2003) e (Strode, 2005).

Tabela 3.1: Comparativo sobre a atividade de Teste em Métodos Ageis.

DSDM | XP | Scrum | Crystal | ASD? | FDD?
TestedeUnidadel e 0O cee ®eo0oO eeo0 e e o0 e 00
TestedeIntegragaol eeo0 cee eece eeo0 eeo0 e e o0
TestedeSistemal ® 00 cee LI ) e e O e 00 e 00
TestedeAceita(;éol eeo0 cee eo0o0 eeo0 ooo oo0o
Testes durante todo o ciclo de vida v v N4 Vv - v
Testes de Unidade Automatizados - Vv N4 v - Vv
Testes de Regressao Automatizados - Vv Vv Vv - -

! [e sim][o n&o] (1°) Gerenciamento de Projeto (2°) Processo Descrito (3°) Guia Concreto (praticas/atividades/produtos)
2 Utilizam Inspecao de Cédigo para validar o produto

Diferentes praticas e estratégias sao utilizadas pelos diversos métodos ageis. No método

XP, todo trecho de cédigo tem um conjunto de casos de teste de unidade automatizados,
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entregue dentro do repositorio de cédigo-fonte. Os resultados dos testes servem como uma
forma de feedback instantaneo, no qual o desenvolvedor pode detectar rapidamente se o
método desenvolvido ainda precisa ser modificado ou refatorado. O cddigo é considerado
completo apenas se passar por todos os testes de unidade. Além disso, no fim de cada
iteragao, todos os testes de aceitacao que foram criados durante a fase de planejamento sao
executados por usuarios e clientes. Esses testes incluem os testes de iteracoes prévias e
da ultima iteracao, para determinar se as novas funcionalidades sao aceitaveis, prevenindo
que novas mudancgas nao causem efeitos colaterais em funcionalidades prévias que estavam

funcionando.

No método Scrum, os testes sao executados como tarefas em Sprints de desenvolvimento
(incrementos do software), sendo que um Sprint pode ter como objetivo exclusivo a execucao
de tarefas relacionadas a testes, melhoria do c6digo e correcao de defeitos. A funcionalidade
esta pronta para ser entregue ao cliente somente apés ter passado por testes de integragao e de
sistema. Nos métodos FDD e ASD, além da atividade de teste, sdo executados inspegoes de
projeto e de codigo. No método FDD podem ser executados testes baseado em modelos, em
consequéncia da criagao de modelos de andalise e projeto orientados a objeto, como diagrama

de classes e diagramas de atividades.

Além dos testes, outra pratica para apoiar a melhoria continua e as mudancas que podem
ocorrer no decorrer do projeto sao as reunides. As reunides ocorrem durante os ciclos de
desenvolvimento e também a cada fim de iteragdo ou versao. Na Tabela 3.2 é apresentado
um comparativo entre os métodos ageis em termos de praticas para retrospectiva e melhoria

durante o projeto, além das praticas de VV&'T aplicadas em projetos ageis.

Entre as préticas de teste existentes em métodos ageis, pode-se citar testes utilizando
Test Driven Development (TDD) (Beck, 2002), testes de integracdo continuos, testes de
aceitacao com o cliente e testes de regressao associados a pratica de refatoracao (melhoria
do codigo). Todas essas praticas de testes devem ser executadas preferencialmente de forma
automatizada, buscando a agilidade no processo de testes. Essas estratégias e técnicas de

teste utilizadas em projetos ageis serao apresentadas nas se¢oes seguintes.

3.2.1 Test Driven Development (TDD)

O Desenvolvimento Dirigido a Testes (Test Driven Development — TDD), introduzido
por Beck (2002), de forma geral significa escrever testes de unidade antes de desenvolver
o cédigo-fonte em iteragoes pequenas e rapidas. Segundo Janzen e Saiedian (2005), essa
unidade em programas orientados a objetos se refere a classe ou método. Com a utilizacao
do TDD um conjunto de testes de unidade é mantido e ird guiar o desenvolvimento durante

todo o processo de implementacao.

A ideia pregada pelo TDD forca os programadores a pensarem em diversos aspectos da

funcionalidade e projeto antes da escrita do cédigo-fonte. Além disso, a utilizacdo do TDD
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Tabela 3.2: Comparativo entre Métodos Ageis (Reunioes, Retrospectiva, Melhoria e Téc-
nicas e Praticas de VV&T) (Vicente et al., 2009)

’ H Retrospectiva e Melhoria ‘ Técnicas e Praticas de VV&T

- Integracdo continua e testes

XP - Ciclos semanais e trimestrais - Test-Driven Development
- Testes de aceitacao associados a histérias do usuario

- Reunites didrias (Daily Serum), - Builds diarios e testes (todos os tipos)

Scrum || - Reunido de.rewsao (Sprint Review) | _ Testes durante o sprint e Teste de sistema
- Retrospectiva
- Relato e visibilidade dos resultados | - Inspecdo do projeto e do codigo

FDD ~ . L1 .
- Inspegoes de projeto e codigo - Teste de unidade

- Monitoramento do progresso

1 N - T a funcionali i
Crysta - Workshops de reflexdo este de regressao de funcionalidades automatizados
- Teste faz parte da construcao concorrente de compo-
nentes
ASD - Revisoes de qualidade - Inspegoes de codigo

- Revisoes para melhorar a qualidade do produto (Testes
de Aceitagdo e Sistema)

- Testes integrados durante todo o ciclo de vida
DSDM || - Workshops com o cliente - Todo componente de software é testado pelos desen-
volvedores e usudrios assim que sao desenvolvidos

fornece um conjunto de casos de teste que pode ser executado a cada atualizacao do codigo,
garantindo que a refatoragao, atualizagdo ou um novo c6digo nao faga com que funcionalidade

ja existente pare de funcionar.

As atividades do TDD, ilustradas na Figura 3.3 sao descritas a seguir: (1) pensar sobre
uma pequena funcionalidade que deve ser implementada; (2) desenvolver um caso de teste
que falhe para esta nova funcionalidade, especificando como o programa deve invocar esta
funcionalidade e qual o resultado esperado. O teste irda falhar, mostrando que a funciona-
lidade ainda ndo estd presente; (3) implementar o c6digo para que o teste seja satisfeito e
além disso deve-se verificar que todos os testes anteriores continuam sendo satisfeitos e (4)
Refatorar o c6digo, o codigo é revisado e o seu design é melhorado. A refatoracao simplifica

e deixa mais claro o cédigo-fonte e o cddigo de testes.

O TDD pode ser utilizado para explorar, projetar, desenvolver e testar o software, nao
devendo ser tratado apenas como uma atividade de testes (Janzen, 2006; Jeffries e Melnik,
2007). Essa estratégia foi aplicada de diversas formas por varias décadas, no entanto ganhou

forga como sendo um das praticas mais importantes do XP (Jeffries e Melnik, 2007).

Os beneficios do TDD vao além da conveniéncia de se executar uma grande massa de

testes em pouco tempo (Martin, 2007):

o Confianca: os casos de teste validam o comportamento do sistema que estd sendo

desenvolvido.
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O ciclo do test-driven-development
(1) desenvolver um teste que falhe;
(2) implementar cédigo para passar no teste e
(3) melhorar o projeto via refactoring.

Figura 3.3: Ciclo do Test Driven Development (TDD) (Jeffries e Melnik, 2007)

capacidade

Flexibilidade: o TDD permite que o desenvolvedor melhore seu codigo por meio
da refatoragdo, sem se preocupar que estara provocando erros em alguma parte do

software.

Documentacao: testes podem documentar o software de forma nao ambigua, estando
sempre atualizados de acordo com o desenvolvimento do software e podendo ser exe-
cutados rapidamente a qualquer hora. No entanto, para que isso se torne realidade os
testes devem ser faceis de localizar e ler, deixando-os no mesmo nivel de qualidade que

o codigo fonte.

Minimizacao de Depuracgao: se os desenvolvedores estiverem seguindo o ciclo do
TDD de forma correta, nunca ird demorar muitos tempo para rodar todos os seus casos
de teste. Isso significa que a deteccao de um defeito que foi inserido no sistema pode
ser detectado em pouco tempo. Nao serd necessario executar durante muito tempo a

atividade de depuracao, pois o defeito detectado geralmente foi inserido recentemente.

Melhor projeto (acoplamento e coesdo): um dos indicios de problemas com o
desing do software é a dificuldade para escrever o teste. Codigos considerados testaveis

devem ser desacoplados e independentes de chamadas a outros métodos.

Esses beneficios podem ser utilizados para se desenvolver cddigo limpo e flexivel, que

funcione e seja entregue a tempo (Martin, 2007):

o Cddigo limpo e flexivel: o TDD sugere a refatoracao para producao de um cédigo de

facil entendimento (limpo). Além disso, o codigo devera facil de ser mantido (flexivel),
ajudando a eliminar o medo de melhorar um c6digo que poderia gerar diversos defeitos
no software. Um teste rapido podera dar o feedback ao desenvolvedor se o novo codigo

é mesmo eficiente.
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o Cébdigo que funciona: sempre a equipe de desenvolvimento saberd as funcionalidades
do sistema que estdao passando ou nao pelos testes, sejam eles testes automatizados
utilizando TDD, teste manual, exploratorio ou teste de sistema. Por fim, nenhum
programador profissional ird entregar um codigo a equipe de qualidade, esperando

uma lista de erros.

o Cddigo entregue em tempo: o TDD nao garante que tudo sera entregue conforme
o tempo previsto, no entanto com ele é possivel eliminar varidveis. E mais facil estimar
o tempo de uma tarefa quando nao for perdido muito tempo com depuragao. A equipe

terd o status de uma tarefa conforme a quantidade de testes que ja passaram.

Apesar do TDD poder melhorar a qualidade do software de forma significativa, a produ-
tividade e o impacto do TDD em termos de projeto do cédigo ainda sao pouco evidentes,
demonstrando a necessidade de mais estudos sobre o assunto (Siniaalto e Abrahamsson,
2007). Conforme apontado por uma pesquisa divulgada recentemente, os testes de unidade
vem sendo aplicados na grande maioria dos projetos ageis, enquanto a estratégia TDD e
testes de aceitagao automatizados ainda nao vém sendo utilizados na mesma intensidade
(Version One, 2010). Uma das explicagoes para esse cendrio é a falta de experiéncia dos
desenvolvedores com a atividade de testes e a mudancga do paradigma de testes tradicionais
para o TDD (Puleio, 2006). Nesse contexto, o treinamento de programadores e estudantes

para utilizagdo do TDD ¢é essencial para a aplicacao efetiva dessa estratégia de testes.

A estratégia TDD para o teste de unidade e integragao (voltado ao desenvolvedor) tam-
bém pode ser aplicada em testes voltados aos requisitos do cliente, que sdo chamados de
testes de aceitacao, testes de negdcio ou “story tests”. A prética de testes de aceitagao sera

discutida na secao a seguir.

3.2.2 Testes de Aceitacido (Business Testing)

Outra pratica de teste utilizada em métodos 4geis é o Desenvolvimento Dirigido a Tes-
tes de Aceitagao (Acceptance Test Driven Development- ATDD) (Melnik, 2007; Mugridge,
2008). Essa estratégia também é chamada de testes de aceitagao, teste de negdcios (business
testing), teste de historias (story testing) ou teste para os clientes (customer testing) (Deng,
2007). O ATDD possui o mesmo processo do TDD, porém, no ATDD sdo utilizados testes
ligados a requisitos de negocio ao invés de testes de unidade e integracao como no TDD
tradicional. Os testes de aceitacao sdo criados pelo cliente e sao associados a histérias do
usuario. O objetivo desses testes é encorajar uma comunicacao clara das necessidades de
negécio essenciais (e formas de atender a essas necessidades) utilizando exemplos concretos

de funcionalidades do software.

Clientes podem descrever histérias como esta: “Como comprador, quero adicionar itens

ao meu carrinho de compras, entdo pagarei por todos eles no final”. Essa historia pode ser
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complementada por um exemplo: “Haverd diversos itens na pagina. Comprarei um item 1
por R$ 20,25 e vou colocd-lo no carrinho de compras. Clicarei para continuar comprando e
selecionarei mais um sequndo item de R$ 5,38 e colocarei no carrinho de compras. Por fim
eu clicarei na op¢do finalizar compra, e serd mostrado os dois itens no carrinho de compras
com o valor de cada um e o custo total da compra” O teste para esta historia poderd ser
expresso no formato apresentado na Tabela 3.3 e tem como funcao capturar o exemplo em
um formato executavel. Mais testes podem ser escritos para classes de equivaléncia, limites,

e outros cenarios.

Tabela 3.3: Exemplo - Teste de Aceitagao para Histéria (Crispin e Gregory, 2009)

Entradas Resultados Esperados
ID Item Prego Custo Total # de Itens
001 Item A  20.25 20.25 1
002 Item D  0.01 20.26 2
003 Item F 100.99 121.25 3

A execugao dos testes de forma automatizada pode ajudar os desenvolvedores a deter-
minar quando novas funcionalidades estao completas ou se alguma funcionalidade existente
esta com algum defeito. Além disso, os clientes podem verificar se as funcionalidades do soft-
ware estao produzindo as respostas que eles esperavam. Uma ferramenta bastante utilizada
para testes de aceitagdo, sao as ferramentas derivadas do framework FIT (Framework for
Integrated Test) (Deng, 2007). Ela se adapta bem a atividade de testes sob uma perspectiva
de negocios, utilizando tabelas para representar os testes e automaticamente documentar os
seus resultados.

Uma outra estratégia que pode ser aplicada no contexto de testes de aceitacao é a estra-
tégia Behavior-driven Development (BDD) (North, 2006). O BDD também apoia a criacao
testes de aceitacao no formato de cenarios que especificam os testes em linguagem natural.
Os cendrios sao descritos no seguinte formato: “Dado (Given) um contexto inicial, quando
(When) um evento ocorre, entao (Then) assegure alguns resultados”. Um cendrio para um

cliente que deseja sacar dinheiro de um ATM pode ser o seguinte:

Cendrio 1: Conta tem crédito

Dado que a conta possui crédito

E o cartao é vdlido

E a mdquina contém dinheiro

Quando o cliente requisitar dinheiro

Entao assegure que o valor sacado seja debitado na conta
E assequre que o dinheiro é entreque

E assequre que o cartao € retornado.

Mais detalhes sobre ferramentas de apoio a testes de aceitacao utilizando tabelas Fit e

cenarios BDD serao descritos na Segao 3.3.
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3.2.3 Outras Praticas de Teste Agil

Nessa segao sao apresentadas outras praticas de teste utilizadas em projetos ageis: O
teste exploratorio que complementa os testes utilizando TDD e os testes de aceitagao, além

dos testes de usabilidade e testes de sistema.

Teste Exploratério

O Teste Exploratério (FEzploratory Testing - ET) é uma préatica importante para a ativi-
dade de testes em métodos ageis, complementando o TDD e o teste de aceitagao. Segundo o
guia SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) (Abran et al., 2004), o ET é uma
abordagem que combina aprendizagem, projeto e execugao, no qual os testes nao sao defini-
dos anteriormente em um plano de testes, mas sao dinamicamente projetados, executados e

modificados.

Itkonen e Rautiainen (2005) baseados na definigao do SWEBOK, apresentam algumas
propriedades que descrevem o teste exploratério: (1) os testes nao sdo definidos a priori
como um plano detalhado ou casos de teste, mas sim por objetivos gerais sem instrugoes
especificas de como atingi-los; (2) ET é guiado por resultados e conhecimento gerado por
testes executados anteriormente, além de informacgoes de outras fontes como documentos
de requisitos ou manuais do usuério; (3) o foco do ET é encontrar defeitos por meio da
exploracdo, ao invés de produzir sistematicamente um conjunto de casos de teste; e (4) a

efetividade dos testes dependem do conhecimento, habilidades e experiéncias do testador.

Testes Exploratorios nao devem ser exaustivos, mas devem ser vistos como uma abor-
dagem que verifica se as funcionalidades ja implementadas realmente satisfazem o que foi
requisitado pelo cliente (Crispin e Gregory, 2009). Diversas formas de utilizagdo dos ETs

foram identificadas por Itkonen e Rautiainen (2005):

o Secoes de teste exploratdrios: sao planejadas utilizando pequenas descri¢oes, que
representam brevemente a tarefa de teste, os objetivos da secao, e o artefato a ser
testado. Os resultados principais dessas seg¢oes sao os defeitos, que sao relatados no

sistema de rastreamento de defeitos.

o Testes funcionais exploratorios: sao executados imediatamente apés uma funcio-
nalidade individual ter sido implementada. Esses testes verificam se a implementacao

corresponde ou nao as especificagoes da funcionalidade.

» Testes exploratérios de fumacga (smoke testing): tentam identificar defeitos em

funcionalidades que foram consertadas e melhorias implementadas na tltima versao.

o Testes de regressao exploratdérios: também verificam consertos e mudancas apds

a implementacao de um tnico conserto. Esses testes de regressao nao testam o sistema
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inteiro exaustivamente, mas se baseiam na experiéncia do testador, explorando novos

defeitos ou defeitos relacionados causados pelas mudancas.

o Testes exploratdrios executados por usuarios: verificam diversos cenarios de

funcionalidades do sistema.

A utilizacao de ETs trazem diversos beneficios, como revelar areas do produto que podem
utilizar mais casos de teste automatizados que podem nao ter sido incluidos no plano de teste
(Crispin e Gregory, 2009). Exemplos de tais testes podem incluir o teste de dependéncias
de novas funcionalidades e funcionalidades existentes. Testar novamente defeitos que foram
corrigidos também traz beneficios, possibilitando a exploragao de novos defeitos e defeitos
relacionados. Itkonen e Rautiainen (2005) apresentam resultados sobre a efetividade e efici-
éncia de ETs detectarem defeitos em um pequeno espaco de tempo. O artigo relata que uma
maior quantidade de defeitos foi encontrada utilizando o teste exploratério de que o teste
baseado em casos de teste. Apesar dos beneficios, é dificil estimar a cobertura dos testes
exploratérios. Apesar dos ETs terem seus objetivos gerais é dificil estabelecer quando a apli-
cagao foi suficientemente testada segundo tais objetivos. Além disso, testar funcionalidades

de sistemas complexos pode demandar bastante tempo.

Teste de Usabilidade e Teste de Sistema

O teste de usabilidade deve ser focado nos grupos de usuéario que utilizam o sistema.
Devem ser feitas entrevistas para descobrir como eles utilizarao o sistema e quais as suas
reagoes. A navegacao é outro aspecto importante do teste de usabilidade. Outras aplicagoes

similares podem ser comparadas para verificar como elas realizam certas tarefas.

Requisitos de performance, seguranca, interacao com outros sistemas, e outros atributos
nao funcionais devem ser pensados na fase de projeto e desenvolvimento do sistema. Alguns
desses atributos podem ser mais importantes que uma funcionalidade, como por exemplo
o tempo de espera em um sistema de vendas pela Internet. A escalabilidade do sistema
como um todo também deve verificar se a aplicagdo continua confidvel quando mais usuarios
utilizarem o sistema. Teste de performance geralmente sao utilizados para identificar pontos
de estrangulamento no sistema. Teste de carga e stress devem verificar o comportamento
do sistema conforme cresce o nimero de usuarios, além de verificar a robustez da aplicacao
em condigoes extremas. Diversas ferramentas automatizadas podem apoiar os testes de

performance e carga, facilitando o processo de avaliacao desses aspectos.
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3.2.4 Revisdo Sistematica sobre Testes Ageis

Essa secao apresenta uma revisao sistematica, que teve como objetivo verificar como a
atividade de teste vem sendo tratada em métodos dgeis (Vicente et al., 2009)3. Para isso,
como questao primaria procurou-se identificar e analisar quais estratégias, técnicas e critérios
de teste sao utilizados no contexto de tais métodos. Adicionalmente, foram protocoladas trés
questoes secundarias: (1) qual a importancia da atividade de teste em métodos ageis, (2)
quais ferramentas de apoio sao utilizadas para testes automatizados em métodos dgeis e (3)
quais os resultados de estudos experimentais para a atividade de teste em métodos ageis que

validam a abordagens ageis de teste nestes métodos.

As fontes selecionadas foram bases de dados eletrdnicas indexadas (Springer, ACM Digital
Library, IEEEXplore e Science Direct). Foram recuperados um total de 473 referéncias, das
quais 268 artigos (56,6%) foram da IEEE Xplore, 72 da ACM Digital Library (15,22%), 119
trabalhos da SpringerLink (25,16%), 14 da ScienceDirect (2,96%). Na etapa de selegao final

foram identificados e analisados 29 trabalhos relevantes para os objetivos da revisao.

A importancia da atividade de testes em métodos ageis pode ser constatada pela maioria
dos métodos ageis que consideram a atividade de testes durante todo o seu ciclo de vida. A
utilizagao de testes durante o desenvolvimento segundo os artigos selecionados facilita a com-
preensao do codigo-fonte, apoia a documentacao do software e a manutencao do codigo-fonte

(acaba com o medo de mudangas), além de resultar em um cédigo-fonte de melhor qualidade.

Dos 29 estudos selecionados, 20 trabalhos (69%) discutem a respeito da estratégia TDD, 3
trabalhos (10%) discutem o ensino de TDD e os 6 trabalhos restantes (21%) falam a respeito
de testes de aceitacao ageis. Dos 23 estudos sobre TDD (incluindo estudos na area de ensino),
a sua grande maioria (21 trabalhos) trazem algum tipo de estudo experimental conduzido
na industria ou academia. Esses estudos foram categorizados em experimentos controlados,
experimentos quasi-controlados (um experimento na qual as condi¢oes das unidades nao sao

determinadas randomicamente) e estudos de caso, conforme a Tabela 3.4 a seguir.

Tabela 3.4: Tipos de Estudos Experimentais - TDD(Vicente et al., 2009)

Academia Industrial
Exp. Controlado 3 1
Exp. Quasi-Controlado 1 3
Estudo de Caso 4 6
Diversos Estudos Exp. 3 3

Os atributos avaliados nestes estudos sao descritos na Tabela 3.5. Esses estudos mos-
tram diversas melhorias como consequéncia da utilizacao do TDD, como cddigo de melhor

qualidade devido a menor quantidade de defeitos e & maior cobertura de codigo. Além

3Mais detalhes sobre os estudos selecionados e outras estatisticas desta revisio sistemdtica estdo dispo-
niveis em: http://www.labes.icmc.usp.br/avicente/revisao-testesageis.
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disso apontaram maior retso, melhoria do cdédigo, menos tempo de depuracao e usuarios
mais satisfeitos. A maioria dos estudos que tratavam sobre a produtividade utilizando TDD
apontaram uma melhoria neste aspecto, contrariando os estudos descritos no trabalho de
Jeffries e Melnik (2007) que apresentam uma queda na produtividade da equipe. Foram
realizados experimentos em relagao a métricas de coédigo orientados a objeto, demonstrando
em alguns casos nenhuma diferenga na qualidade e pouca diferenca em termos de acopla-
mento e coesao. Um dos estudos também apontou uma complexidade ciclomatica constante
durante as iteragoes utilizando-se TDD. Por fim, alguns estudos detectaram uma melhoria
na qualidade, resultando em médulos de software menores, menos complexos e mais testados
que modulos produzidos com testes tradicionais. Um dos estudos fez uma analise de diversos
experimentos da academia e indtustria com TDD. Os resultados da academia sdo bastante

controversos, o que se deve principalmente a inexperiéncia dos estudantes na utilizacao do

TDD.

Tabela 3.5: Resultados dos Estudos Experimentais - TDD (Vicente et al., 2009)

Melhoria Neutro Negativo
Acoplamento e Coesao 1

Custos Financeiros 1

Cobertura

Complexidade Ciclomatica
Defeitos

Entendimento do Programa

Maior Reuso

Melhoria de Codigo

Menos tempo de Depuragao
Métricas OO 2
Performance melhor dos alu-

nos
Produtividade

Qualidade em Geral

Usudrios mais satisfeitos

N IS I IEN I =Y NN

Oy =

A revisao sistemdtica também selecionou 6 trabalhos (21% dos trabalhos selecionados)
que tratam de testes de aceitacdo com o cliente. A partir desses trabalhos chegou-se a
conclusao de que essa técnica de teste, apesar de demandar um grande esfor¢o por parte dos
clientes e desenvolvedores, proporciona uma melhor qualidade e entendimento dos requisitos.
Além disso, melhora a comunicacao entre clientes e equipe de desenvolvimento, serve como

indicador do progresso do desenvolvimento e melhora a identificacao e correcao de defeitos.

O custo para escrita e manutencao de codigos de teste é desafiador e pode ser otimizado
pelo uso de ferramentas. Os testes devem ser faceis de codificar, de ler e manter, além disso,
devem ser acompanhados utilizando-se métricas. Nos estudos selecionados foram citadas
principalmente ferramentas de apoio a criacdo e execucao de testes de unidade (como a

ferramenta JUnit) e ferramentas de teste de aceita¢ao (como o framework FIT e a ferramenta
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Selenium). Também foram detectadas algumas iniciativas de novas ferramentas de apoio a

testes dgeis como a FitNesse (teste de aceitagdao) e o Zorro (gerenciamento do processo TDD).

3.3 Ferramentas de Teste utilizadas em Projetos Ageis

Ferramentas de teste vém sendo desenvolvidas em diversos contextos, desde ferramentas
que implementam os critérios de teste descritos anteriormente até ferramentas de teste de
interface-grafica (GUI), performance e seguranca. Essas ferramentas sao de fundamental im-
portancia para a qualidade e produtividade da atividade de teste, uma vez que a atividade
de teste é propensa a erros, além de improdutiva, se aplicada manualmente (Delamaro et

al., 2007b). Nessa se¢io serdao apresentadas algumas ferramentas utilizadas em projetos ageis.

Testes de Unidade e Geréncia de Casos de Teste

Em projetos ageis, ferramentas de teste de unidade executam frequentemente o conjunto
de casos de teste para provar a estabilidade do sistema. Essas ferramentas fornecem um
constante feedback nos ciclos iterativos do TDD, para novas funcionalidades implementadas

e quando parte do cédigo for modificado ou refatorado.

Atualmente uma gama de ferramentas para teste de unidade conhecidas como familia
XUnit (Meszaros, 2007) estao sendo utilizadas em projetos dgeis. Essas ferramentas utilizam
classes de teste com diversos casos de teste criados na forma de assertivas. As classes de teste
sao escritas utilizando-se a linguagem do cédigo que esta sendo testado, contendo um ou mais
métodos que especificam os casos de teste, podendo ser organizados de forma hierarquica.
Essas ferramentas podem testar o sistema em partes separadas, integradas ou até mesmo
todas as unidades. As principais ferramentas da familia XUnit sdo as ferramentas JUnit e
TestNG para Java, NUnit para .Net, PHPUnit para PHP e PYUnit para Pyton.

O teste de unidade deve-se focar em uma unidade, no entanto essas unidades possuem
dependéncias entre si. Ferramentas como EasyMock e JMock podem ser utilizadas para
implementar objetos mock que simulam o comportamento de objetos reais (isolando essas
dependéncias) e stubs de teste. Além de isolar os testes de unidade, os objetos mock aceleram
a preparac¢ao ou execucao dos testes, permitindo testar uma funcionalidade mesmo que algum

componente nao esteja pronto ou disponivel.

Para ajudar na geréncia do processo de teste de software podem ser utilizadas ferramentas
para o planejamento, gerenciamento e execugao de todo o conjunto de casos de teste. Alguns
exemplos de ferramentas para o gerenciamento dos testes sao as ferramentas TestLink e a

ferramenta Testopia que é integrada a ferramenta Bugzilla.
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Ferramentas de Teste de Cobertura (Critérios Estruturais)

Ferramentas de cobertura de codigo utilizam critérios de teste estrutural, sejam eles
fluxo de controle ou fluxo de dados. Por meio desses critérios, essas ferramentas avaliam
quanto do codigo foi exercitado pelos testes. Diversas ferramentas de cobertura sao utilizadas
em projetos ageis, sendo que a cobertura pode ser utilizada como uma métrica, indicando
pontos do cédigo que nao foram testados pelo conjunto de casos de teste. Grande parte das
ferramentas sao integradas a ambientes de desenvolvimento como o Eclipse, e tem integragao
com ferramentas de apoio a implantacao do sistema, como as ferramentas Ant e Maven.
Como pode ser constatado na Tabela 3.6, que faz um comparativo entre diversas ferramentas
de teste, a maioria das ferramentas utiliza critérios de fluxo de controle, enquanto somente a
ferramenta JaBUTi, Coverlipse e a Data Flow Testing Tool (Bluemke e Rembiszewski, 2009)
implementam critérios baseado em fluxo de dados. A ferramenta JaBUTi sera utilizada para

a coleta da métrica de cobertura dos casos de teste no estudo de caso deste trabalho.

Tabela 3.6: Ferramentas de Teste de Cobertura para Linguagem Java

Fluxo de Fluxo de
Ferramenta Controle Dados Sobre a Ferramenta

Execugao: Modo texto, suporte a Ant e Maven

Cobertura Vv Licenca: GPL
Site: http://cobertura.sourceforge.net

Execugao: Modo texto, Plug-in Eclipse, suporte a
Ant

Licenga: GPL

Site: http://cobertura.sourceforge.net

Code Cover Vv

Execugao: Plug-in Eclipse
Coverlipse vV Vv Licenga: CPL
Site: http://coverlipse.sourceforge.net

Execucgao: Plug-in Eclipse
Coverlipse - N4 Licenca: CPL
Site: http://coverlipse.sourceforge.net

Execugao: Plug-in Eclipse
- Vv Licenca: -
Referéncia: (Bluemke e Rembiszewski, 2009)

Data Flow Testing
Tool (DFC)

Execugao: Plug-in Eclipse
Eclma Na Licenca: EPL
Site: http://www.eclemma.org

Execugao: Modo texto, Desktop e Servico Web
Licenga: GPL

Site: http://incubadora.fapesp.br/projects/
jabuti/

JaBUTi vV Vv

! Somente suporte a cobertura de linhas de c6digo

A ferramenta JaBUTi (Vincenzi, 2004) foi desenvolvida no ICMC/USP. A ferramenta
tem como intuito, ser um ambiente completo para o entendimento e teste de programas e

componentes Java. A idéia da ferramenta é viabilizar o teste de programas Java em nivel
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de bytecode, possibilitando, com isso, nao somente o teste de programas Java para os quais
o codigo-fonte esteja disponivel, mas também o teste de componentes Java. A JaBUTi
fornece diferentes critérios estruturais para analise de cobertura, um conjunto de métricas
estaticas para avaliar a complexidade das classes que compoem o programa,/componente,
e implementa ainda algumas heuristicas de slicing de programas que visam a auxiliar a
localizagao de defeitos. A cobertura de casos de teste pode ser visualizada de trés maneiras
pelo testador: cobertura por critério, por cada método e também por cada caso de teste. A

Figura 3.4 ilustra a cobertura dos casos de teste por critério.

{ Overall Coverage Summary by Criterion \

Testing Criterion Coverage I Percentage
All-Nodes-ei 19 of 30
All-Nodes-ed 0of 1
All-Edges-ei 20 of 32
All-Edges-ed | 0of6
All-Uses-ei | 37 of 63
l All-Uses-ed | 0of 14 0% |

Figura 3.4: JaBUTi- Cobertura de casos de teste por critério (Extraido de (Vincenzi,
2004))

A ferramenta JaBUTi faz a representacao da estrutura do programa por meio do grafo de
fluxo de controle (GFC) é usado para representar o fluxo de controle do programa, no qual
cada nd representa uma sentenca ou um bloco de sentencgas executado sequencialmente e
cada aresta representa o fluxo de controle de uma sentenga ou bloco para outro bloco. Além
disso, esse grafo pode ser estendido com informagdes a respeito das definigbes e usos das
variaveis dos programas em cada né e aresta do GFC para permitir a definicdo de critérios

de teste baseados em fluxo de dados.

A partir da determinacao do conjunto de requisitos de teste de cada critério, tais requisitos
podem ser utilizados para avaliar a qualidade de um conjunto de teste existente e para
desenvolver novos casos de teste visando a melhorar a cobertura dos requisitos pelo conjunto
de teste. Por meio da Figura 3.5 visualiza-se um exemplo de um grafo Def-Uso, a partir do
critério Todos-Nos-Primdrios.

A ferramenta também foi estendida para o teste de programas orientado a aspectos (Ja-
BUTi/AJ) (Lemos, 2005; Masiero et al., 2006), testes de aplicagoes com conexao a banco
de dados, teste de programas implementados utilizando agentes méveis e teste de aplicagoes
J2ME. Além das versoes desktop (stand-alone), recentemente foi implementada uma versao
da ferramenta que permite que diversas funcionalidades da ferramenta sejam utilizadas por
meio de servigos Web (Eler et al., 2009).
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B = - 5% |
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public class sawples.Factorial extends jay
filename null
compiled from Factorial.java

void <init>()V
£ aload 0

0
1: invokespecial java,lang.chie

4: aload 0

5:  bipush 9 it

7: putfield sanples.Factor

10:  aload 0

11:  bipush 15 23 )
13:  putfield samples.Factor. v

16:  aload O

17:  gesfield sanples . Factor

20:  aload O 0
21:  getfield sanples. Factor

24:  if icwpne #37

37: getstatic java. lang.Syst:
40:  new <java.lang.Str
43:  dup
44:  invokespecial java. lang.Stri
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[V Show Node Info S|
49:  invokevirtual Java. lang. Stris ngBuffer; (3}
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‘ JaBUTi: Cuverage;rnnl File: samples.Factorial Line: 1 oﬂi] Coverage: AII~Fri’~Nndes Highligﬂﬁng: AI’I Frinriied

Figura 3.5: JaBUTi- Grafo de Def-Uso, a partir do critério Todos-Nds-Primdrios (Extraido
de (Lemos, 2005))

Ferramentas de Teste de Aceitacdo (Business Testing)

O framework Fit (Framework for Integrated Testing ) é um dos frameworks mais popu-
lares para teste de aceitacao e foi desenvolvido para que clientes estivessem aptos a entender
e até mesmo escrever testes (Deng, 2007).Os testes Fit sdo escritos em forma de tabelas
com assertivas dentro das células da tabela. Cédigo de suporte (fiztures) sao desenvolvidos
pelos programadores para executar tabelas de logica de negdcio, mapeando o contetdo da
tabela para serem chamadas pelo sistema. Os resultados do teste sao mostrados em trés
cores diferentes: verde para testes que passaram; amarelo para testes que nao puderam ser
executados e vermelho para testes que falharam. Tabelas de teste Fit sao criadas com fer-
ramentas de negdcio comuns como planilhas eletronicas ou processadores de texto. Varias
linguagens podem ser utilizadas para escrever as fiztures, incluindo Java, C#, Ruby, C++,
Python, Objective C, Perl e Small talk (Mugridge e Cunningham, 2005). Um exemplo de

tabela Fit e o seu respectivo cédigo fizture é ilustrado na Figura 3.6.

Para apoiar o BDD (Behavior-Driven Development), ferramentas como JBehave para
Java, Cucumber e RSpec para linguagem Ruby podem ser criados e executados diversos
cenarios de teste de forma automatizada. Os passos de cada cendrio sao especificados na
mesma linguagem de programacao e podem ser executados por essas ferramentas que fazem

a ligacao desses cendrios com as funcionalidades ja implementadas.

Outras Ferramentas de Teste
Os testes em projetos ageis também podem ser executados por meio de entradas na
interface gréafica do sistema (GUI). A criagao dos casos de teste é feita por meio de recursos

de gravacao e execucao de navegacoes pelo sistema, que devem gerar scripts que podem ser
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ca.easytxfixtures.CalculateDiscount
tickets| senior| student employee discount? public class CalculateDi scount
N extends ColumnFixture {
9 no no no 0.00
10 no  no no 0.05 public int tickets;
20 no no no 0.10 ] ]
public boolean senior;
1 no_|he yes 0.10 public boolean student;
10 no no ves 0.10 public boolean employee;
20 no no ves 0.10
1 yes | yes 0.15 public float discount ()
1 no | yes yes 0.15 throws DiscountException {
1 - _ N return
S L= srrer ca.easytix.core.DiscountRule.
1 yes | no no 0.15 getDiscount(tickets,
1 no  ves no 0.15 . senior, student, employee);
0.40
1000 | no no no }
0.1

Figura 3.6: Exemplo de Tabela Fit da Ferramenta FitNesse

editados e executados a qualquer momento pelo desenvolvedor. Exemplos de ferramentas
para teste de interface desktop sdo as ferramentas Fest e Jemmy e para teste de interfaces
Web podem ser utilizadas a ferramenta Watir (Ruby), Selenium e Canoo Web Test.

Para testes de desempenho e carga podem ser utilizadas ferramentas que verificam gar-

galos do sistema, como as ferramentas de cédigo aberto: Apache JMeter, JProfiler, OpenWe-
bLoad e JUnitPerf.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo primeiramente foi apresentada uma visao geral da drea de teste de software
tradicional e a sua importancia no desenvolvimento de software, assim como estratégias,
praticas e ferramentas utilizadas em projetos ageis. Também foram apresentados estudos
experimentais que evidenciam os beneficios e dificuldades em termos da atividade de teste
em métodos ageis.

As praticas de teste apoiam diversos valores e outras praticas ageis, como por exemplo
a integracao continua, o projeto de solugoes simples e de qualidade, a refatoracao e prin-
cipalmente o apoio para efetuar mudancas durante o desenvolvimento. Todos incrementos
de software devem ser validados por conjuntos de casos de teste de unidade, integracao e
o teste de aceitagdo para validar as funcionalidades conforme as necessidades do cliente.
Para complementar esses testes, também sao utilizados testes exploratorios e testes ligados
ao funcionamento do sistema como um todo. O apoio automatizado da atividade de teste

em métodos ageis se torna ainda mais fundamental devido as constantes mudancas no soft-
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ware que demandam consequentemente a execugao rapida de testes que verifiquem que estas

mudancas nao afetaram o que estava funcionando corretamente.

No proximo capitulo serao apresentados conceitos gerais sobre métricas de software e mé-
tricas de teste, além da importancia da utilizagdo e acompanhamento de métricas em projetos
ageis durante todo o ciclo de vida. As métricas de teste de software para acompanhamento
de projetos ageis propostos nesse trabalho serao descritas e também serda apresentado o
protétipo da ferramenta ATMM (Agile Testing Metrics Management Tool) que implementa

algumas das métricas propostas neste trabalho.
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Métricas de Software

Métricas de software sao padroes quantitativos de medidas de varios aspectos do projeto
de software. A medicdo dessas métricas em um projeto de software pode apoiar estimati-
vas, o controle de qualidade, a produtividade da equipe e o controle do projeto (Pressman,
2006). Além disso, um conjunto de métricas bem projetado pode ser utilizado para medir a
qualidade de produtos de trabalho, dar suporte a tomada de decisao dos gerentes de projeto
e aumentar o retorno de investimento do produto (Kulik, 2000). Em métodos ageis de de-
senvolvimento, a utilizacdo de métricas apoia a medi¢ao continua do produto e do processo,
permitindo que os ciclos de desenvolvimento sejam constantemente inspecionados, adaptados
e melhorados (Hartmann e Dymond, 2006).

Equipes de desenvolvimento agil sao auto-organizadas e podem ser dirigidas por meio
de entrevistas com o cliente, reunioes diaria, workshops apés incrementos ou revisoes de
projeto. Tais retrospectivas se concentram, tipicamente, no estabelecimento de mecanismos
de rastreamento do estado atual do projeto, métricas e experiéncias da equipe de desen-
volvimento (Wege, 2004). Além de mecanismos de retrospectiva, o método XP possui um
papel especifico chamado tracker. O tracker é responsavel por prover informagoes do projeto
para todos os seus integrantes do projeto, utilizando as métricas apropriadas para destacar
a melhoria ou aspectos que merecem atengao da equipe (Jeffries et al., 2000). Além disso,
ele deve atualizar regularmente essas informagodes em graficos, posteres e tabelas na area de
trabalho informativa, que Cockburn (2006) chama de irradiadores de informacao.

Neste capitulo sao apresentados conceitos gerais ligados a métricas de software e como
essas métricas apoiam o acompanhamento de métodos ageis, principalmente em relagao a

atividade de teste de software. Por fim, sdo apresentadas as métricas de acompanhamento
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de teste e sdo descritos aspectos gerais da ferramenta ATMM (Agile Testing Metrics Mana-
gement Tool) que implementou algumas dessas métricas e foi utilizada para os estudos de

casos descritos no préximo capitulo.

4.1 Conceitos Gerais

Diversas caracteristicas do software e de projetos de software podem ser medidas, como
por exemplo, o seu tamanho, complexidade, qualidade, confiabilidade e aderéncia ao pro-
cesso. Medidas, métricas e indicadores sdo conceitos importantes na area de métricas de
software e muitas vezes sdo confundidos. Ragland (1995) descreve esses conceitos a partir de
definigoes da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.) e SEI (Software

Engineering Institute):

e Medida: uma avaliagdo comparada a um padrao, ela fornece uma indicagdo quanti-
tativa da extensao, quantidade, dimensao, capacidade ou tamanho de algum atributo
do processo ou do produto. Exemplo - linhas de c6digo, que podem variar conforme a

linguagem ou regras para o calculo de linhas de cédigo.

e Métrica: um método quantitativo para determinar um certo atributo em relaciao ao
sistema, componente ou processo. Ela geralmente é calculada ou composta por duas
ou mais medidas. Exemplo - quantidade de casos de teste produzidos em uma iteracao.
As medidas que compdem essa métrica sao o numero de casos de teste produzidos e a

iteragdo em que esses casos de teste foram produzidos.

e Indicador: um aparelho ou variavel que pode ser configurado para um determinado
estado conforme a ocorréncia de um processo ou a ocorréncia de uma situagao especi-
ficada. Um indicador é algo que chama a atencao de uma pessoa para uma situacao
particular e pode considerar um comparativo entre métricas. Exemplo - aumento subs-
tancial de defeitos encontrados na ultima versao, que pode ser um indicador de que
a qualidade do software piorou. Indicadores permitem avaliar o status de um projeto
em andamento, acompanhar riscos em potencial, descobrir areas-problema, ajustar o
fluxo de trabalho ou tarefas e avaliar a capacidade da equipe de controlar a qualidade
dos produtos produzidos (Kan, 2002).

Métricas de software podem ser classificadas em trés categorias: métricas de processo,
métricas de projeto e métricas de produto (Kan, 2002). Métricas do processo sao utiliza-
das para a melhoria no desenvolvimento do software e manutencao. Exemplos de métricas
de processo incluem a taxa de descoberta de defeitos, ou o tempo gasto para consertar
defeitos encontrados. Métricas de projeto descrevem caracteristicas do projeto e sua exe-

cugao, e sao utilizadas para minimizar atrasos, riscos e para avaliar a qualidade durante o
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desenvolvimento. Exemplos de métricas de projeto incluem o nimero de desenvolvedores,
custos, cronograma e produtividade. Métricas de produto descrevem caracteristicas do pro-
duto como tamanho, complexidade, caracteristicas ligado a projeto do codigo, performance

e nivel de qualidade.

As métricas de qualidade de software sdo um subconjunto de métricas que focam em
aspectos de qualidade do produto, processo e projeto. Essas métricas podem ser divididas
em métricas de qualidade do produto final ou métricas de qualidade calculadas durante todo
o ciclo de desenvolvimento (chamadas de in-process metrics). Segundo Kan (2002), a esséncia
da engenharia de qualidade de software é investigar as relagoes entre as métricas in-process,
caracteristicas do projeto, e a qualidade do produto final, e baseado nessas descobertas,

melhorar a qualidade do processo e do produto.

Sato (2007) apresenta algumas das possiveis classificagoes para métricas que um tracker

de um projeto deve considerar quando utilizar uma métrica:

« Objetiva/Subjetiva: Uma métrica objetiva depende somente do objeto que estd
sendo avaliado e ndo do ponto de vista de quem esta interpretando. Um exemplo é o
nimero de casos de testes de unidade ou o nimero de commits em um repositorio que
podem ser obtidos de forma automatizada. Uma métrica subjetiva depende do objeto
em questao e também do ponto de vista de quem esta interpretando. A qualidade
do cédigo medida numa escala de 0% a 100% é subjetiva, pois apesar de definir um

intervalo numérico, ainda depende do ponto de vista de quem esta avaliando.

« Quantitativa/Qualitativa: métricas quantitativas pertencem a um intervalo de uma
certa magnitude e geralmente sao calculados por um ntimero. Por exemplo, o nimero
de defeitos encontrados ou a quantidade de linhas de c6digo. Por outro lado, métricas
qualitativas sao representadas por valores representados por palavras, simbolos ou
figuras em vez de niimeros, como por exemplo o humor da equipe ou a satisfagdo do

cliente.

Hartmann e Dymond (2006) sugerem outra categoria de classificagdo para projetos de
desenvolvimento agil. Eles distinguem métricas organizacionais, que medem a quantidade de
valor de negdcio entregue ao cliente e métricas de acompanhamento que fornecem informagoes
que ajudam o time no entendimento e melhoria do processo que produz valor de negécio. As
métricas organizacionais podem envolver questdes de direcionamento econémico definidos
por executivos da empresa. No entanto, em projetos de cdédigo aberto, em que o objetivo
final nem sempre é financeiro, outros fatores de sucesso devem ser utilizados como o niimero
de usudrios ou sua satisfagao (Sato, 2007). Métricas de acompanhamento auxiliam por meio
de medicoes locais para que a equipe atinja os objetivos mais amplos definidos por métricas

organizacionais.
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4.2 Abordagens para escolha de Métricas

Nessa secao sao apresentadas duas abordagens para escolha de métricas. Essas abor-
dagens foram utilizadas na lista de verificagao para definicao de métricas propostas neste

trabalho, que sera discutido na Secao 4.4.

4.2.1 Abordagem GQM (Goal Question Metric)

A abordagem GQM baseia-se na suposicao de que para se medir de maneira eficaz alguns
objetivos devem ser estabelecidos para que estes sirvam de rota para o estabelecimento de
questoes que orientarao a definicdo de métricas em um contexto particular. A abordagem
GQM, definida por Basili et al. (1994) é um método bastante aceito pela comunidade de
engenharia de software para estudos experimentais e tem sido adotado para medir e melhorar
a qualidade em organizagoes de desenvolvimento de software. KEssa abordagem define um

conjunto de métricas sob uma abordagem top-down:

« Objetivo (conceitual): sao identificados objetivos para o produto/processo/recurso.

« Pergunta (operacional): determina questoes que auxiliem na caracterizagao do ob-

jeto de estudo e como ele deve ser enxergado dentro do contexto de qualidade.

o Métrica (quantitativo): definicio de métricas que irdo fornecer uma resposta quan-

titativa de cada questdao. Métricas podem ser objetivas ou subjetivas).

Um exemplo do uso do GQM poderia ser um gerente de projeto que tenha o objetivo de
entregar um produto de software que atenda as expectativas do cliente daquela funcionali-
dade. Uma pergunta poderia ser, quanto o software entregue ao usudrio desvia dos requisitos
do cliente. Poderiam ser derivadas algumas métricas para responder essa pergunta, como
por exemplo a quantidade de defeitos encontrados pelo cliente ou a grau de satisfagdo do

mes1o.

4.2.2 Abordagem Lean

O Lean Software Development (Poppendieck e Poppendieck, 2003, 2006) pode ser sinte-
tizado em sete principios e um dentre esses é o “otimizar o todo”. Esse principio faz algumas
observagoes sobre métricas, uma delas é de que as medi¢des ndo devem preocupar apenas
com aspectos locais. Um exemplo citado em (Poppendieck e Poppendieck, 2003) é relaci-
onado a uma equipe de testes que deseja manter uma alta taxa de trabalho, evitando a
contratagao de novos testadores que abaixem essa alta taxa de trabalho. Apesar da taxa de

trabalho se manter alta, outros setores da equipe terao que esperar bastante tempo para os
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testes, aumentando o tempo de um ciclo de desenvolvimento, reduzindo o feedback, e gerando

produtos de menor qualidade, com mais defeitos.

Além disso, o Lean sugere que as métricas nao devem ser utilizadas para avaliar apenas
individuos. Essa pratica pode resultar em um individuo que se preocupa apenas em otimizar
uma certa métrica, deixando de pensar no sistema como um todo. A avaliacdo deve levar
em conta o time todo ou a empresa, gerando incentivos para que os individuos trabalhem
de forma colaborativa para atingir um resultado comum. Métricas organizacionais devem
ser reduzidas para contemplar objetivos amplos, e as métricas de acompanhamento devem

ocultar o desempenho individual, nao gerando incentivos errados.

4.3 Meétricas de acompanhamento para Testes Ageis

Hartmann e Dymond (2006) definem um conjunto de sugestdes para que uma equipe
de desenvolvimento agil defina boas métricas para sua equipe. De forma geral, os autores
sugerem que as métricas reforcem principios ageis de colaboracao com o cliente, entrega de
valor, simplicidade e nao se preocupem com os numeros gerados pelas métricas e sim com
as tendéncias demonstradas. Outro ponto que os autores destacam sdo pontos que sao a
minimizagao do nimero de métricas (ja discutido pelo método Lean) e a facilidade para serem
coletadas (de preferéncia utilizando ferramentas). Também deve ser deixado claro os fatores
que influenciam essa métrica, evitando manipulacoes e facilitando a melhoria. Essas métricas
também devem fornecer um feedback frequente e regular. Além disso, as métricas devem ser
atualizadas, discutidas e disponibilizadas na area informativa, encorajando a melhoria e um

alto nivel de qualidade.

Métricas ageis fornecem um guia para a equipe agil, medindo o progresso do projeto e
procurando apontar quando a equipe esta desviando dos objetivos da equipe, ou fornecendo
o feedback de que a equipe estd no caminho correto. Crispin e Gregory (2009) afirmam
que métricas podem nos alertar a respeito de problemas, mas analisadas de forma isolada
geralmente nao fornecem valor algum. Um exemplo desse cenario é a diminuigao da cobertura
de c6digo de um projeto, que pode gerar preocupagoes se for utilizada de forma isolada. Uma
das razoes da diminuicao da cobertura de cédigo, por exemplo, poderia ser pela remocao
de c6digo que nao estava sendo utilizado e estava coberto por testes. Se removermos esse
c6digo e os seus respectivos testes, a cobertura ird diminuir. Se utilizadas da forma correta,
métricas podem estimular o time, que também deve focar na qualidade, ndo somente em

numeros.

No contexto agil, métricas de qualidade de c6édigo e de projeto oferecem conselhos ob-
jetivos, por exemplo, na identificagdo de areas da aplicagao candidatas a refatoracao, assim
como métricas de cobertura de cédigo fornecem um guia necessario para o TDD e também
a refatoracao (Knoernschild, 2006).
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Alguns trabalhos relacionados propoem métricas para projetos ageis, um deles é um fra-
mework de avaliacao de projetos em XP (XP FEvaluation Framework — XP-EF) que sugere
diversas métricas para projetos XP (Williams et al., 2004a,b). O framework define fatores
de contexto, que envolvem aspectos ligados a classificacao do software, aspectos sociologicos,
especificos do projeto, ergonomia e tecnologicos. Também sao utilizadas métricas de resul-
tado, ligadas a objetivos de negdcio e métricas de aderéncia que é composto por medidas
objetivas e subjetivas. Algumas das métricas propostas por esse trabalho foram utilizadas

para caracterizacao dos projetos e também para a definicdo das métricas de testes ageis.

Além de Hartmann e Dymond (2006) que propuseram uma lista de verificagdo baseada
na abordagem GQM e na abordagem Lean, para criagdo de métricas ageis. Essa lista de
verificagdo (descrita na tabela 4.1) foi utilizada para a definicdo das métricas de teste apre-
sentadas neste trabalho. Sato (2007) propoe um conjunto de métricas organizacionais e de
acompanhamento para testes ageis e aplica essas métricas a um estudo de caso com proje-
tos académicos e governamentais. Colette (2009) também apresenta algumas métricas para
projetos ageis, criadas a partir de caracteristicas de métodos ageis citadas pelo manifesto
agil.

Diversos trabalhos avaliam projetos ageis por meio de métricas de programas orienta-
dos a objeto (Ambu et al., 2006; Sato et al., 2007b). Também hé trabalhos que propoe a
automagao de métricas de software, como por exemplo a ferramenta GERT (Empirical Re-
liability Estimation and Testing Feedback Tool) uma ferramenta de apoio ao TDD por meio
do acompanhamento métricas de teste, que apoiam os ciclos de feedback criados pelos testes

continuos (Davidsson et al., 2004).

Na proxima Secao serao apresentadas e categorizadas as métricas de acompanhamento

de testes propostas neste trabalho.

4.4 Métricas de Teste Agil

As métricas de teste de software propostas neste trabalho foram criadas a partir de uma
lista de verificagao, proposta por Hartmann e Dymond (2006), que é apresentada na Tabela
4.1. O objetivo dessas métricas é facilitar o acompanhamento da atividade de teste, visando
a melhoria continua dos testes e consequentemente a qualidade do cédigo-fonte, com menos
defeitos, com um bom design e mais facil de ser mantido. As métricas foram categorizadas em
métricas de apoio ao teste de unidade, métricas de apoio ao teste de aceitacao e métricas de
teste gerais. Algumas das métricas foram propostas nesse trabalho, outras métricas foram
adotadas de outros trabalhos e descritas segundo a lista de verificagdo da Tabela 4.1. A
origem das métricas de acompanhamento de teste deste trabalho e quais métricas foram

implementadas pela ferramenta ATMM sao resumidas na Tabela 4.2.
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Tabela 4.1: Lista de verificagdo para o planejamento de uma métrica agil(Hartmann e
Dymond (2006))

Caracteristica Descricao
Nome Deve ser bem escolhido para evitar confusao ou ambiguidade.
Classificagio I?al)i}el;i;li I{t(S).ubjetiva, Quantitativa / Qualitativa e Organizacional / Acom-
Objetivo Motivagao, preocupagiao ou tépico, um objeto e um ponto de vista (GQM).
Pergunta Associada a uma pergunta especifica (GQM).

Base de medigao

Uma clara definicdo das medidas utilizadas para o calculo da métrica.

Suposicoes

Devem ser identificadas para um claro entendimento do que os dados estao
representando.

Tendéncia esperada

Uma idéia do comportamento esperado para a métrica.

Quando utilizar

Deve esclarecer os motivos que levaram a criacao da métrica e, caso a métrica
ja tenha sito utilizada anteriormente, mostrar um pouco do seu historico.

Quando parar de
utilizar

E importante saber até quando uma métrica serd util, antes mesmo de
utiliza-la, principalmente para métricas de acompanhamento.

Formas de

Deve esclarecer como as pessoas tentarao alterar seu comportamento em

manipulagao funcdo da métrica gerar niimeros “mais favoraveis”.
Cuidados e Recomendacgoes sobre outras métricas similares, limites no uso e perigos
observacgoes associados a mé utilizagdo da métrica.

Tabela 4.2: Origem das métricas de acompanhamento de teste adotadas no trabalho

Métrica Origem Implementada
L1 XP-EF (Williams et al., 2004a) e
M1. Cobertura de Cédigo Nagappan ct al. (2005) SIM
M2. Fator de Teste Extraida de Sato (2007) SIM
. . XP-EF (Williams et al., 2004a) e
M3. Quantidade de Casos de Teste e Assertivas Nagappan ct al. (2005) SIM
M4. Porcentagem de Assertivas de Teste de Unidade Proposta neste trabalho SIM
Passando e Falhando
M5'. Quantidade de Testes de Aceitagdo por Funcio- (Nagappan, 2004) NAO
nalidades
M6. Porcentagem de assertivas de teste de aceitacdo ) N
passando e falhando Proposta neste trabalho NAO
M7. Funcionalidades Testadas e Entregues (Running , -
Tested Features ou RTF) Extraida de Sato (2007) NAO
MS8. Tempo de Execucao de Testes Proposta neste trabalho SIM
M9. Quantidade de Defeitos Encontrados XP-EF (Williams et al., 2004a) NAO
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4.4.1 Meétricas de apoio a Testes de Unidade

As métricas de apoio a testes de unidade auxiliam diretamente os desenvolvedores que
utilizam testes de unidade e a estratégia TDD. As métricas de “cobertura de codigo” e “quan-
tidade de casos de teste e assertivas” ja sao empregadas em projetos ageis e tradicionais.
Essas duas métricas foram utilizadas no XP-EF (Williams et al., 2004a) e também nas mé-
tricas propostas por Nagappan et al. (2005). O “fator de teste” foi uma métrica apresentada
em (Sato, 2007) e (Nagappan et al., 2005). A “cobertura de cédigo”, pode apoiar a estratégia
TDD, guiando a construcao e execucao de casos de teste conforme a cobertura atingida.
A “guantidade de casos de teste e assertivas” fornece instrumentos para que a equipe de
desenvolvimento verifique a evolugao dos testes de unidade automatizados. Por fim, o “fator
de teste” evidencia o esforco de uma equipe na criagao de testes de unidade, comparando-se

com a quantidade de codigo produzido. Essas trés métricas sao descritas a seguir.

M1. Cobertura de Cédigo

o Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento

o Objetivo: Atingir a cobertura de codigo desejada, contribuindo com a qualidade do

codigo que esta sendo produzido e do codigo de testes.

o Pergunta: Qual a cobertura de cédigo-fonte utilizando-se critérios estruturais (Fluxo
de Controle e Fluxo de Dados).

« Base da medicao: No caso de critérios estruturais, para cada critério sera dado por
iteracdo: (i) o nimero de requisitos de teste, (ii) a quantidade de elementos cobertos e

(iii) a porcentagem de cobertura.

o Suposicoes: A equipe esta desenvolvendo cédigo de producao e codigo de testes para
verificar a possivel existéncia de defeitos no cdédigo de producao. Além disso, procura-se
determinar o percentual de elementos requeridos estabelecidos por um critério de teste

que foram executados pelo conjunto de casos de teste.

« Tendéncia esperada: Se a equipe esta utilizando TDD com passos pequenos, a
tendéncia é que cada trecho de codigo possua um caso de teste associado, logo a
cobertura deve ser alta. Caso a equipe nao esteja se preocupando com a criagao de

casos de teste associada a criagao de cédigo de producao a cobertura sera baixa.

e Quando utilizar: Quando a equipe estiver preocupada com a qualidade do codigo
produzido (ex.: encontrar defeitos no c6digo por meio da cria¢ao de casos de teste em
trechos de cédigo ainda nao testados) e o cddigo de testes (ex.: identificar casos de teste

redundantes que ndo aumentam a cobertura ou a falta de casos de teste). Também
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podem ser utilizados para remover codigo nao utilizado pela aplicacao. A cobertura
pode ser utilizada paralelamente ao ciclo de desenvolvimento utilizando o TDD e a
refatoracdo, auxiliando na criacdo de novos casos de teste ou verificando trechos de

cddigo refatorados que devem continuar sendo cobertos por meio de testes.

Quando parar de utilizar: E sempre importante que a equipe verifique a qualidade
do cédigo de producao e de testes desenvolvido. Caso decidam parar de utilizar esta
métrica deverd ser substituida por outra métrica que também avalie a qualidade dos

casos de teste produzidos.

Formas de manipulagao: Uma das maneiras de manipular a métrica é adicionar
trechos codigo de producgao nao utilizados pela aplicagao com o objetivo de criar requi-
sitos de teste facilmente cobertos por um caso de teste. Se a ferramenta utilizada para
medir a cobertura possibilitar a selecao de requisitos como nao alcangaveis, a cobertura

podera ser manipulada.

Cuidados e observagoes: Trechos de cédigo nao exercitados indicam pontos nao se-
guros (nao testados), no entanto trechos de c6digo exercitados nao garantem a auséncia,
de defeitos. Assim, a utilizagdo de diversas técnicas é recomendada. A cobertura de
codigo legado muitas vezes pode ser custosa, se tornando inviavel a equipe atingir uma
alta taxa de cobertura neste codigo. Além disso, mesmo com uma alta cobertura o

c6digo de producgao pode nao fazer exatamente o que o cliente requisitou.
Fator de Teste

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento
Objetivo: Verificar a evolucao do codigo de teste e o esforgo para criagdo de testes.

Pergunta: Qual a relacao entre tamanho do cédigo de teste e tamanho do cédigo de

producao?

Base da medicao: O fator de teste T; para a iteracido ¢ é calculado como a razao

entre o nimero de linhas de codigo de teste e o niimero de linhas de codigo de producao:

TLOT;

Ch TLOC,

onde:
TLOT; = nimero total de linhas de c6digo de teste na iteracio i

TLOC; = numero total de linhas de cédigo de produgao na iteracdo ¢

Suposigoes: A equipe estd desenvolvendo cédigo de producdo e cddigo de testes

automatizados para verificar a qualidade do software produzido.



70

4.4. Métricas de Teste Agil

M3.

Tendéncia esperada: Se uma equipe utiliza técnicas como TDD desde o inicio do
projeto, o fator de testes serd alto (em muitos casos inclusive com valor acima de 1).
Para equipes onde os testes nao sao desenvolvidos junto com o codigo de produgao, o
fator de testes sera provavelmente baixo e a tendéncia é que utilizando essa métrica, a

equipe passe a se preocupar em criar mais codigo de testes.

Quando utilizar: Quando a equipe estiver preocupada com a qualidade do software
produzido que envolve a preocupacao com a criagao de casos de teste. Além disso, esta
métrica ajuda a monitorar a melhoria de praticas como o TDD, a integragao continua,

o design incremental ou a refatoracgao.

Quando parar de utilizar: Caso decidam parar de utilizar o Fator de Teste, é
importante substitui-lo por outra métrica para avaliar evolugao do cédigo de teste e o

esforgo para criacao de testes e manté-la alta.

Formas de manipular: Essa métrica pode ser manipulada por meio da producao
de muito codigo de teste que nao verifica o comportamento esperado do sistema (testes
sem assertivas, por exemplo). Da mesma forma, medir linhas de c6digo pode gerar um
incentivo para tornar o cédigo menos legivel, evitando quebras de linha, o que afetaria

essa métrica.

Cuidados e observacgoes: Um fator de teste maior que um nao representa necessa-
riamente o cenario ideal, assim como nao garante que o c6digo esta totalmente testado
ou com boa qualidade. Apesar de influenciar a qualidade do software produzido, essa

métrica nao serve como medida objetiva de qualidade.
Quantidade de Casos de Teste e Assertivas

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento

Objetivo: Acompanhar a evolucao da quantidade de casos de teste e assertivas pro-

duzidas pelos desenvolvedores.

Pergunta: Qual a quantidade de casos de teste e assertivas criadas em uma determi-

nada iteracao em relacao a quantidade de c6édigo produzido

Base da medicgao:
TCT; TA;

TLOC, ©  TLOC;
onde:
TCT; = nimero total de casos de teste na iteracio i
T A; = nimero total de assertivas na iteragao i

TLOC; = nimero total de linhas de c6digo de producdo na iteragao i
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Suposicoes: O desenvolvedor sempre devera criar novos testes associados ao cddigo de
producao desenvolvido. A funcionalidade estard pronta quando a equipe integrar todo
o codigo ao repositorio, sendo que o cédigo integrado deve passar por todo conjunto

de casos de testes desenvolvidos.

Tendéncia esperada: A quantidade de casos de teste e assertivas deve crescer propor-
cionalmente a quantidade de cédigo produzido na iteragdao. Essa quantidade também
pode ser influenciada pela utilizacao de métricas como a cobertura de codigo, que pode
aumentar ou diminuir a quantidade de casos de teste e assertivas conforme a analise

de cobertura do codigo.

Quando utilizar: Quando a equipe desejar acompanhar a automacao e evolucao dos
testes de unidade ou o TDD.

Quando parar de utilizar: Apenas quando o projeto terminar ou quando a equipe
acreditar que a pratica do TDD, principalmente em relagao a criacao de casos de teste

jé esta sendo utilizada de forma madura pela equipe de desenvolvimento.

Formas de manipular: Podem ser criados diversos casos de teste ou assertivas que

nao sao uteis para verificar a presenca de defeitos no codigo de producao.

Cuidados e observagoes: A quantidade de testes ou assertivas pode diminuir em
iteragoes de manutencao/refatoracao de codigo. Essa métrica deve ser utilizada junta-
mente com a métrica de cobertura, para nao apenas garantir um grande conjunto de
casos de teste, mas também um conjunto de teste de qualidade. Esses casos de teste
devem ser complementados pelo teste de aceitacdo que ira verificar em mais alto-nivel

se as funcionalidades implementadas atendem as necessidades do cliente.
Porcentagem de Assertivas de Teste de Unidade Passando e Falhando

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento

Objetivo: Verificar qual a porcentagem de assertivas dos casos de teste de unida-

de/integracdo que estdo passando ou falhando.

Pergunta: Qual a porcentagem de assertivas de testes de unidade/integragdo que

estao passando/falhando?

Base da medicao: A porcentagem de assertivas passando ou falhando por iteragao

(1) sera dada por:

Assertivas Passando; % = (N° de assertivas passando; / N total de assertivas;)
ou

Assertivas Falhando; % = (N° de assertivas falhando; / N° total de assertiva;)
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Suposicoes: A equipe estd desenvolvendo cédigo-fonte para determinadas funciona-
lidades do sistema que possuem testes de unidade/integragao associados. Para cada
caso de teste de unidade devem ser criadas assertivas suficientes para verificar o com-
portamento (entrada/saida esperada) de uma unidade ou a integragao dela com outras

unidades.

Tendéncia esperada: Todo o codigo de producao deve passar pelos casos de teste e

consequentemente suas assertivas.

Quando utilizar: Essa porcentagem deve ser utilizada para acompanhamento dos
testes de unidade, podendo verificar a existéncia de defeitos em novas funcionalidades

ou em funcionalidades alteradas durante a iteracao.

Quando parar de utilizar: Apenas quando o projeto terminar, pois sempre a equipe
de desenvolvimento deve acompanhar os resultados da execucao dos testes de unida-

de/integragdo para verificar a existéncia de defeitos no cédigo de producao.

Formas de manipular: Podem ser criadas diversas assertivas que nao melhorem a

qualidade dos testes simplesmente para aumentar a porcentagem de assertivas corretas.

Cuidados e observagoes: Mesmo se todas as assertivas estdo passando, isso nao
garante que o teste de unidade e consequentemente a funcionalidade funcionam de
acordo com o desejo do cliente. Assertivas falhando podem ser consequéncia de um

defeito no codigo desenvolvido como também defeito na assertiva.

4.4.2 Métricas de Teste de Aceitacao (Business Testing)

Para acompanhamento do teste de aceitacao foram propostas trés métricas. A primeira

métrica é a “quantidade de testes de aceitacao por funcionalidades”. Essa métrica foi pro-

posta por (Nagappan, 2004), e cada funcionalidade representa uma histéria do cliente no

método XP. A segunda métrica é a “porcentagem de assertivas de teste de aceitacdo pas-

sando e falhando”, essa métrica foi proposta por esse trabalho para que a equipe possa guiar

a evolucao do projeto por meio dos testes de aceitacao que ja passaram. Por fim, a ultima

métrica para testes de aceitacao é a métrica de “funcionalidades testadas e entreques - RTF”,

essa métrica foi proposta por Jeffries (2004) e também utilizada por Sato (2007). A RTF

procura acompanhar as funcionalidades que passaram pelo teste de aceitacao e que podem

ser entregues ao cliente.
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Quantidade de Testes de Aceitacdo por Funcionalidades

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento
Objetivo: Acompanhar a evolucao da quantidade de testes de aceitacdo produzidos.

Pergunta: Qual a quantidade de casos de teste de aceitacao por funcionalidades

criados em uma determinada iteracao.

Base da medicao: Cada requisito representado por meio de histérias no XP e por
meio do backlog do produto no Scrum sao quebrados em tarefas que devem ser realiza-
das durante a iteracdo. Cada tarefa pode ter um ou mais casos de teste de aceitacao

que devem avaliar quando aquela tarefa estd pronta.

onde:
TTA; = nimero de casos de teste de aceitagdo na iteragao i
TCT; = total de casos de teste de aceitagdo na iteragao i

TCT,; = total de casos de teste de aceitacdo na iteracao anterior (i-1)

Suposicoes: O cliente deve trabalhar colaborativamente com a equipe de teste e
desenvolvimento, definindo histérias ou itens do backlog e criando novos casos de teste
de aceitacao. A funcionalidade deve ser colocada em producao apenas quando passar

pelo teste de aceitacao.

Tendéncia Esperada: A quantidade de casos de teste de aceitagdo deve crescer de

forma semelhante a quantidade de novas historias da iteracao.

Quando Utilizar: Para a equipe atingir uma melhor qualidade no entendimento dos
requisitos, identificando possiveis defeitos em funcionalidades requisitadas pelo cliente.
Além disso, serve como indicador do progresso do desenvolvimento, mostrando quais

das funcionalidades ja podem ser colocadas em producao.

Quando parar de Utilizar: Apenas quando o projeto terminar ou quando a equipe
utilizar outras técnicas para apoio a validacao das funcionalidades implementadas de

acordo com as necessidades do cliente.

Formas de Manipular: Podem ser criados diversos casos de teste de aceitacao nao

desnecessarios para a validagao de determinadas funcionalidades.
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Cuidados e Observagoes: A quantidade de novos testes de aceitagao pode ser pe-
quena em iteragoes de manutencao de codigo. Os testes de aceitagao apesar de algumas
vezes serem criados pelos desenvolvedores, devem sempre passar pela validacao do cli-

ente apos a funcionalidade ter sido desenvolvida.

Porcentagem de assertivas de teste de aceitacao passando e falhando

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento

Objetivo: Verificar qual a porcentagem de assertivas dos testes de aceitacao que estao

passando ou falhando.

Pergunta: Qual a porcentagem de assertivas de testes de aceitagao que estao passando
e falhando?

Base da medicao: A porcentagem de assertivas passando ou falhando por iteragao

(1) sera dada por:

Assertivas Passando; % = (N° de assertivas passando; / N° de assertivas total;)
ou

Assertivas Falhando; % = (N° de assertivas falhando;/ N° de assertivas total;)

Suposicoes: A equipe esta desenvolvendo codigo-fonte para determinadas funciona-
lidades do sistema que possuem testes de aceitacao associados. Para cada teste de
aceitacao devem ser criadas assertivas (exemplos) suficientes para validar uma funcio-

nalidade.

Tendéncia esperada: Todas as funcionalidades do sistema devem passar pelas as-

sertivas criadas em cada teste de aceitacgao.

Quando utilizar: Essa porcentagem deve ser utilizada para acompanhamento dos
testes de aceitacao, podendo verificar a existéncia de defeitos em novas funcionalidades

ou em funcionalidades alteradas durante a iteracgao.

Quando parar de Utilizar: Apenas quando o projeto terminar ou quando a equipe

nao achar necessario a utilizacao de testes de aceitacao.

Formas de manipular: Podem ser criadas diversas assertivas que nao melhorem a

qualidade dos testes simplesmente para aumentar a porcentagem de assertivas corretas.

Cuidados e observagoes: Todas as assertivas passando ndo garante que o teste de
aceitacao e consequentemente a funcionalidade funcionam de acordo com o desejo do

cliente.



Capitulo 4. Métricas de Software 75

M7. Funcionalidades Testadas e Entregues (Running Tested Features ou RTF) - Ex-
traida de Sato (2007)

o Classificagao: Subjetiva, Quantitativa e Organizacional. Subjetiva pois o cliente

define quando uma funcionalidade estd pronta por meio do teste de aceitacao.

e Objetivo: Medir a quantidade de valor de negbcio entregue em cada funcionalidade

do sistema, sob o ponto de vista do cliente.

o Pergunta: Qual é a taxa de valor de negocio entregue por funcionalidade testada e

implantada? Quando o software deixa de ser um requisito e passa a agregar valor?

« Base da medigao: Requisitos sdo quebrados em histérias (funcionalidades). Casos de
teste de aceitacao sao definidos pelo cliente e servem como critério para avaliar quando
a histéria estd pronta (testada). Toda funcionalidade pronta deve estar integrada, com
a possibilidade de ser implantada e prontamente utilizada (entregue). Serdo conta-
bilizadas entdo a quantidade de funcionalidades testadas e entregues ao cliente por

iteracgao:
RTF;

onde:

RTF; = Funcionalidades Testadas e Entregues por iteracao

o Suposicoes: O cliente deve trabalhar em colaboracao com a equipe, definindo histérias
e cenarios de aceitacdo. Uma funcionalidade testada e pronta s6 podera trazer valor

efetivo de negdcio quando entrar em producao.

o Tendéncia esperada: RTF deve crescer linearmente logo apds o inicio do projeto e
até o seu término. As funcionalidades que trazem mais valor devem ser implantadas

primeiro.

e Quando utilizar: Para avaliar a execugao de projetos dgeis. Para entregar funciona-
lidades testadas a partir do inicio do projeto, a equipe vai precisar de praticas ageis.
Ela néao terd tempo de projetar o software de forma ampla (big design up-front), assim

como nao podera esquecer do teste automatizado.

e Quando parar de Utilizar: Quando o projeto terminar ou o retorno financeiro nao

justificar seu prolongamento.

e Formas de manipular: Uma forma de manipular essa métrica é por meio da entrega
das funcionalidades mais faceis, ao invés das mais importantes. Definir poucos casos

de teste também fard com que a funcionalidade esteja pronta mais rapidamente.
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o Cuidados e observagoes: Medir funcionalidade entregue pode nao refletir direta-
mente em valor de negocio. O excesso de funcionalidades é, na verdade, um dos
grandes inimigos do desenvolvimento de software. E importante que as funcionalida-
des entregues no inicio do projeto sejam as mais importantes e com maior valor de

negocio.

4.4.3 Métricas de Teste Gerais

Duas métricas foram propostas para medirem o tempo de execucio dos casos de teste e
a quantidade de defeitos encontrados. A métrica de “tempo de execucao de casos de testes”
proposta nesse trabalho ¢é bastante importante, ja que qualquer tipo de teste deve ser auto-
matizado e executado regularmente. O teste de unidade é executados a constantemente em
ciclos do TDD, além disso, a velocidade de outros teste automatizado como o teste de acei-
tagdo, apesar de nao serem executados com tanta frequéncia, também devem ter um tempo
aceitavel. A “quantidade de defeitos encontrados” é utilizada tanto por projetos tradicionais,
como em projetos ageis e também foi utilizada no framework XP-EF. Essa métrica procura
quantificar o nimero de defeitos encontrados no software em producgao, por meio do teste
exploratério ou de aceitagao. Tanto a métrica de tempo de execucao como a métrica de
quantidade de defeitos encontrados podem ser relacionadas com a quantidade de funcionali-
dades implementadas em uma iteragao ou também o niimero de linhas de c6digo produzidos.

No entanto, no contexto deste trabalho essas métricas serao descritas de forma isolada.

M8. Tempo de Execucdo de Casos de Teste

o Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento
e Objetivo: Medir o tempo de execucao do conjunto de testes.

o Pergunta: Qual o tempo de execugao de um determinado conjunto de teste (unidade,

integragao, aceitagdo) em uma determinada iteragao.

« Base da medicgao:
TET;

onde:

TET; = tempo de execugao de casos de teste na iteragdo ¢ (em segundos/minutos/horas)

e Suposicoes: O tempo tende a crescer conforme a quantidade de funcionalidades im-
plementadas e consequentemente a quantidade de casos de teste. A equipe deve pro-
curar nao aumentar muito o tempo de execugao dos casos de teste, que devem ser

frequentemente executados em um tempo razoavel.
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Tendéncia esperada: A tendéncia é que esse tempo de execugao aumente conforme
a complexidade dos médulos do sistema. Se houver a preocupagao com a refatoracao

de cédigo espera-se que esse tempo de execucao diminua.

Quando utilizar: Se a equipe desejar encontrar gargalos no sistema, melhorar o

c6digo e diminuir ou manter um tempo aceitavel para execucao dos testes.

Quando parar de utilizar: Quando o projeto acabar ou quando a equipe reservar
tempo para refatorar o cédigo-fonte e de testes para otimizar a qualidade dos testes, o

que inclui diminuir o tempo de execugao.

Formas de manipular: O desenvolvedor/testador deixar de criar mais testes para

que o tempo de execugao nao aumente.

Cuidados e observacgoes: Se o tempo se estabilizar, ou nao variar muito, nao significa
que a equipe chegou a um valor 6timo. A equipe sempre deve procurar desafiar os

padroes atuais para encontrar formas de reduzir o tempo.

Quantidade de Defeitos Encontrados

Classificagao: Objetiva, Quantitativa e Acompanhamento

Objetivo: Uma equipe de desenvolvimento agil deve se preocupar em encontrar defei-
tos do software antes que eles sejam entregues ao cliente. Quando encontra-los, deve
corrigir em um pequeno intervalo de tempo, relatando as causas do defeito e como ele

foi solucionado para aprendizagem da equipe de desenvolvimento.

Pergunta: Qual a quantidade de defeitos encontrados no software em producao, por

meio de testes exploratorios ou de aceitagao em uma determinada iteragao?

Base da Medigao:
Qtde. defeitos encontrados;

onde:
Qtde. defeitos encontrados; = Quantidade de defeitos encontrados em uma iteragao 4
Os defeitos podem ser separados de acordo com sua severidade, de acordo com a fase/técnica

de teste e também categorizados como resolvidos ou em aberto.

Suposicoes: A equipe esta desenvolvendo codigo-fonte que produza o menor niimero
de defeitos, no entanto se forem detectados defeitos apds a integracao do cddigo em
seu repositorio, por exemplo, por meio de testes exploratérios ou testes de aceitacao,
esses defeitos devem ser reportados e posteriormente corrigidos de acordo com a sua

severidade.
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o Tendéncia esperada: A quantidade de defeitos pode diminuir conforme a maturi-
dade da equipe de desenvolvimento e da equipe de teste. No entanto, outros fatores
podem interferir nessa métrica como, por exemplo, a complexidade das funcionalidades
implementadas na iteragao ou o tempo gasto pela equipe de teste em segoes de teste
exploratorio. Idealmente, esse niimero deve ser baixo, uma vez que os métodos ageis
sugerem o uso de teste automatizado para prevenir defeitos e nao para encontra-los
(Poppendieck e Poppendieck, 2003).

e Quando utilizar: Quando a equipe desejar medir e minimizar a quantidade de defei-

tos no software, antes de entrega-lo ao cliente.

e Quando parar de utilizar: E importante que a equipe sempre tenha o gerenciamento
de defeitos encontrados, para que esses problemas sejam resolvidos. Além disso deve
haver uma preocupacao com a melhoria continua do software desenvolvido, diminuindo

a quantidade de defeitos.

o Formas de manipular: Corrigir o defeito sem reporté-lo, diminuir a severidade do

defeito ou até mesmo ignoré-lo.

o Cuidados e observagoes: Defeitos devem ser corrigidos o quanto antes e a sua

corre¢ao nao deve afetar funcionalidades desenvolvidas.

4.4.4 Area de Trabalho Informativa e Retrospectivas

Retrospectivas encorajam a discussao constante sobre o processo e forma de trabalho da
equipe, devendo fazer parte do ciclo de inspecao e adaptacao proposto pelos métodos ageis.
Todos os métodos ageis possuem alguma pratica ligada a retrospectivas: no XP ela se da
dentro dos ciclos semanais e trimestrais, no Scrum elas ocorrem em reunides de revisao e
retrospectiva, no FDD por meio de relatos e visibilidade de resultados, na familia Crystal
por meio de workshops de reflexdo, no ASD revisoes de qualidade, no DSDM por workshops
com o cliente e no método Lean por meio do principio de criacdo de conhecimento. Além

disso retrospectivas rapidas podem ser feitas em reunioes diarias, presente no método Scrum.

Uma das praticas primarias do XP que se relaciona com a retrospectiva é a area de
trabalho informativa. KEssa pratica sugere que a equipe fornecga instrumentos informativos
a respeito do andamento do projeto, de tarefas a serem feitas, informacoes técnicas sobre
o desenvolvimento, além de apoiar a melhoria do processo e do produto. Isto pode incluir
cartoes de histérias da iteracdo em um mural ou quadros brancos, além de informagoes a
respeito do projeto na forma de graficos ou tabelas. Esses instrumentos informativos podem
ser utilizados durante reunioes de planejamento ou reunides diarias e também durante o

andamento do ciclo iterativo de desenvolvimento.
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Meétricas para acompanhamento da atividade de teste podem ser exibidas utilizando-se
graficos de melhoria do processo e produto ou por meio de quadros informativos. De acordo
com os objetivos do projeto, a equipe deve decidir quais métricas utilizar, como medir,
interpretar e reagir perante os resultados obtidos e, por fim, até quando utilizar tais métricas.
O objetivo de utilizar graficos de melhoria do processo e produto é mostrar informacoes sobre
o projeto de forma simples e ndao ambigua pelo ambiente de desenvolvimento. Esses graficos
podem exibir o quadro de planejamento da iteracao e de versoes, o calendario da equipe de
desenvolvimento, mostrando datas importantes, nimero das iteracoes, histérias que estao

sendo desenvolvidas e seus respectivos pontos etc.

Gréficos também podem medir areas especificas que a equipe de desenvolvimento deseja
melhorar. Como, por exemplo, a evolucao de testes de aceitacao e informacoes de cobertura
de cédigo (Figura 4.1). Essas dreas sao selecionadas durante reunides de retrospectiva e ao
contrario de quadros de planejamento e calendario do time de desenvolvimento, esses graficos
sdo mantidos durante o tempo que a equipe achar necessario e devem ser utilizados de forma
efetiva. A criagdo de graficos de melhoria é uma decisao do time de desenvolvimento e
deve ser mantida sempre atualizada. A atualizacao desses graficos deve ocorrer conforme a

frequéncia com que a equipe concordar e, geralmente, ¢ feita pelo tracker do projeto.

Evolucdo dos Testes de Aceitagdo
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db ConscleBean 76% I - I 14.353

Figura 4.1: Grafico de evolugao do niimero de testes de aceitagao criados por iteracao e
informagoes sobre cobertura de codigo.
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4.5 Ferramenta ATMM (Agile Testing Metrics Manage-

ment Tool)

A ferramenta Agile Testing Metrics Management (ATMM) complementa a proposta deste
trabalho, tendo sido desenvolvida como parte de suas contribui¢oes. Tem como objetivo
apoiar a atividade de teste de software no contexto agil, especificamente na fase de teste de
unidade, em que os testes sdo gerenciados em cada iteragao de desenvolvimento. O objetivo
principal da ferramenta, além de gerenciar essas iteragoes, é exibir métricas relacionadas ao
coddigo que esta sendo testado e aos casos de teste desenvolvidos utilizando a ferramenta
JUnit (bastante utilizada em projetos ageis). Além disso, a ferramenta exibe informagoes de
cobertura a partir de informacoes extraidas da ferramenta JaBUTi (Java Bytecode Unders-
tanding and Testing) que utiliza critérios estruturais de fluxo de controle e fluxo de dados
(Vincenzi et al., 2006; Vincenzi, 2004).

Com auxilio do médulo de insercao de casos de teste da ferramenta JaBUTi (que por sua
vez utiliza a ferramenta JUNIT) e também da API Java Parser ! sdo coletadas as métricas de
teste descritas na Tabela 4.3. A maioria delas é coletada de forma automatica (automatizada)
e outras dependem da informacao do usudrio que estd utilizando a ferramenta. Algumas das
métricas coletadas pela ferramenta foram descritas na Secao 4.4, sao elas: fator de teste,
qtde de casos de teste, qtde de assertivas, casos de teste com sucesso/falha/ignorados e
tempo total de execucdo dos casos de teste. O restante das métricas foram implementadas
por serem facilmente coletadas e também contribuirem para a avaliacao das iteragoes de

desenvolvimento.

4.5.1 Arquitetura Geral e Funcionamento da Ferramenta

A ferramenta ATMM faz interface com a API Java Parser e a ferramenta JaBUTi (Vin-
cenzi et al., 2006). A arquitetura geral da ferramenta é descrita a seguir e ilustrada pela

Figura 4.2:

» Coleta de informacoes do cédigo fonte e testes: a ferramenta utiliza a API Java
Parser para coletar informacgoes sobre o codigo-fonte e os casos de teste no formato da
ferramenta JUnit, desenvolvidos em Java. Esta API utiliza um parser para Java 1.5
com geragao da arvore sintéatica (Abstract Syntax Tree - AST) e suporte a visitacao da,
AST. A AST grava a estrutura do codigo-fonte (Java), anotagoes utilizando javadocs
e comentérios. E possivel também modificar os nodos da AST ou criar novos nodos

para modificar o codigo-fonte. O parser foi criado utilizando o compilador java javacc.

LAST Java Parser (API) - Disponivel em: http://code.google.com/p/javaparser


http://code.google.com/p/javaparser
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Tabela 4.3: Métricas de Acompanhamento de Testes implementada pela ATMM
’ Métrica I Descrigao | Automatizada |
% de Classes SUT Quantidade de classes do sistema que estd sendo testado SIM
(SUT)

# de Classes T Quantidade de classes de teste SIM
Métodos / Classes (SUT) | Quantidade de métodos por classe SUT SIM
LOC / Classes (SUT) Quantidade de linhas de cédigo por classe SUT SIM
LOC SUT e LOCT T Quarllti.dade total de linhas de c6édigo SUT e total de linhas SIM

de cédigo de teste
Fator de Teste Quantidade de linhas de cédigo SUT por linhas de cédigo SIM
LOC SUT /LOC T de teste
Qtde de casos de teste Quantidade de casos de teste de unidade SIM
Qtde de assertivas Quantidade de assertivas de testes de unidade SIM
Casos de teste com Quantidade de casos de teste JUnit que passaram, falharam SIM
Sucesso/Falha/Ignorados ou que foram ignorados
Tempo Total Tempo total de execugao dos casos de teste JUnit SIM
Tempo Médio de execugio tTeeSri}po médio de execucao de casos de teste por classe de SIM
Histérias ou itens do Bac- || Quantidade de histérias ou itens do backlog que foram im- _
klog implementados plementados
Horas ou Pontos imple- || Quantidade de horas ou pontos implementados conforme o _
mentados valor de cada histéria ou item do backlog
Duracao da Iteracao Duracao da Iteracdo em dias ou semanas -

« Execucao dos casos de teste e coleta de informacgées de cobertura: utili-

zando a ferramenta JaBUTi, a ferramenta ATMM executa os casos de teste, coleta
informagoes sobre essa execucao dos testes JUnit e também informacoes de cobertura
de c6digo. As informagoes de cobertura sao coletadas pelos relatérios XML gerados
pela ferramenta, sendo que a geragao desses relatérios é feita pelo testador, que pode
executar a ferramenta JaBUTi pelo modo grafico ou por linha de comando. Para fa-
cilitar a geracao desses relatorios, podem ser utilizados shell scripts, que a partir de
um arquivo de configuragdo, instrumentam, executam o c6digo e consolidam as in-
formacoes de cobertura. Esses scripts foram criados no contexto do projeto Qualipso
(Quality Plataform for Open Source) (Qualipso Project, 2006) para facilitar a geracao
de informagoes de cobertura de projetos que tenham uma grande quantidade de classes

Java.

Gerenciamento das iteragoes: as métricas coletadas sao armazenadas a cada ite-

ragao de desenvolvimento.

O primeiro passo da ferramenta ATMM (ilustrado na Figura 4.3) é a criagdo do projeto

e a selecao de informagoes gerais do projeto. Nesse passo o testador no inicio do projeto

devera inserir informagoes que envolvem caracteristicas gerais do projeto, a sua descricao,

as estratégias ou técnicas de teste que serao utilizadas no projeto, além de outras praticas

ageis que o projeto utiliza, como programacao em pares ou refatoracgao.
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Ferramenta ATMM

AST Java Parser

Figura 4.2:
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Arquitetura Geral da Ferramenta ATMM

File Help

B2 Agile Testing Metrics Management v.005 (27-11-2009)

Testing Project | Iteration | Testing Metrics (Iteration 3) | Charts (Evolution of Metrics) |

Geral Project Information

Project Description

Project Name |F‘rn:|]etu:| Testanda ATMM |

A ATMM (Agile Testing Metrics Management)

visa auxiliar o Tracker de um projeto a

Classification |Commercial software

monitorar métricas do codigo-fonte & cadigo
de testes de unidade {utilizando JUnit). Suas

|v|

Project Domain

menta para medir Métricas de Testes Ageis|

principais funcionalidades sdo0 as seguintes:
(1) Gerenciar iteragfes de

desenvalvimentoftestes

Agile Method |extreme Programming (XP)

(2)- Calcular métricas de cddigo e de testes

|v|

[_| Refactoring

e graficos mostrando a evolugdo durante as
Team Size 1 iteragfies
Testing Techniques
Testing Driven Development (TDD) Automated Unit Testing
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Create Project Save Project

Figura 4.3: Ferramenta ATMM - Criagao e Informagoes gerais do Projeto (Tela Principal)
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Apoés a criagao do projeto, o segundo passo (Figura 4.4) é inserir informagoes sobre cada
iteracdo de desenvolvimento e testes. Ao fim de cada iteracdo o testador deverd empaco-
tar o cddigo-fonte e cddigo de teste em diretérios especificos e esses caminhos deverao ser
informados a ferramenta. Cada iteracao tera sua data de inicio e fim, histérias ou itens de
backlog implementados, horas ou pontos implementados, os caminhos de diretérios para as
classes que estao sendo testadas e os conjuntos de casos de teste. Além disso podem ser for-
necidos os caminhos de bibliotecas necessarias para executar os casos de teste. Nesse passo o
desenvolvedor devera executar os scripts da JaBUTi para gerar a cobertura de codigo-fonte
produzido na iteracao atual. O caminho do diretério em que se encontra o relatério XML

gerado pela ferramenta JaBUTi devera ser informado a ferramenta ATMM.

File Help

[ Testing Project [ lteration | Testing Metrics (Iteration 3) | Charts (Evolution of Metrics) |

Interation Information

Implemented Features

Stories (XP) or Backlog 13 ‘ Ite ra t|0 n

Iteration |Iterationa |v | OK | tems (Scrum) 3
Iteration 1

= Hours or Points ac £ ‘
Iteration 2 b ﬂ Implemented i O
bt Iteration 3 T=
e (End) | WOV O, Lwaa, 0 Durationto Create | - Save and New
Tests (HH:MM) ST fteration

Class/Testing Paths

Date (Begin)

Here wou'll choose the Path of Classes Under Test and Testing Classes - Source Code (SRC) and Binary
(BIN). You'll also add Libs and Coverage Information (JaBUTT)

Classes Under Test Directory (BIN) o Setings\andre AbeworkspaceGanymedeimpostoRendalbin| \ Directory |

Classes Under Test Directory (SRQ) |ndre AbelworkspaceGanymedelimpostaRendalsrelfuncionario| | Directory |

Testing Classes Directory (BIN) d Setiings\Andre Abe\workspace GanymedsimpostoRendatbin| | Directory |

Testing Classes Directory (SRC) ligs\Andre AbeworkspaceGanymedelimpostoRendalsrcestss| | Directory |

Testing Suite Full Qualified Name \ |

JaBUTI Library \ || Dpirectory |

Other Libraries \ |

Coverage XML Report (from JaBUTi) | | | Directory |

Calculate Metrics of CUT and Testing Classes
in this Interaction

Figura 4.4: Ferramenta ATMM - Informagoes sobre cada Iteracdo de desenvolvimento e
testes

O terceiro passo (Figura 4.5) ird exibir as métricas relacionadas ao cddigo que esta sendo
testado, o codigo de testes e também uma tabela comparativa que mostra os valores das
métricas em cada iteragao. Esses dados podem ser exibidos na forma de graficos comparativos

conforme ilustrado na Figura 4.6.

Ao final de cada iteragdo conforme os resultados das métricas apresentadas pela ferra-
menta, o testador podera desenvolver mais casos de teste ou refatorar os casos de teste
existentes. A equipe pode decidir se essa tarefa serd realizada antes da retrospectiva da
iteragdo ou sera realizada na proxima iteracdo. Por fim, o resultado das métricas devera

ser discutido durante a reuniao de retrospectiva da iteracao, e a equipe de desenvolvimento
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e teste podera estabelecer novas metas de qualidade do codigo-fonte e dos casos de teste
para a préxima iteracao baseando-se nas métricas obtidas nas iteracoes anteriores. O trac-
ker devera atualizar as informacoes a respeito das métricas na area de trabalho informativa
com graficos ou tabelas que mostrem a evolucao das métricas durante as iteracdes . Caso
a equipe de desenvolvimento, teste e os gerentes do projeto acharem necesséario, as métricas

poderao ser avaliadas diariamente e nao somente no final de cada iteracao.

B ‘Agile Testing Metrics Management v.005 (27-11-2009)
File Help

[ Testing Project | Iteration | Testing Metrics (Iteration3) | Charts (Evolution of Metrics) |

Classes Under Test Information Testing Classes Information
Aftribute Aftribute

#of Classes 4 # of Classes 4

Methods/Classes 4.0 Total LOC 155.0

Total LOC 90.0 LOCIClasses 38.75

LOCIClasses 4.0 LOC Factor 1.7222222222222223
Total of JUnit Test Cases 19
SucessiFailure/lgnored JUnit ... [15/4/0
Mean Running Time 0.00775
Total Running Time 0.031
Total of JUnit Asserts 2

Testing Metrics (Comparing by lterations)

Metric Mame It.1 1.2 1.3
# of Classes (SUT) 4 4 4 -
MethodsiClasses (SUT) 1.0 4.0 4.0
Total LOC (5UT) 440 90.0 40.0
LOCIClagsses (SUT) 1.0 4.0 4.0
# of Classes (T) 1 4 4 =
Total LOC (T) 540 155.0 155.0
LOCIClasses (T) 54.0 3875 3875
LOC Factor 1.2272727272727273 1.7222222222222223 1.72222222223
Total of JUnit Test Cases 3 19 19 .
SucessiFailureilgnored JUnit Test Cases 3iolo 1574140 157410 -
'%aﬁn Running Time 0.0 - 0.01175 D.?DF?S D Il

Figura 4.5: Ferramenta ATMM - Exibicao comparativa das métricas

4.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram apresentados conceitos gerais ligados a métricas de software e abor-
dagens para criacao e selecao de métricas. Além disso, foram descritos o funcionamento e os
beneficios decorrentes da utilizacao de métricas de acompanhamento em métodos ageis, prin-
cipalmente em relacao a atividade de teste de software. Por fim, foi apresentada a ferramenta
ATMM que implementa algumas das métricas propostas neste trabalho.

No proximo capitulo serdo apresentados os estudos de casos deste trabalho que analisaram
dois projetos que foram desenvolvidos utilizando métodos ageis de desenvolvimento. Esses
trabalhos sdo descritos a partir de um questionario, que foi aplicado e teve como principal
objetivo coletar informagoes sobre como as praticas de teste de software e outras praticas
ageis que foram utilizadas nesses projetos. Além disso, foram coletadas e analisadas as

métricas de cddigo-fonte e codigo de testes desses projetos.
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Agile Testing Metrics Management v.005 (27-11-2009)
File Help

[ Testing Project | Heration | Testing Metrics (Iteration 3) | Charts (Evolution of Metrics) |
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Figura 4.6: Ferramenta ATMM - Exibicao comparativa das métricas
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Estudo de Caso

Métodos de desenvolvimento agil, segundo alguns de seus principios descritos no mani-
festo agil, devem promover o desenvolvimento sustentavel, cuidar continuamente da excelén-
cia técnica e produzir um bom design do projeto. Além disso, em intervalos regulares, o time
deve refletir sobre como se tornar mais eficiente, refinando e ajustando seu comportamento
apropriadamente. Nesse sentido, Sato (2007) afirma que métodos dgeis devem gerar um
feedback frequente para que os membros da equipe entendam o andamento atual do projeto
e para guid-los em direcao a um ambiente de melhoria continua. Para atingir esse ambi-
ente, uma das praticas sugeridas é a utilizagdo de um ambiente informativo que deve incluir
métricas de software. Essas métricas sao coletadas durante todo o andamento do projeto e

podem ser discutidas frequentemente em reunices de projeto.

Este capitulo descreve dois estudos de casos aplicado em projetos de software que utilizam
o método de desenvolvimento XP. O objetivo dos estudos de casos sao avaliar a aplicacao
das métricas de teste de software propostas por esse trabalho. Essas métricas, como descrito
no capitulo anterior, devem facilitar o acompanhamento da atividade de teste, visando a
melhoria continua dos testes e, consequentemente, a qualidade do cédigo-fonte, com menos
defeitos, com um bom design e mais facil de ser mantido. Na Secao 5.1 é apresentado o
método e quais as métricas avaliadas nos estudos de casos. Os projetos avaliados no estudo
de caso serao descritos na Secao 5.2. Na SecgoOes 5.3 e 5.4, sao sintetizados, analisados e

discutidos os resultados coletados desses projetos.

87
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5.1 Método e Métricas Avaliadas

As métricas de acompanhamento de testes foram analisadas apds as iteracoes terem sido
desenvolvidas. Para coletar as métricas de forma automatizada, foram utilizadas as seguintes

fontes de informacao:

o Ferramenta ATMM: a partir da ferramenta ATMM foram coletadas algumas das mé-
tricas de teste propostas nesse trabalho, além de métricas relacionadas ao codigo-fonte
de cada projeto. Nao foram coletadas duas métricas: “Historias ou itens do Backlog
implementados” e “Horas ou pontos implementados”, pois essas métricas deveriam ser
inseridas manualmente na ferramenta e essa informagao nao havia sido armazenada no

decorrer do andamento dos dois projetos.

o Scripts da ferramenta JaBUT4i: foram obtidas informagoes a respeito da cobertura
de codigo conforme critérios estruturais de fluxo de controle e fluxo de dados a partir
de um conjunto de scripts. Esses scripts foram criados no contexto do projeto Qualipso
(Quality Plataform for Open Source) (Qualipso Project, 2006) para facilitar a geracao
de informagoes de cobertura de projetos de software a partir da ferramenta JaBUTi.

Um guia de execugao para os scripts da JaBUT? podem ser consultados no Apéndice
B.

Também foram coletadas informacoes gerais sobre os dois projetos avaliados no estudo
de caso, além de informacoes relacionadas a métricas de qualidade do cédigo. O objetivo da
coleta dessas informagoes foi contextualizar os resultados obtidos com as métricas de acom-

panhamento de teste proposta neste trabalho. Utilizou-se as seguintes fontes de informacgao:

e Questionario: outras métricas quantitativas e subjetivas foram coletadas a partir de
um questiondrio apresentado no Apéndice A. Esse questionario foi baseado no Eztreme
Programming Framework (XP-EF) (Williams et al., 2004b) e serd discutido na Secao
5.2. O questionario coletou desde informagoes gerais do projeto, passando pelo fator
ergonomico, fatores tecnolégicos, geograficos, socioldgicos e especificos de cada projeto,
além da aderéncia e maturidade da atividade de teste de software. Na proxima Segao
serao caracterizados os dois projetos ageis utilizados nesse estudo de caso a partir de

informagoes obtidas pelo questionario.

o Ferramenta Kalibro: foram coletadas algumas métricas da ferramenta Kalibro para
verificar a qualidade do cédigo produzido no decorrer das iteracoes. Essas métricas
sao relacionadas e a qualidade dos métodos produzidos, e também métricas de coesao

e acoplamento.

As métricas de acompanhamento de testes foram coletadas apds a implementacao, no
entanto seria ideal que essas métricas fossem coletadas durante o desenvolvimento do pro-

jeto. Nesse sentido, a equipe de desenvolvimento poderia utilizar as métricas como apoio ao
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feedback das iteracoes e melhoria continua do projeto. As métricas poderiam ser utilizadas
na area de trabalho informativa, durante as reunioes diarias, retrospectivas, planejamento e

desenvolvimento das iteragoes.

5.2 Caracterizacio dos Projetos Ageis

Foram selecionados dois projetos para o estudo de caso, sendo que eles utilizam licencas
livres e o método de desenvolvimento XP desde o inicio do projeto. O primeiro projeto é a
ferramenta Kalibro, que foi originada a partir do protétipo da ferramenta Crab (Meirelles
et al., 2009). A ferramenta Kalibro ! é uma ferramenta para configuracao e interpretagao
de métricas de cédigo-fonte, e vem sendo desenvolvida por alunos do IME-USP desde 2009
(6 meses). O outro projeto é a ferramenta Archimedes, que é um sistema CAD (Computer
Aided Design) ? que inclui atualmente as principais funcionalidades de desenho em 2D assim
como manipulagao vetorial dos elementos criados. O projeto Archimedes também vém sendo

desenvolvido por alunos do IME-USP e foi iniciado em 2006 (4 anos).

Nesta Secao serao apresentadas informacgoes gerais de cada projeto, que foram coletadas
a partir de um questionario subjetivo, apresentado no Apéndice A. O questionario teve
como objetivo coletar dados gerais sobre projetos que utilizam métodos ageis e relacionar
essas informagoes com as métricas de acompanhamento de teste e métricas de qualidade.
Esse questionario coletou informagoes gerais do projeto, informacoes referentes a praticas
ageis e diversos aspectos da atividade de teste de software. Essas informagoes coletadas
pelo questionério foram baseados no Extreme Programming Framework (XP-EF) que é um
arcabougo para avaliacao de projetos desenvolvidos que utilizam praticas do XP. Foram
propostos nesse trabalho duas novas categorias: a categoria de “aderéncia a prdtica de teste
de software” e a categoria de “maturidade da atividade de teste de software”. Essas duas
novas categorias foram baseadas no trabalho de Krebs (2002) e parte do questionario de

métricas de aderéncia proposto por Sato (2007).

A aderéncia a pratica de teste é calculada de 0 a 4, conforme as praticas das seguintes

categorias:

« Atividades de teste de unidade automatizados [0- Nenhuma das atividades
e 4- Segue todas as atividades]: (1) testes de unidade automatizados existem
para o codigo de produgdo, (2) uma ferramenta é utilizada para medir a cobertura
de codigo, (3) ha uma forma automatizada de executar todo o conjunto de casos de
teste para todo o programa, (4) todos os casos de teste de unidade sdo executados e
passam quando uma tarefa é finalizada e antes de integrarem o codigo, (5) quando

estao sendo consertados os defeitos do software, testes de unidade sao utilizados para

Ferramenta Kalibro (Projeto Mezuro) - Disponivel em: http://softwarelivre.org/mezuro/kalibro/
2Projeto Archimedes - Disponivel em: http://www.archimedes.org.br
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capturar o defeito antes de ser reparado, (6) testes de unidade sdo refatorados, (7)

testes de unidade sao rapidos o bastante para serem executados com frequéncia.

Atividades de teste de aceitagdo (Business Testing) [0- Nenhuma impor-
tancia e 4- Total importancia]: (1) testes de aceitagio sdao utilizados para verificar
uma funcionalidade do sistema e requisitos do cliente, (2) o cliente fornece o critério de
aceitagao, (3) o cliente usa os testes de aceitagdo para determinar o que foi terminado
no fim de uma iteracao, (4) o teste de aceitagdo é automatizado, (5) uma histéria ndo é
considerada finalizada até que os testes de aceitacao passem, (6) testes de aceitagao sao
executados automaticamente toda noite, (7) um ambiente compativel com o ambiente

do usuario final é utilizado para o teste.

Atividades do desenvolvimento dirigido a testes (TDD) [0- Nao aplicado e 4-
Totalmente aplicado]: (1) c6digo é desenvolvido somente ap6s um teste de unidade
(que falha) tenha sido escrito, (2) melhoria do c6digo por meio de refatoracoes, (3) uso
de padroes para criagdo de testes, buscando a testabilidade e qualidade dos testes, (4)
os testes guiam o design do cddigo-fonte, (5) todo cédigo de produgao é desenvolvido

utilizando TDD.

A maturidade da atividade de teste de software é dividida em quatro categorias e elas

sao avaliadas da seguinte maneira:

Teste de unidade e TDD: possui seis niveis, que vao desde o projeto que nao possui
nenhum teste formal (0) até o nivel em que a equipe se preocupa com padrdes para 0s

testes, que incluem a preocupagao com a testabilidade (5).

Teste de Aceitacao e Teste de Sistema: possue apenas dois niveis, o de teste
de aceitacao e o de teste de sistema. O nivel é calculado conforme a porcentagem de
opgoes selecionadas (de 0 a 5). Se forem selecionadas 50% das opgoes por exemplo,
sera atribuido um valor 2,5 e se nao forem utilizados testes de aceitagao e testes de

sistema sera atribuido o nivel 0.

Aspectos de automatizacao do teste: possui seis niveis que também serao calcu-
lados conforme a porcentagem de opgoes selecionadas (de 0 a 5). Se forem utilizados

apenas testes manuais sera atribuido o nivel 0.

Processo de teste e melhoria continua: possui quatro niveis e o nivel é calculado
conforme a porcentagem de opgoes selecionadas (de 0 a 5). Se nao forem utilizadas

nenhuma das praticas sugeridas, sera atribuido o nivel 0.
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5.2.1 Kalibro

A ferramenta Kalibro foi projetada para ser incorporada a qualquer ferramenta de mé-
tricas de codigo-fonte, estendendo essas ferramentas para fornecer um facil entendimento na
avaliacao de qualidade do software analisado. A Kalibro permite que um usudrio experi-
ente em métricas de software especifique intervalos de aceitagdao para cada métrica fornecida
pela ferramenta base de métricas e permite a criagdo de métricas customizadas a partir das
métricas nativas da ferramenta base (Figura 5.2(a)). Além disso, a ferramenta permite a
configuragdo de categorias e pesos de cada métrica (Figura 5.2(b)), e resultados agregados

de todo o cddigo-fonte ou resultados detalhados por classe (Figura 5.2(c)).

Para coleta das métricas a partir de c6digos-fontes de miltiplas linguagens (atualmente
testada com C, C++ e Java) a ferramenta Kalibro, integra a ferramenta Analizo. A fer-
ramenta Analizo faz a andlise do codigo fonte e relata informagoes uteis sobre ele, como a
dependéncia entre médulos e métricas de codigo (incluindo métricas de cddigo orientado a
objetos). Futuramente, por meio do projeto Mezuro, a ferramenta Kalibro integrada com a
Analizo serda implementada em uma plataforma Web, incorporando outras funcionalidades
e permitindo que usuarios submetam e avaliem o seu cédigo-fonte. A ideia da arquitetura

geral do projeto Mezuro ¢ ilustrada na Figura 5.1.

Configuragdo das
metricas (limites e
recomendagdes)

- 3
Codigo carregado ganco ?e Ciadé)s
i i . I e avaliagéo do
(zZip, tar...) Kalibro Visdo da Avaliagdo cc')digo-?onte
I o
Graficos e

recomendacgbes em

Dados e codigo do linguagem natural.
repositério Analiso

I

Banco de dados
de evolucéo das
meétricas

Figura 5.1: Arquitetura geral do projeto Mezuro

Na Tabela 5.1 sdo apresentadas informagoes gerais do projeto Kalibro e informagoes
sobre fatores tecnologicos utilizados no projeto. O fator ergondémico, que trata a respeito da
comunicagao com o cliente, fatores geograficos (da equipe e dos clientes), fatores especificos
e fatores sociolégicos sao apresentados na Tabela 5.2. Também foram coletadas informagoes
sobre as praticas ageis e praticas de teste utilizadas no projeto, além do nivel de aderéncia
a atividade de teste (Tabela 5.3). Por fim, sdo apresentadas informagoes a respeito da

maturidade da atividade de teste na Tabela 5.4.
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Name: COF Category: @ Weight [0

Description:

ICoupling Factor

cript
int n = NUMBER_OF __CLASSES;
return acc / (02 - n);

Ranges:
Beginning End Name Grade
Q 0,02 Cood 10
0,02 0,14 Regular 5
0,14 o= Bad [

(a) Kalibro - Criagao de métricas compostas

Metric name: max_dependence Range Name: |Bad
Beginning: |16 End: |= Grade: 0
Comment:

(Classes and meathods have 100 much responsability

Rec: ion:

Refactor the classes, breaking them into smaller classes with just one concern.

Read about separation of concerns (http: //en wikipedia. org/wiki/Separation_of_concerns) and SOLID principles
ithttp: / foutunclebob. com fArticleS. UncleBob. PrinciplesOfDod)

:

(b) Kalibro - Configuragdo de intervalos e recomendagdes

Manage Metrics

Project Configuration

Configuration | Results

& O model a |Evaluation of All Classes
D Custormizedhetri Metric Weight ] Crade Evaluation |Range Begin Result Range End
ace 10 Good 0 5 2
[ metric amloc 10 Good 0 EAE 10
[ Praject coo 10 Good 0 T | 2
[ Range dit 10 Good 0 0,35 2
o D9l lcom4 5 Regular 2 2,08 5
max_depen.. 10 Good 4] - 1,86 4
[ pialoguri mmloc 0 Bad 19,5 86 «
[ Kalibrouti noc 0,06
[ Task nom 5 Regular 7 10
DOl npm 10 Good 0 SN 10
npv 10 Good 0 1
# [ service e 24,31
[ configurationserd tloc 1 10 Good 0 70

D IntegrationBaseT:
[ KalibroFacade
[} metricsvaiuesColl
D Persistenceservic
[ Projectservice
[} Resunsservice
D YamlPersistenceSg

(warelivre

analizo

D AnalizoController
D AnahzuMEm(\/a\ues(ul\e(mZ
4] i [r] Weighted Mean: 8,18

Processing time: 00:00:01 Last collect: 27/11/2009 00:03:16

(¢) Kalibro - Visualizagdo dos resultados

Figura 5.2: Kalibro - Ferramenta de configuracdo e interpretacdo de métricas de
cddigo-fonte



Capitulo 5. Estudo de Caso

93

Tabela 5.1: Kalibro - Informacgoes gerais e fatores tecnoldgicos do projeto

InformacgéGes gerais do projeto

Endereco Web do projeto

http://softwarelivre.org/mezuro/kalibro

Enderecgo do respositorio de cédigo

svn://ccsl.ime.usp.br/kalibro/trunk/Kalibro

Licenca do software

Software livre

Classificagao do Software

Software para usuério final

Fatores tecnolégicos

Método de desenvolvimento

Programagao Extrema (XP)

Linguagens

Java (J2SE)

Tecnologias e/ou frameworks utilizados

Ferramentas Ecli
(ambientes de desenvolvimento) cipse
Ferramentas (gerenciamento de projeto) Xplanner/Noosfero

FERRAMENTAS de teste de software

Ferramentas de Teste de Unidade (Familia XUnit ou
similares), Cobertura de Testes, Teste de GUI

Ferramentas/bibliotecas utilizadas (teste

de software)

JUnit, Coverage, Fest

Outras ferramentas

Metrics (métricas)

Tabela 5.2: Kalibro - Fator ergonomico, fatores geograficos, especificos e sociolégicos do

projeto

(a) Fator ergondmico, fatores geograficos e especificos

(b) Fatores sociolégicos

|

Fator ergon6mico

|

’ Fatores sociolégicos

Comunicagdo com o )
. E-mail e
cliente
. . pessoalmente
(meios utilizados)
Comunicacdo com o
Alta

cliente (frequéncia)

Fatores geograficos

Localizacao do time

Time Local

Clientes (quantidade)

2

Clientes (localizacio)

Préprio ambiente

Fatores especificos

Dominio

Apoio ao
desenvolvimento

de software

Duragao do projeto e

iteragoes

6 meses e

6 iteragoes

Total de histéorias ou

itens de Backlog entre-

gues

40

Tamanho da equipe )
(desenvolvedores)
Tamanho da equipe 5
(testadores)
Tamanho da equipe )
(coach)
Fase 1: 1 grad., 5
. 2 dr.
Nivel de educagao da Hse., 2 A
.1 Fase 2: 1 grad. 2
equipe
msc. 1 dr.

Fase 3: 1 ba. 1 dr.

Nivel de experiéncia

da equipe
Conhecimento do
. . Alto
dominio pela equipe
Conhecimento técnico
Médio

da equipe

1 Nivel de Educacéo - grad: graduando, ba: bacharel, msc.:

mestrando, dr.: doutorando.
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Tabela 5.3: Kalibro - Praticas ageis, praticas de teste do projeto e aderéncia a atividade

de testes

Fatores especificos

Praticas ageis utilizadas (principais)

Integracao continua, area de trabalho informativa,
cliente presente, reunides em pé, planejamento da
iteragao, codigo compartilhado, programacao em pa-
res, refatoragao

Praticas ageis de teste utilizadas (principais)

Testes de unidade, testes de GUI / usabilidade, mé-
tricas de codigo e testes

Aderéncia a pratica de teste de software

Testes de unidade automatizados 3
Testes de aceitagdo com o cliente (Business 1
Testing)

Desenvolvimento dirigido a testes (TDD) 2

Tabela 5.4: Kalibro - Maturidade da atividade de teste de software

Maturidade da atividade de teste de software

Testes de unidade e TDD

- Apés pensar no design e escrever um pouco de codigo, é escrito
um teste automatizado.

- O TDD ¢ utilizado, contribuindo para o design e qualidade do
codigo.

- Preocupa-se com a utilizacdo de padroes para criagao de testes
que incluem preocupagao com a testabilidade do cédigo.

Testes de aceitacao e testes de sis-
tema

- Os clientes ou desenvolvedores rodam testes de aceitagao para
validar o software produzido.

Aspectos
testes

de automatizacao dos

- Utilizam-se ferramentas para facilitar o desenvolvimento e exe-
cucao dos testes.
- Utilizam-se testes manuais.

Processo de testes e melhoria con-
tinua

- E estabelecida uma organizacio das atividades de teste.

- Utilizacdo de métricas que controlam e monitoram os testes.
Essas métricas sdo expostas na area Informativa e discutidas em
stand-up meetings, retrospectivas e reunides de planejamento.

- Preocupagao com a melhoria do cédigo de testes e com a otimi-
zagao do processo.

Importancia, beneficios e dificul-
dades da atividade de teste de
software

“Seguranca para refatoracao e integracio continua”

Melhoria da condugao da ativi-
dade de Teste de Software

“TDD e planejamento dos testes desde o inicio da iteracio”
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5.2.2 Archimedes

O Archimedes é um sistema CAD (Computer Aided Design) livre e gratuito para o
desenvolvimento de sistemas de desenho assistidos por computador. Ele foi inicialmente
desenvolvido por estudantes de ciéncia da computacao em colaboragao com arquitetos pro-
fissionais. O projeto foi primeiramente concebido em junho de 2005, mas o desenvolvimento
atual iniciou-se em marco de 2006. O objetivo do projeto é procurar estabelecer uma base
de desenvolvimento confiavel e simples com o objetivo de fornecer as ferramentas basicas
para elaborar um projeto técnico arquitetural (Figura 5.3). O sistema foi desenvolvido so-
bre a plataforma da IDE Eclipse, baseando-se em plug-ins. Isso significa que o sistema é
facilmente extensivel, permitindo que a partir de um pequeno nticleo sejam selecionadas as
funcionalidades que o usudrio considerar interessante e ignore as outras. Além disso, a par-
tir das ferramentas bésicas de projeto, deve ser possivel incrementar o programa para obter
funcionalidades mais complexas. Com uma interface semelhante a da ferramenta AutoCAD
(atual lider de mercado), o Archimedes funciona em Windows, Linux e Mac OS X mantendo

a aparéncia nativa do sistema para que os usuarios nao tenham dificuldades de se adaptar.

@  Archimedes File Edit Create [ETEYRTIIN Zoom Calculus Help i0EL L C B m L Bl =& Q
800 | [0 Erase | Archimedes =
|G eE®]0 &I | (Wndows | xCopyPaste h+#F@ CENDNE[> | 0K/ r /BEOT |¢Xa&

=0

# *Drawing 0 # “TrajanoReis135-bl4-a  f\ Mirror

i Offset

3 Trim

[A\ Stretch

FScale .
G Rotate

<+ Move

¥ Fillet

. Extend

pi

EJ Edit text...
@ Explode

“:l

25 72857

MOVE: Enter the origin point
MOVE: Enter the target point

X: 1205.28 Y:864.63 ] | Orto Snen

Figura 5.3: Archimedes - Ferramenta CAD (Computer Aided Design)

Na Tabela 5.5 sao apresentadas informagoes gerais do projeto Archimedes e informacoes
sobre fatores tecnologicos utilizados no projeto. O fator ergonémico, que trata a respeito da
comunicagao com o cliente, fatores geogréficos (da equipe e dos clientes), fatores especificos
e fatores socioldgicos sao apresentados na Tabela 5.6. Outros fatores especificos referentes ao
nivel de educacao, experiéncia e conhecimento da equipe, as praticas ageis e praticas de teste
utilizadas no projeto sao apresentados na Tabela 5.7. Também foram coletadas informacgoes

sobre o nivel de aderéncia e maturidade da atividade de teste (Tabela 5.8).
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Tabela 5.5: Archimedes - Informagoes gerais e fatores tecnologicos do projeto

Informacé6es gerais do projeto

Endereco Web do projeto

http://www.archimedes.org.br

Enderego do respositorio de cédigo

http://svn.archimedes.org.br/public

Licenga do software

Software livre

Classificacao do software

Software para usuério final

Fatores tecnolégicos

Método de desenvolvimento

Programacao Extrema (XP)

Linguagens

Java (J2SE)

Tecnologias e/ou frameworks utilizados

Eclipse RCP

Ferramentas
(ambientes de desenvolvimento)

Eclipse

Ferramentas (gerenciamento de projeto)

Xplanner

FERRAMENTAS de teste de software

Ferramentas de Teste de Unidade (Familia XUnit ou
similares), Cobertura de Testes

Ferramentas/bibliotecas utilizadas (teste
de software)

JUnit, JUnit plug-in Coverage

Outras Ferramentas

Tabela 5.6: Archimedes - Fator ergonoémico, fatores geogréficos, especificos e socioldgicos

do projeto

(a) Fator ergondmico, fatores geograficos e especificos (b) Fatores sociol6gicos

’ Fator ergon6mico

‘ ’ Fatores sociolégicos

Comunicagdo com o

cliente Pessoalmente

(meios utilizados)

Tamanho da equipe

Comunicagdo com o

. A R t
cliente (frequéncia) aramente

’ Fatores geograficos

(desenvolvedores) =5
Tamanho da equipe
(testadores) 0
Tamanho da equipe 5

‘ (coach)

Todos os desenvol-

vedores cumpriram

Localizagao do time Time Local
Clientes (quantidade) | 2
Clientes (localizacgio) Locais diferentes

todos os papéis e fo-

Fatores especificos

‘ ram 3 equipes dife-

Tamanho da equipe | rentes trabalhando

.. Software de dese-
Dominio L.
nho técnico

(observagoes) no primeiro semes-

tre de cada ano.

Duracao do projeto e | 4 anos, 26 iteragoes

iteragoes e 30 versoes

Cada equipe tinha

Total de historias ou

Itens de Backlog entre- | 80

gues

em torno de 6 a 8

desenvolvedores.
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Tabela 5.7: Archimedes - Fatores especificos, praticas ageis e praticas de teste do projeto

’ Fatores especificos ‘

Nivel de educagao da equipe

Superior - Todos os desenvolvedores eram aluno do
curso de ciéncias da computagio (alguns poucos alu-
nos de mestrado).

Nivel de experiéncia da equipe

A maijoria tinha experiéncia de, no maximo, 3 anos
de faculdade. Poucos tinham até 2 anos de experi-
éncia profissional.

Conhecimento do
dominio pela equipe

Médio

Conhecimento técnico da equipe

Médio

Praticas ageis utilizadas (principais)

Area de trabalho informativa, reunides em pé, plane-
jamento da iteragao, coédigo compartilhado, progra-
macao em pares, Refatoragao.

Praticas ageis de teste utilizadas (principais)

Testes de unidade, desenvolvimento dirigido a testes
(TDD), métricas de cédigo e testes, testes de inte-
gracgao.

Tabela 5.8: Archimedes - Aderéncia e Maturidade da atividade de Teste de Software

Aderéncia a pratica de teste de software

Testes de unidade automatizados 3
Testes de aceitagdo com o cliente 0
(Business Testing)
Desenvolvimento dirigido a testes 9
(TDD)
Maturidade da atividade de teste de software ‘

Testes de unidade e TDD

O TDD ¢ utilizado, contribuindo para o design e qualidade do
codigo.

Testes de aceitacao e Testes de sis-
tema

Aspectos de automatizagdo dos
testes

- Utilizam-se ferramentas para facilitar o desenvolvimento e exe-
cucgao dos testes.

- Utilizam-se ferramentas para gerenciar os testes.

- Utilizam-se ferramentas para apoiar a melhoria dos testes.

- Utilizam-se testes manuais.

Processo de testes e melhoria con-
tinua

- A atividade de teste é planejada e gerenciada desde o inicio do
projeto.

- Utilizacdo de métricas que controlam e monitoram os testes.
Essas métricas sdo expostas na area Informativa e discutidas em
stand-up meetings, retrospectivas e reunides de planejamento.

- Preocupagao com a melhoria do cédigo de testes e com a otimi-
zac¢ao do processo.

Importancia, beneficios e dificul-
dades da atividade de teste de
software

“Os testes sao excelentes indicadores da qualidade do codigo ge-
rado assim como do design geral. Fxiste um problema de per-
formance para executar os testes de integragdo jd que levantar a
plataforma toda do eclipse é custoso. E sempre exigido que se
escrevam testes, mas nem sempre a equipe tem cuidado para ndo
esquecé-los.”

Melhoria da conducgao da ativi-
dade de Teste de Software

“O projeto como um todo tem um legado de testes mal escritos
que precisam melhorar.”
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5.3 Analise dos Resultados

Essa secao analisa os resultados obtidos a partir coleta de informagoes dos projetos Kali-
bro e Archimedes. Primeiramente serao discutidos os resultados do questionério apresentado
no Apéndice A, dando énfase principalmente a conducao da atividade de teste de software
nesses dois projetos. Além disso, serao analisadas as métricas de acompanhamento de teste

de software coletadas pela ferramenta ATMM e pelos scripts da ferramenta JaBUT?4.

5.3.1 Resultados do questionario de informacdes gerais do projeto

Os dois projetos tiveram seu inicio em ambiente académico e possuem licenca de software
livre. Em relacao aos fatores tecnolégicos os dois projetos utilizaram o método de desen-
volvimento XP, a linguagem Java (J2SE), o ambiente de desenvolvimento Eclipse (http:
//wwu,eclipse.org) e a ferramenta para gerenciamento de projeto XPlanner (http://www.
xplanner.org). O projeto Kalibro utiliza a plataforma Noosfero (http://noosfero.org)
para apoiar o seu gerenciamento. Para auxiliar na conducao da atividade de testes, os dois
projetos utilizam a ferramenta JUnit para testes de unidade (http://www.junit.org) e
ferramentas para cobertura de testes. O projeto Kalibro também utiliza o framework Fest
(http://code.google.com/p/fest) para testes da interface grafica, além da ferramenta
Analizo que faz parte da Kalibro utilizar testes de aceitacao por meio da ferramenta Cucum-
ber (http://cukes.info).

Os dois projetos analisados possuem dois clientes, sendo que no projeto Kalibro eles sao
localizados no proprio ambiente, e no projeto Archimedes em locais diferentes, por se tratar
de um projeto na area de arquitetura. A comunicacao com o cliente no projeto Kalibro é
alta, sendo utilizados o e-mail e conversas pessoalmente. No projeto Archimedes as conversas

sao feitas apenas pessoalmente e ocorrem com menos frequéncia (raramente).

O projeto Kalibro e Archimedes tém o seu time localizado localmente, sendo que o pro-
jeto Kalibro conta atualmente com dois desenvolvedores que também assumem o papel de
testadores e um coach. No inicio do projeto Kalibro, a equipe era formada por 8 integrantes
(sendo 1 aluno de graduagao, 5 de mestrado e 2 de doutorado). No projeto Archimedes
os desenvolvedores cumprem todos os papéis, sendo que ja houveram 3 equipes diferentes,
que variaram entre 6 a 8 desenvolvedores e 3 coaches. Em relagdo ao tempo de projeto,
o Archimedes ja vém sendo desenvolvido a 4 anos e o Kalibro a apenas 6 meses. O pro-
jeto Kalibro em suas trés fases contou com alunos de graduacao, mestrado e doutorado, ja
o projeto Archimedes contou em sua maioria, com alunos de graduacao. As duas equipes
possuem um conhecimento técnico médio e o conhecimento do dominio varia de médio no

projeto Archimedes, a alto no projeto Kalibro.

Algumas praticas ageis sao utilizadas pelos dois projetos, como a area de trabalho infor-

mativa, reunides em pé, planejamento da iteracao, cédigo compartilhado, programagao em


http://www,eclipse.org
http://www,eclipse.org
http://www.xplanner.org
http://www.xplanner.org
http://noosfero.org
http://www.junit.org
http://code.google.com/p/fest
http://cukes.info

Capitulo 5. Estudo de Caso 99

pares e refatoracao. O projeto Kalibro também utiliza a préatica de integracao continua e
cliente presente. As praticas de teste utilizada pelos dois projetos sao os testes de unidade
e métricas de cédigo e testes, sendo que no projeto Kalibro sao conduzidos testes com a
interface grafica e no projeto Archimedes utiliza-se TDD e testes de integracao.

Foram medidos o nivel de aderéncia a pratica de teste de software e também a maturidade
do projeto em relagao a atividade de teste. O nivel de aderéncia (de 0 a 4) foi coletado por
valores objetivos do questionério. O nivel de maturidade de cada pratica de testes (de 0 a
5) também foi coletado conforme as opgoes selecionadas no questionario. Na categoria de
“Testes de unidade e TDD” o nivel vai de 0 (quando nao hé nenhum teste formal) até o nivel
5 (quando o TDD ¢ aplicado e ainda hd uma preocupagdo com a utilizagdo de padroes para
os testes). O nivel do restante das categorias foi medido conforme a porcentagem de op¢oes

selecionadas. Esses dados sao apresentados na Tabela 5.9 e na Tabela 5.10.

Tabela 5.9: Kalibro - Niveis de aderéncia e maturidade da atividade de testes

’ Aderéncia a atividade de teste (0 - 4)

Testes de Unidade Automatizados 3

Testes de Aceitagido com o Cliente (Business Testing) 1

Desenvolvimento Dirigido a Testes (TDD) 2

’ Maturidade da atividade de teste (0 - 5) ‘

Testes de Unidade e TDD 5 Méx (TDD e Padroes)
Testes de Aceitagio e Testes de Sistema 2,5 1 de 2 (50%)

Aspectos de Automatizagio dos Testes 2 2 de 5 (40%)

Processo de Testes e Melhoria Continua 3,75 3 de 4 (75%)

Total de Préaticas de Teste 2,1 3 de 7 (42%)

Tabela 5.10: Archimedes - Niveis de aderéncia e maturidade da atividade de testes

’ Aderéncia a atividade de teste (0 - 4) ‘

Testes de Unidade Automatizados 3
Testes de Aceitagdo com o Cliente (Business Testing) 0
Desenvolvimento Dirigido a Testes (TDD) 2

Maturidade da atividade de teste (0 - 5)
Testes de Unidade e TDD 4 TDD
Testes de Aceitagio e Testes de Sistema 0 0 de 2 (0%)
Aspectos de Automatizacao dos Testes 4 4 de 5 (80%)
Processo de Testes e Melhoria Continua 3,75 3 de 4 (75%)
Total de Préaticas de Teste 2,85 4 de 7 (42%)

Os niveis de aderéncia e maturidade também foram descritos por meio dois graficos do
tipo radar, ilustrados na Figura 5.4. Esse grafico fornece uma simples representacao de
multiplos indicadores de avaliagdo de forma intuitiva, até mesmo para nao especialistas. O
grafico resultante mostra areas de forca ou fraquezas relativas, bem como descreve a per-
formance geral do conjunto de indicadores avaliados (Mosley e Mayer, 1998). As categorias
com valores mais altos, marcados mais préximos da extremidade dos graficos possuem um

valor mais alto, descrevendo um maior nivel de aderéncia ou de maturidade.
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Em termos da aderéncia a atividade de teste, foi constatado que os dois projetos pos-
suem um equilibrio em relagao aos testes de unidade automatizados e ao TDD. No projeto
Archimedes nao sao realizados testes de aceitagdao automatizados. Por outro lado, no projeto
Kalibro foram considerados testes de aceitacao, testes com o framework Fest e testes com a
ferramenta Cucumber no projeto Analizo (http://softwarelivre.org/mezuro/analizo)
que é utilizado para coletar as métricas da ferramenta Kalibro. A maturidade da atividade
de teste nos dois projetos também apresentou um certo equilibrio, sendo que os testes de
unidade ja possuem uma grande maturidade nas duas equipes e também ha uma grande
preocupacao com o processo de testes e melhoria continua. Nenhum dos projetos aplicam
testes de sistema, e apenas o projeto Kalibro aplica testes de aceitagao. Em relacao a as-
pectos de automatizagao, o projeto Archimedes apresenta uma maior maturidade, apesar de
os resultados do questionario afirmarem que o projeto utiliza ferramentas para gerenciar os

testes, nao sdo citadas quais ferramentas sao utilizadas para esse fim.

Testes de Unidade

Automatizados
4

Desenvolvimento Testes de Aceitacdo
Dirigido a Testes com o Cliente
(TDD) —~Kalibro -=Archimedes  (Business Testing)

(a) Aderéncia a atividade de teste (0 & 4)

Testes de Unidade e TDD

Testes de Aceitagao e

Total de Praticas de Teste Testes de Sisterna

2,854 25

§ 4
3,75 / Aspectos de
Automatizagdo dos
Testes

Processo de Testes e
Melhoria Continua
——Kalibro -mArchimedes

(b) Maturidade da atividade de teste (0 & 5)

Figura 5.4: Gréfico de valores - Aderéncia e Maturidade da atividade de teste no projeto
Kalibro e Archimedes
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5.3.2 Analise das métricas de acompanhamento de teste de software

Nessa secao sera apresentada uma analise dos resultados das métricas de acompanha-
mento de testes, que foram coletados pelos scripts da ferramenta JaBUTi (cobertura de
codigo), pela ferramenta ATMM (métricas do cddigo-fonte e acompanhamento de testes) e
também pela ferramenta Kalibro (métricas de qualidade do c6digo produzido). As métricas
foram coletadas a partir do cdédigo-fonte e os testes armazenados nos repositorios de codigo
dos projetos, sendo que no projeto Kalibro foram analisadas quatro iteragoes (4 meses de

projeto) e no projeto Archimedes foram analisadas 3 iteragdes (6 meses de projeto).

Por limitagoes nos scripts da JaBUTi e na ferramenta ATMM nao foi possivel avaliar
as iteracOes mais recentes da ferramenta Archimedes. A estrutura de cddigo e testes das
versoes mais recentes do projeto Archimedes foi refeita, o que impossibilitou a avaliacao

dessas versoes.

5.3.2.1 Evolucdo da quantidade de cddigo e testes produzidos

A evolucao da quantidade de classes, e codigo-fonte e codigo de testes produzidos no
projeto Kalibro é descrita por meio da Tabela 5.11 e das Figuras 5.5 e 5.6. Constata-se que
nao houveram grandes alteragoes da iteracao 1 a iteragao 3, fazendo com que o fator de
teste se mantivesse constante nessas iteragoes. No entanto, na iteracao 4 foi produzido uma
grande quantidade de codigo de testes (aumento de 66,26%), aumentando o fator de teste
para 0,71 (Figura 5.6).

Também foram analisadas métricas relacionadas a quantidade de cédigo e de testes pro-
duzidos no projeto Archimedes. Comparando a iteragao 4 do projeto Kalibro com a iteracao
3 do projeto Archimedes (Tabela 5.12 e Figura 5.8), é possivel constatar que o projeto Ar-
chimedes possui uma grande diferenga em relacao a quantidade de codigo-fonte e codigo de
teste. Apesar de terem sido analisadas trés iteragoes do projeto Archimedes, nao foi possivel
constatar evolucgoes nas métricas de acompanhamento de testes. A diferenca de tamanho
do projeto Kalibro e projeto Archimedes pode ser justificada tanto pelo tempo de existéncia
dos dois projetos, como também pelos diferentes dominios de aplicacdo. A métrica de fator
de teste do projeto Archimedes (ilustrada na Figura 5.7) é 33% mais baixa em relacdo ao
projeto Kalibro, no entanto, comparativamente com outros projetos ageis apresentados em

Sato (2007) o fator de teste pode ser considerado bom.
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Tabela 5.11: Kalibro - Métricas de Acompanhamento de Testes (Quantidade de Cédigo e

Testes)

] Meétrica | Tteragdo 1 | Tteragdo 2 | Tteragio 3 | Tteragdo 4 |
# de Classes SUT 49 47 49 54
# de Classes T 12 16 14 27
Métodos / Classes (SUT) | 5.89 6.82 7.26 7.46
LOC SUT 2924 3098 3249 3649
LOCT 1184 1484 1580 2627
Fator de Teste
(LOC SUT / LOC T) 0.40 0.47 0.48 0.71
LOC / Classes (SUT) 59.67 65.91 66.30 67.57
LOC / Classes (T) 98.66 92.75 112.85 97.29
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Figura 5.5: Kalibro - Quantidade de linhas de cédigo (LOC) e LOC / Classes
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LOC Factor [Total LOC SUT / Total LOC T]
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Figura 5.6: Kalibro - Fator de Teste (LOC SUT / LOC T)

Tabela 5.12: Archimedes - Métricas de Acompanhamento de Testes (Quantidade de C6digo

e Testes)
] Métrica \ Iteracao 1 \ Iteracao 2 \ Iteracao 3 ‘
# de Classes SUT 172 172 188
# de Classes T 70 70 70
Métodos / Classes (SUT) | 8.45 8.48 7.87
LOC SUT 18525 18839 18611
LOCT 9958 9978 9987

Fator de Teste

(LOC SUT / LOC T) 0.53 0.52 0.53
LOC / Classes (SUT) 107.70 109.52 98.99
LOC / Classes (T) 142.25 142.54 142.67
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Figura 5.7: Archimedes - Fator de Teste (LOC SUT / LOC T)
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igura 5.8: Archimedes - Quantidade de linhas de cédigo (LOC) e LOC / Classes

Adicionalmente também foi avaliada a qualidade do c6digo produzido, utilizando algumas

das métricas fornecidas pela ferramenta Kalibro. A propria ferramenta sugere os intervalos

para que o resultados das métricas sejam considerados bons, ruins ou regulares Oliveira Filho
(2009)3:

« AMLOC (Average Lines per Method - Ntiimero médio de linhas por mé-

todo): quanto maior a quantidade de linhas por método, fica mais dificil entender e
manter esses métodos. A equipe deve optar por produzir operagoes pequenas e de facil
entendimento do que operagoes grandes e complexas. Os intervalos sugeridos sao: até

10 (bom); entre 10 e 13 (regular); de 13 em diante (ruim).

MMLOC (Max Method LOC - Nimero maximo de linhas em um método):
semelhante a métrica AMLOC, no entanto ela mede o nimero maximo de linhas em
um método. Os intervalos sugeridos sao: até 13 (bom), entre 13 e 19.5 (regular) e 19.5

em diante (ruim).

LCOMA4 (Lack of Cohesion in Methods - Auséncia de coesdo em métodos):
Dois métodos estao relacionados se ambos acessam pelo menos um mesmo atributo da

classe ou se um método chama ou é chamado por outro . LCOM4 é a quantidade de

3Apesar de ser utilizada pela ferramenta Kalibro, a configuracio dos intervalos esté sendo avaliada e
ainda nao possui validagao cientifica.
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particoes de formadas apds separar os métodos em conjuntos de métodos relacionados.
A coesao entre os métodos de uma classe é uma propriedade desejavel, portanto o
valor ideal dessa métrica é 1. Se uma classe tem diferentes conjuntos de métodos nao
relacionados entre si, é um indicio de que a classe deveria ser quebrada em classes
menores e mais coesas. Os intervalos sugeridos sao: até 2 (bom); entre 2 e 5 (regular);

de 5 em diante (ruim).

« ACC (Afferent Connections per Class - ConexGes aferentes de uma classe):
Mede a conectividade de uma classe (se uma classe acessa um método ou atributo de
outra classe, a cada ligacao o valor dessa métrica é incrementado em 1). Se o valor dessa
métrica for grande, uma mudancga na classe tem potencialmente mais efeitos colaterais,
tornando mais dificil a manutengao. Os intervalos sugeridos sao: até 2 (bom); entre 2

e 20 (regular); de 20 em diante (ruim).

« CBO (Coupling Between Objects — Ligagoes entre objetos): é a reciproca da
métrica ACC. Mede quantas classes sao utilizadas pela classe analisada. Os intervalos

sugeridos sao: até 2 (bom); entre 2 e 5 (regular); de 5 em diante (ruim).

Os valores médios das métricas AMLOC e MMLOC mostram que o projeto Kalibro
possui métodos pequenos que facilitam o seu entendimento, no entanto ainda apresenta
alguns métodos com uma quantidade de linhas maior do que a sugerida. Segundo a pratica
da refatoracao, sempre que possivel métodos com uma grande quantidade de linhas devem
ser refatorados (Fowler, 1999). Em relagdo as métricas LCOM4, ACC e CBO que medem o
grau de coesao e acoplamento, sugerem que a ferramenta Kalibro tem classes com um bom
grau de coesao entre seus métodos segundo a métrica LCOM4 e um baixo acoplamento entre

suas classes segundo as métricas ACC e CBO .

Tabela 5.13: Kalibro - Qualidade do cédigo-fonte (AMLOC, MMLOC, LCOM4, ACC,

COF)

’ Métrica \ Iteracao 1 \ Iteracao 2 \ Iteracao 3 \ Iteracao 4 ‘
AMLOC 11.55 (bom) 7.69 (bom) 8.06 (bom) 7.20 (bom)
MMLOC 157.0 (ruim) 86.0 (ruim) 86.0 (ruim) 68.0 (ruim)
LCOMA4 2.65 (regular) 1.48 (bom) 1.56 (bom) 1.72 (bom)

ACC 3.16 (regular) 0.98 (bom) 1.10 (bom) 1.25 (bom)
CBO 2,18 (regular) 0.92 (bom) 1.04 (bom) 1.28 (bom)

No projeto Archimedes, a métrica AMLOC que mede a média de linhas de cédigo por
método é considerada regular e o nimero méaximo de linhas em um método (MMLOC) é
ruim. Um método com 356 linhas (encontrado no projeto Archimedes) certamente deve ser
refatorado pela equipe de desenvolvimento. Em relacdo as métricas LCOM4, ACC e CBO
que medem o grau de coesdao e acoplamento, sugerem que a ferramenta Archimedes tem
classes com um grau regular de coesao entre seus métodos segundo a métrica LCOM4 e um

grau de acoplamento regular entre suas classes segundo as métricas ACC e CBO .
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Tabela 5.14: Archimedes - Qualidade do cédigo-fonte (AMLOC, MMLOC, LCOM4, ACC,

COF)

] Meétrica | Tteragdo 1 [ Tteragdo 2 | Tteragdo 3 |

AMLOC 11.53 (regular) 11.52 (regular) 11.55 (regular)

MMLOC 356 (ruim) 356 (ruim) 157 (ruim)

LCOM4 2.82 (regular) 2.79 (regular) 2.65 (regular)

ACC 3.30 (regular) 3.33 (regular) 3.16 (regular)

CBO 2.25 (regular) 2.27 (regular) 2.18 (regular)

5.3.2.2 Evolucdo do teste de unidade (Casos de Teste, Assertivas e Tempo de Exe-

cucio)

No projeto Kalibro os testes de unidade foram criados utilizando a ferramenta JUnit e
o framework Fest (para testes da GUI). Por meio da Tabela 5.15 e da Figura 5.9 é possivel
constatar uma evolugao constante da quantidade de casos de teste e da quantidade de asser-
tivas, sendo que da iteracao 3 para iteracao 4 houve um aumento de 70% na quantidade de
casos de teste e 41,50% na quantidade de assertivas. A partir da relacdo entre esses dados
de evolugao dos casos de teste e assertivas e o aumento do valor do fator de teste, pode-se
presumir que houve uma evolucao da cobertura de codigo durante as iteracoes, principal-
mente da iteracao 3 para iteragao 4. O tempo total e o tempo médio de execucao dos casos
de teste de unidade mantiveram valores aceitaveis, permitindo que sejam executados com

frequéncia, a cada alteracao no codigo-fonte.

Tabela 5.15: Kalibro - Métricas de Acompanhamento de Testes (Testes de Unidade)

’ Meétrica \ Iteracao 1 \ Iteracao 2 \ Iteracao 3 \ Iteracao 4 ‘
Qtde casos de teste 60 87 103 175
Qtde assertivas 231 317 378 535
gj:g:sje/tgitric/(’?alha 19 /40 /1 85/1/1 102/1/0 173 /1 /1
Tempo Total 0,2s 19s 22s 287s
Tempo Médio de execugao | 0,016s 1,187s 1,571s 10,62s

A quantidade de casos de teste e assertivas no projeto Archimedes mantiveram-se prati-
camente constantes. Além disso, o projeto Archimedes possui uma quantidade de casos de
teste e assertivas maior do que o projeto Kalibro (Tabela 5.16 e Figura 5.10). No entanto,
comparando a quantidade de linhas de c6digo (LOC SUT) e quantidade de assertivas do pro-
jeto Archimedes e o projeto Kalibro em suas tltimas iteragoes, ha uma diferenca de 410%
a mais de cédigo-fonte e apenas 247% a mais de assertivas no projeto Archimedes. Esse
fato provavelmente resultard em uma menor cobertura de cédigo do projeto Archimedes em
relacdo ao projeto Kalibro. O tempo total e o tempo médio de execugao dos casos de teste
de unidade mantiveram valores aceitaveis para que eles sejam executados com frequéncia, a

cada alteragao no codigo-fonte.
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Tabela 5.16: Archimedes - Métricas de Acompanhamento de Testes (Testes de Unidade)

’ Meétrica \ Iteracao 1 \ Iteracao 2 \ Iteracao 3 ‘
Qtde casos de teste 331 331 332
Qtde assertivas 1320 1322 1326
gjjg;ge/tgﬁ C/O?alha 275/5/51 275/5/51 272/7/53
Tempo Total 1s 5.9s 8s
Tempo Médio de execugao | 0,014s 0,084s 0,11s

5.3.2.3 Evolucao da Cobertura de Cédigo

Uma das métricas de acompanhamento de teste é a anélise de cobertura do cédigo. Esse
processo consiste em encontrar areas do programa que nao foram exercitados pelo conjunto de
casos de teste, criar casos de teste adicionais para aumentar a sua cobertura, determinando
uma medida quantitativa de cobertura de cobertura do cédigo, que é indiretamente uma
medida de qualidade. A cobertura também pode identificar casos de teste redundantes que
nio aumentam a cobertura. E responsabilidade da equipe agil estabelecer quais serao as
porcentagens minimas de cobertura de cédigo, para determinar quando parar a andlise de

cobertura e também selecionar quais técnicas de teste e ferramentas que serao utilizadas.

Um dos beneficios do TDD, segundo Beck (2002) é que a equipe consegue atingir 100% de
cobertura dos testes. No entanto, alguns tipos de cddigo sao inerentemente dificeis de testar
utilizando TDD (como por exemplo teste de GUI) (George e Williams, 2004). A equipe deve
encontrar meios de testar esse tipo de codigo, utilizando um framework, ferramenta ou até
mesmo executando testes manuais (Martin, 2007). Apesar de alguns estudos experimentais
demonstrarem que a utilizagao do TDD fornece cédigos proximos do 100% para cobertura de
linhas e desvios do cédigo (George e Williams, 2004), Madeyski (2010) afirma que o impacto

da pratica do TDD em termos de cobertura de coédigo é ainda nao conclusivo.

Programadores que utilizam o TDD para escrever teste de unidade, podem ser benefici-
ados por medidas que indiquem quando o software foi testado de forma eficiente (Madeyski,
2010). Nesse contexto sao apresentados na Tabela 5.18 e Figura 5.11 a evolugao da cobertura

do cédigo do projeto Kalibro utilizando critérios de teste estruturais da ferramenta JaBUTi.

Observa-se que no projeto Kalibro houve uma grande evolugao na cobertura do codigo,
sendo que a equipe constantemente se dedica a desenvolver novos casos de teste para melhoria
da cobertura. A preocupacao com os testes pode ser constatada tanto pela evolugao da
cobertura dos testes, como nos diversos comentarios nas revisoes do repositorio de codigo,
que informam a adicdo de mais testes, além dos documentos das versoes entregues que
mostram a cobertura alcancada nos pacotes de classes do projeto. Outro aspecto interessante
do projeto foi a utilizagdo do framework Fest para testar as classes da interface grafica da
ferramenta. Esses testes contribuiram para o aumento da cobertura do cédigo de todo o

projeto.
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Tabela 5.17: Kalibro - Anélise de Cobertura dos Testes (utilizando critérios estruturais)

\ \ Iteracdo 1 \ Iteracdo 2 \ Iteracdo 2 \ Tteracao 4
AlLNodes.oo 13,23% 126,59% 149,17% 1 85,13%
—hodes-el (185 de 1398) (417 de 1568) (768 de 1562) (1631 de 1916)
AlLNodes-cd 10,75% 1 13,40% 1 59,14% 162,50%
-rodes-e (10 de 93) (13 de 97) (55 de 93) (60 de 90)
: 9,01% 119,76% 1 42,52% 1 76,69%
All-Edges-ci (101 de 1121) (247 de 1250) (503 de 1183) (1099 de 1433)
6.58% 1 7,69% 1 32,93% 1 48,78%
All-Edges-ed (10 de 152) (13 de 169) (55 de 167) (60 de 123)
AlLUsesc 9.94% 119,38% 141,01% 1 77,84%
usesel (210 de 2113) (463 de 2389) (922 de 2248) (2132 de 2739)
AlLUses-od 41.18% | 33,33% 1 68,75% 1 75,00%
uses-e (7 de 17) (7 de 21) (11 de 16) (9 de 12)
AlLPotUseso 6.24% 114,39% 1 43,59% 1 78,42%
“rol-bsesaer (318 de 5098) (804 de 5586) (2106 de 4831) (4809 de 6132)
AlLPotUsescdl 7.89% 112,67% 1 51,03% 1 63,78%
“rot-bses-e (24 de 304) (38 de 300) (148 de 290) (162 de 254)
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(b) Critérios estruturais ED - Ezception Dependent

Figura 5.11: Kalibro - Cobertura de Testes utilizando Critérios de Fluxo de Controle e

Fluxo de Dados

No projeto Archimedes a cobertura de c6digo, como previsto anteriormente na andalise da

quantidade de casos de teste e assertivas em relagao ao tamanho do projeto, fez com que a

cobertura da Archimedes fosse menor que a do projeto Kalibro. Também é possivel constatar
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que a cobertura se manteve praticamente constante durante as trés itera¢oes devido a pouca

variacao no cédigo-fonte e no coddigo de teste.

Tabela 5.18: Archimedes - Andlise de Cobertura dos Testes (utilizando critérios estrutu-

rais)
’ \ Iteracao 1 \ Iteracao 2 \ Iteracao 3 ‘
AlLNodes.ci 62,74% 62,93% 61.86%
—odes-e (4685 de 7467) (4740 de 7532) (4640 de 7501)
20,82% 20,90% 20,64%
All-Nodes-ed (209 de 1004) (209 de 1000) (207 de 1003)
AlLEdvesci 49,15% 49,33% 48,36%
& (3753 de 7636) (3799 de 7701) (3710 de 7641)
13,52% 13,51% 13,53%
All-Edges-ed (203 de 1501) (203 de 1503) (201 de 1486)
AllUses.o 52,51% 52,66% 51,45%
TUses-el (7251 de 13834) (7347 de 13951) (7177 de 13950)
AllUses.cd 32,31% 34,81% 31,75%
TURese (63 de 195) (63 de 181) (60 de 189)
AlLPotUseoci A7,45% 47,86% 46,62%
el i e e e
ot-Uses-al 20407 de 43010 20736 de 43327 20294 de 43528
12,66% 12,78% 12,45%
All-Pot-Uses-ed (767 de 6058) (767 de 6003) (751 de 6034)

5.4 Discussao e Conclusoes

Esse capitulo apresentou estudos de casos que tiveram como objetivo principal avaliar dois
projetos ageis académicos utilizando as métricas de acompanhamento de teste sugeridos por
esse trabalho. Os projetos foram primeiramente caracterizados por meio de um questionario
baseado em um framework de avaliacao para projetos desenvolvidos utilizando o método XP -
Ezxtreme Programming Framework (XP-EF), que coletaram informagoes gerais do projeto, as
praticas ageis utilizadas e também a aderéncia e maturidade da atividade de teste de software
desses projetos. O codigo-fonte e casos de teste de unidade desses projetos também foram
avaliados utilizando-se as métricas de acompanhamento de teste sugeridas por este trabalho,
além de algumas métricas de software relacionadas a qualidade dos métodos produzidos e

também a métricas de coesao e acoplamento.

Os principais resultados obtidos a partir da avaliacdo das informagoes coletadas pelo

questionario e pelas demais métricas avaliadas no estudo de caso foram:

« Diferencas gerais entre os projetos analisados: os dois projetos sao desenvolvidos
no contexto académico, utilizando licencas de software livre e também o método XP.
Os projetos sao de dominios diferentes, sendo que o projeto Kalibro esta no dominio

de apoio ao desenvolvimento de software e o projeto Archimedes é um software de
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desenho técnico. Os dois projetos sao bastante distintos sob diversos aspectos como o
tamanho dos dois projetos em termos de linhas de c6digo e codigo de teste de unidade,
tempo em que vém sendo desenvolvido, a quantidade de pessoas envolvidas e também

a qualificacao dos seus desenvolvedores.

o Aderéncia e maturidade da atividade de testes: os dois projetos possuem um
equilibrio em relagao a aderéncia da atividade de testes. Apesar de possuirem um nivel
alto em relacao aos testes de unidade automatizados, os testes de aceitacao e a estra-
tégia TDD ainda nao sao utilizados totalmente. A partir das questoes relacionadas a
maturidade da atividade de teste, foi constatado que os testes de unidade ja possuem
uma grande maturidade nas duas equipes e também ha uma preocupagao com o pro-
cesso de testes e melhoria continua. Nenhum dos projetos afirmaram a preocupagao
com testes de sistema e apenas o projeto Kalibro aplica testes de aceitagdo. Segundo
o questionario, os dois projetos valorizam a atividade de teste como forma de apoiar a
qualidade do cédigo gerado, colaborando com as praticas de refatoragao e integracao

continua.

o Evolucao do cédigo-fonte e testes: analisando a evolucao do codigo e dos testes
no projeto Kalibro, foi possivel verificar iteragoes que deram uma maior énfase a quan-
tidade de testes criados. Essas iteragdes trouxeram um aumento visivel da cobertura
de codigo. O aumento na quantidade e qualidade dos testes no projeto Kalibro fornece
uma maior confiabilidade para que a equipe efetue mudangas e garanta que o software
sera entregue com uma quantidade menor de defeitos. No projeto Archimedes nao foi
possivel constatar a evolugao no coédigo que possivelmente foi provocado pelo impedi-

mento de avaliar versdes mais recentes do projeto que foi totalmente reestruturado.

o Cobertura de cédigo-fonte: ao analisar os resultados de cobertura do cédigo se-
gundo critérios estruturais, é possivel verificar que a cobertura na ferramenta Archi-
medes se manteve constante, devido ao cédigo-fonte e os casos de teste quase nao
terem sido modificados nas trés iteracoes avaliadas. No projeto Kalibro foi possivel
constatar uma crescente preocupacao com a cobertura dos testes, sendo que a equipe
dedicou parte do ciclo de desenvolvimento para desenvolver mais testes que aumentem
a cobertura e consequentemente a qualidade do conjunto de casos de teste do projeto.
Além disso, a utilizacdo de um framework para o teste de classes de interface grafica

no projeto Kalibro, contribuiu para o aumento da porcentagem de cobertura.

e Qualidade do cdédigo: analisando as métricas relacionadas ao tamanho dos méto-
dos, a coesao e acoplamento das classes desenvolvidas, é possivel constatar que além da
equipe de desenvolvimento se preocupar em gerar cédigos com o minimo de defeitos.
Segundo as métricas de software analisadas a ferramenta Kalibro possui métodos pe-

quenos que facilitam o seu entendimento, tem classes com um bom grau de coesao entre
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seus métodos e um baixo acoplamento entre suas classes. A ferramenta Archimedes
possui métodos com uma média de linhas considerada regular e tem classes com um
grau regular de coesao entre seus métodos e um grau de acoplamento regular entre suas
classes. Por fim, chega-se a conclusao de que os dois projetos se preocupam também

com a qualidade do cédigo que esta sendo produzido.

A partir dos resultados obtidos nos estudos de caso do projeto Kalibro e do projeto Ar-
chimedes foi possivel caracterizar os dois projetos, principalmente em relacao a atividade de
teste. Foi possivel analisar a evolucao dos dois projetos durante suas iteragoes de desenvol-
vimento, que evidenciou uma preocupag¢ao com a melhoria dos casos de teste principalmente
na ferramenta Kalibro. A partir dos resultados obtidos no estudo de caso foi possivel anali-
sar a evolucao do projeto Kalibro durante suas iteragoes de desenvolvimento, que evidenciou
uma preocupacao com a melhoria dos casos de teste. Por meio do estudo de caso, pode-se
confirmar com suas devidas limitacoes a hipotese de que a utilizacdo de métricas de teste
pode colaborar na deteccao de problemas durante a conducgao dessa atividade, além de mo-
nitorar a evolugao da qualidade dos casos de teste, que reflete na qualidade do cédigo fonte
produzido. Esta hipotese foi confirmada pelo projeto Kalibro que apresentou bons resul-
tados em termos de métricas de acompanhamento de teste de unidade que resultaram em
uma alta cobertura de requisitos de teste, com poucos defeitos nos testes de unidade e que
possivelmente se refletiu no bom desempenho das métricas ligadas a qualidade do codigo

fonte.

Devido a limitacoes nos scripts da ferramenta JaBUTi e da ferramenta ATMM nao foi
possivel analisar versoes mais recentes da ferramenta Archimedes, o que fez com que nao fosse
possivel avaliar a evolugao do codigo-fonte e casos de teste da ferramenta. No entanto, foi
possivel constatar que o projeto Archimedes possui uma menor quantidade de casos de teste
em relagdo a quantidade de cédigo-fonte produzido, que resultou em valores de cobertura
de c6digo menores que no projeto Kalibro. A anélise da quantidade de defeitos encontrados
durante cada iteracao nos dois projetos poderia ser relacionada e comparada em relacao a
melhoria da cobertura dos testes e quantidade de testes produzidos, no entanto tal analise

nao foi conduzida.

A coleta de métricas de acompanhamento da atividade de teste fornece um feedback
constante sobre os conjunto de casos de teste que sao desenvolvidos durante as iteracoes do
projeto. A partir desse cendrio, é possivel que a equipe de desenvolvimento e os gerentes
de projeto utilizem as informagoes coletadas em reunioes diarias e retrospectivas de iteragao
para a melhoria continua do processo de teste e também dos artefatos de teste produzidos.
As informacoes podem detectar problemas ou evolugdes em termos da qualidade dos casos
de teste produzidos. Além disso, a equipe pode estabelecer uma metodologia na qual sao
estabelecidas metas de qualidade para as métricas de acompanhamento de teste antes do

inicio de uma iteracdo. As métricas podem ser gerenciadas em um intervalo de tempo
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pré-estabelecido (diariamente ou por iteragoes). Conforme a experiéncia da equipe podem
ser estabelecidos intervalos de referéncia para que um determinado valor de uma métrica

seja considerado bom, regular ou ruim.

Para coleta das métricas de acompanhamento de testes e métricas de qualidade do cédigo
observou-se a importancia de utilizar-se ferramentas de apoio como a ferramenta ATMM.
Utilizando essas ferramentas é possivel coletar as métricas rapidamente, utilizando uma
interpretacao unica a respeito de cada métrica, com saidas que possam ser facilmente inter-

pretadas por desenvolvedores e gerentes de projeto.

No préximo capitulo sdo apresentadas as consideragoes finais do trabalho, as dificuldades
e limitagoes encontradas, os trabalhos futuros e as publicagoes esperadas que podem ser

realizados a partir deste trabalho.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Conforme discutido no decorrer deste trabalho, métodos de desenvolvimento 4gil sdao téc-
nicas adequadas para o desenvolvimento de software sujeito a mudancas constantes. Essas
mudancas nao devem afetar o cronograma e o orcamento do projeto e devem assegurar o aten-
dimento as necessidades do cliente. A equipe de desenvolvimento agil também se preocupa
com a melhoria constante do processo e do produto durante todo o ciclo de desenvolvimento
do software, no qual o progresso do projeto é avaliado diariamente. Para apoiar o feedback
constante da equipe em projetos ageis sao utilizadas diversas praticas como reunioes didrias,
reunioes de revisao, retrospectivas e uma area de trabalho informativa que deve dispor de
instrumentos que fornecam dados sobre o andamento do projeto. A conducao da atividade
de teste utilizando as praticas e estratégias de teste criadas ou adaptadas para métodos ageis
também servem como uma forma de feedback instantaneo, no qual o desenvolvedor pode de-
tectar em pouco tempo se o codigo desenvolvido ainda precisa ser modificado, refatorado e

se foi implementado de acordo com as necessidades do cliente.

As informagoes sobre o andamento do projeto 4gil podem ser coletadas por meio de mé-
tricas de software que devem medir o progresso, apontar melhorias e dificuldades durante
todo o projeto. Nesse sentido, é necessario estabelecer quais métricas serao coletadas durante
o desenvolvimento, além de estratégias para relacionar essas métricas. As métricas deverao
reforcar os principios ageis, incentivar a comunicagao, ampliar o conhecimento de toda a
equipe a respeito do andamento do projeto e revelar dificuldades ou avancos em diversos
aspectos do processo e do produto de software. Finalmente, é importante que essas métricas
incentivem um alto nivel de qualidade do software desenvolvido, e que a equipe de desenvol-

vimento e os gerentes de projeto reajam da forma correta conforme os resultados obtidos com
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a coleta dessas métricas. Nesse sentido é importante que a equipe estabeleca um conjunto de
métricas relacionadas a atividade de teste para fornecer mecanismos de avaliagao dos casos
de teste produzidos pela equipe e que facilite o acompanhamento da atividade de testes, que

tem como objetivo avaliar a qualidade do software produzido.

Este trabalho procurou caracterizar a atividade de teste de software no contexto de
métodos ageis e propds a adocao de um conjunto de métricas de acompanhamento para
atividade de teste de software. Essas métricas foram aplicadas a dois estudos de casos
com projetos que utilizaram o método XP e conduziram testes de unidade durante o seu
desenvolvimento. Os resultados deste trabalho foram coletados a partir de informagoes
fornecidas pelos responsaveis pelos projetos avaliados nos estudos de caso e o codigo-fonte e
c6digo de teste armazenado em seus respectivos respositérios. Para coleta dos resultados foi
utilizada a ferramenta ATMM implementada neste trabalho, um questionario de informagoes
gerais sobre projetos ageis que foi adaptado para este trabalho e a ferramenta Kalibro que
coletou métricas relacionadas a qualidade dos métodos produzidos, e também métricas de

coesao e acoplamento.

Além da ferramenta ATMM, desenvolvida neste trabalho, ter apoiado a conducgao dos
estudos de caso, a partir do cenario de uso da ferramenta foi possivel descrever como a equipe
de desenvolvimento e teste pode utilizar as métricas de acompanhamento a cada iteragao,

seja durante o desenvolvimento ou nas retrospectivas de cada iteracgao.

A partir do questionério de informacoes gerais foi possivel constatar diferencas sob diver-
sos aspectos como o tempo em que os dois projetos vém sendo desenvolvidos, a quantidade
de pessoas envolvidas e também a qualificacao dos seus desenvolvedores. Os resultados em
termos da aderéncia e maturidade da atividade de teste mostraram que os dois projetos ja
possuem uma boa maturidade em relacao ao teste de unidade e a estratégia TDD, mas no
entanto os testes de aceitacao possuem alguma importancia somente ao projeto Kalibro e
nao sao executados testes de sistema nos dois projetos. Os resultados da coleta de métricas
de acompanhamento de teste evidenciaram uma preocupagao com a melhoria dos casos de
teste principalmente na ferramenta Kalibro. Além disso, também foi constatado aspectos
positivos em relacao a métricas de qualidade de software, sendo que o projeto Kalibro possui
métodos pequenos que facilitam o seu entendimento, tem classes com um bom grau de coesao
entre seus métodos e um baixo acoplamento entre suas classes. O projeto Archimedes possui
métodos com uma média de linhas considerada regular e tem classes com um grau regular

de coesao entre seus métodos e um grau de acoplamento regular entre suas classes.
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6.1 Contribuicoes

As principais contribui¢oes desse trabalho sdo as seguintes:

» Caracterizacao do processo, estratégias e praticas ligadas a atividade de teste de soft-
ware no contexto de métodos de desenvolvimento agil. Essa caracterizagao pode ser
utilizada por desenvolvedores e testadores que desejam conduzir a atividade de teste

em projetos ageis.

e Descricdo de um conjunto de métricas para acompanhamento da atividade de teste
de software em projetos ageis. Esse conjunto de métricas tem como objetivo forne-
cer informagoes para que a equipe acompanhe, avalie e apoie a melhoria continua do
processo, das praticas e a utilizagdo eficiente de ferramentas de teste de software em

projetos de desenvolvimento agil.

o Implementacao da ferramenta ATMM (Agile Testing Metrics Management Tool) que
apoia o gerenciamento de iteracoes de desenvolvimento de software, fornecendo algumas
das métricas de acompanhamento de teste sugeridas por este trabalho. Juntamente
com a descricdo da ferramenta, foi apresentado um cenério de uso explicando como
a equipe de desenvolvimento e teste pode utilizar a ferramenta em um projeto de

desenvolvimento agil.

o Analise de dois projetos de software de dominios diferentes que utilizaram o método
XP. A qualidade do software e dos casos de teste desenvolvidos nesses projetos foram
avaliados segundo as métricas de acompanhamento de teste sugeridas neste trabalho e
também segundo algumas métricas de qualidade implementadas pela ferramenta Kali-
bro que avaliam qualidade dos métodos produzidos, e também a coesao e acoplamento

desses projetos.

o Um questionario para coleta de informacoes gerais de um projeto agil a partir de ter-
mos e categorias sugeridas pelo Extreme Programming Evaluation Framework (XP-EF)
(Williams et al., 2004b), além de outras informagdes uteis para caracterizagao de cada
projeto, principalmente em termos de praticas ageis e diversos aspectos da atividade de
teste de software. Nesse questionario foi proposto um guia para medir o nivel de ade-
réncia e também de maturidade da atividade de teste em projetos de desenvolvimento

agil.
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6.2. Dificuldades e Limitacoes

6.2 Dificuldades e Limitacoes

A conducao desta dissertacao apresentou algumas dificuldades e limitacoes descritas a

seguir:

as métricas sugeridas neste trabalho foram adotadas de outros trabalhos ou propostas
neste trabalho. No entanto, essas métricas foram validadas apenas utilizando estudos
de caso com dois projetos académicos. E necessério avaliar a utilizaciao de métricas
segundo métodos de validacao tedricos e experimentais descritos na literatura (Briand
et al., 1995; Kitchenham et al., 1995).

limita¢oes na implementacao da ferramenta ATMM e dos scripts da ferramenta JaBU T4
impossibilitaram a andlise de versoes mais recente do projeto Archimedes. A analise
de versoes mais recentes da ferramenta Archimedes poderia resultar em conclusoes

diferentes a respeito do projeto.

foram analisadas e implementadas pela ferramenta ATMM apenas as métricas de acom-

panhamento de teste relacionadas ao teste de unidade.

os trabalhos utilizados nos estudos de casos foram desenvolvidos em nivel académico,
com um grau especifico de conhecimento a respeito do dominio e também foram analisa-

dos projetos com tecnologias especificas que a ferramenta ATMM poderia dar suporte.

6.3 Trabalhos Futuros

Para dar continuidade as atividades realizadas neste trabalho, poderao ser realizados os

seguintes trabalhos futuros:

validacao mais aprofundada das métricas utilizando métodos de validacao tedrica e
experimental, que permitam afirmar que as métricas sao validas a partir de critérios ja
definidos, além de fornecer evidéncias da validade ou invalidade das métricas propostas
(Briand et al., 1995; Kitchenham et al., 1995).

conduzir outro estudo de caso para que possa ser descrito a relacdo métricas de acom-
panhamento de teste sugeridas, definir valores de referéncia, além de compor novas

métricas de acompanhamento de teste a partir das métricas propostas.

replicacao do estudo de caso em disciplinas de engenharia de software ou teste de

software e também em projetos ageis da industria.

aplicacao em projetos reais, durante o seu desenvolvimento.
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o melhorias na ferramenta ATMM para dar suporte a métricas de outras linguagens,
métricas de teste de aceitagao, possibilidade de coletar o cédigo diretamente do reposi-
torio de cddigo e integragao com a ferramenta Kalibro para que seja possivel configurar

valores de referéncia para as métricas.

6.4 Publicacoes Esperadas

No decorrer do mestrado foi publicado um artigo que investigou questoes relacionadas
a importancia da atividade de testes em métodos ageis, ferramentas de teste utilizadas e

estudos experimentais que evidenciam as implicagoes de uma abordagem agil de testes.

o Vicente, A. A.; Delamaro, M. E.; Maldonado, J. C. Uma Revisao Sistematica sobre a
Atividade de Teste de Software em Métodos Ageis. In: XXXV Conferencia Latinoa-
mericana de Informdtica (XXXV CLEI), Pelotas - RS, Brasil: CLEI, 2009.

A partir dos resultados alcancados com o trabalho planeja-se submeter um artigo a

alguma conferéncia da area de métodos ageis.

o Ferramenta ATMM e resultados do estudo de caso: nesse artigo deve ser apre-
sentada as métricas de acompanhamento de testes propostas no trabalho, a ferramenta
de apoio que implementa algumas dessas métricas (ATMM) e os resultados do estudo

de caso conduzido nesse trabalho.
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Questionario Informacoes Gerais
(Projetos Ageis)

O questionario a seguir tem como objetivo coletar dados gerais sobre projetos que utilizam
métodos ageis de desenvolvimento. Este questionario foi elaborado a partir de alguns dos
termos e categorias sugeridas pelo Eztreme Programming FEvaluation Framework (XP-EF)
(Williams et al., 2004b), além de informagoes gerais do projeto, foram coletadas informagoes
referentes a praticas ageis e diversos aspectos da atividade de teste de software.

A.1 Informacoes Gerais do Projeto e Contato

1.1 Nome do Projeto:
1.2 E-mail para contato:
1.3 Endereco(s) Web do projeto:
1.4 Endereco do Respositério de Cdodigo:

1.5 Licenca do Software: O Software Livre O Software Comercial

1.6 Classificacao do Software: O Sistema de Software O Software Comercial
O Sistema de Informagao O Software Outsourced O Software Militar
O Software para Usuario Final

1.7 Breve Descrigao:

A.2 Fator Ergonomico

2.1. Comunicagao com o Cliente (meios utilizados):
0 E-mail [ Pessoalmente [] Telefone

2.2. Comunicagao com o Cliente (frequéncia): [J Alta [] Média (] Raramente

2.3. Comunicagao com o Cliente (informagées adicionais):
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A.3 Fatores Tecnolégicos

3.1 Método de Desenvolvimento: [] Programagao Extrema (XP) [ SCRUM
O FDD (Feature Driven Development) [J Lean Development [] Outro:

3.2 Método de Desenvolvimento (Processo Hibridos ou Customizados):
(Se o projeto utilizou processos hibridos ou customizados, defina resumidamente que
aspectos ou prdticas que foram utilizadas).

3.3 Linguagens: [] Java (J2SE) [ Java (J2EE) [0 Python [J Ruby [ C [J C++
] .NET [ Outras:

3.4 Tecnologias e/ou Frameworks utilizados: (Opcional)

3.5 Ferramentas (Ambientes de Desenvolvimento): (Opcional)

3.6 Ferramentas (Gerenciamento de Projeto): (Opcional)

3.7 FERRAMENTAS de Teste de Software: [] Ferramentas de Teste de Unidade
(] Cobertura de Testes [] Gerenciamento de Casos de Teste [] Testes de Aceitacgao

(1 Teste de GUI [J Testes Funcionais (Selenium e similares) [] Testes de Desempenho
] Outras:

3.7.1 Ferramentas utilizadas (Teste de Software):

3.8 Outras Ferramentas: (Opcional)

A.4 Fatores Geograficos

4.1 Localizagao do Time: [] Time Local [J Time Distribuido [J Outra:
4.2 Clientes (Quantidade): O 1 02O 30O 4 O 5 O Outra:

4.3 Clientes (Localizagao): O Proprio Ambiente O Locais Diferentes
O Proprio Ambiente e Locais Diferentes

A.5 Fatores Sociolodgicos

5.1.1 Tamanho da Equipe (Desenvolvedores) - Dedicagdao Exclusiva:

O102030405Q0 >5 (especificar qtde 5.1.4)

5.1.2 Tamanho da Equipe (Testadores) - Dedicacdo Exclusiva:

O00102030405 0O >b5 (especificar gtde 5.1.4)

5.1.3 Tamanho da Equipe (Coach) - Dedicagao Exclusiva:

O001020304050 >b (especificar qtde 5.1.4)
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5.1.4 Tamanho da Equipe (Outros):

5.2. Nivel de Educacao da Equipe (Ensino Bésico, Técnico, Superior,

Mestrado, Doutorado):
5.3 Nivel de Experiéncia da Equipe:

O Alto O Médio O Baixo O Sem conhecimento
5.4 Conhecimento do Dominio pela equipe:

O Alto O Médio O Baixo O Sem conhecimento

A.6 Fatores Especificos do Projeto

6.1 Dominio(s): (Ezemplos de Dominio: Vendas Online, Computacao Movel...)

6.2 Duracao do Projeto e Iteragoes:

6.3 Total de Histérias ou Itens de Backlog Entregues: (Opcional)

6.4 Praticas Ageis utilizadas (principais):

[ Integracao Continua [] Cliente Presente ] Reunides em-pé
O Area de Trabalho Informativa [ Cédigo Compartilhado [J Programacéo em pares
] Planejamento da Iteracao ] Refatoracao

6.4.1 Outras Praticas Ageis Utilizadas:

6.5 Praticas Ageis de teste utilizadas (principais):

[0 Testes de Unidade [ Testes de Aceitagiao (Business Testing)

O TDD [0 Testes de GUI / Usabilidade

[] Testes Exploratérios [] Métricas de Codigo e Testes

[ Testes de Requisitos Nao-Funcionais (Ex.: Seguranca, Usabilidade...)

6.5.1 Outras Praticas de Teste Utilizadas:

A.7 Atividade de Teste de Software

7.1 Aderéncia a Pratica de Teste de Software!

7.1.1 Testes de Unidade Automatizados
Nenhuma das atividades O001020304 Segue todas as atividades

7.1.2 Testes de Aceitacdo com o Cliente (Business Testing)

Nenhuma importancia Q001020304 Total importancia
7.1.3 Desenvolvimento Dirigido a Testes (TDD)
Nao aplicado O001020304 Totalmente aplicado

INiveis de aderéncia conforme a Secio 5.2
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7.2 Maturidade da atividade de Teste de Software
7.2.1 Testes de Unidade e TDD

] Ndo ha nenhum teste formal. Os clientes geralmente avisam se encontrarem algum erro.

[] Testes sao executados no final de cada ciclo de desenvolvimento, no entanto ha diversos bugs e diversas
correcoes.

[] Os Testes de Unidade sao desenvolvidos para o cédigo SOMENTE antes de entrega-lo para o time de
teste.

] Ap6s pensar no design e escrever um pouco de cddigo, é escrito um teste automatizado.

1 O TDD ¢ utilizado, contribuindo para o design e qualidade do c6digo.

[] Preocupa-se com a utilizagdo de padroes para criagdo de testes que incluem preocupacao com a
testabilidade do cédigo.

7.2.2 Testes de Aceitacao e Testes de Sistema
[] Os clientes ou desenvolvedores rodam testes de aceitagdo para validar o software produzido.
[0 Execucio de Testes mais complexos: testes de sistema (carga, performance...), testes com BD, e teste

de interface.

7.2.3 Aspectos de Automatizacao dos Testes

O Utilizam-se SOMENTE testes manuais (sem apoio de nenhuma ferramenta).
[ Utilizam-se ferramentas para facilitar o desenvolvimento e execugao dos testes.
[ Utilizam-se ferramentas para gerenciar os testes.

[] Utilizam-se ferramentas para apoiar a melhoria dos testes.

[] Treinamento para utilizacao de ferramentas de teste.

[ Utilizam-se testes manuais.

7.2.4 Processo de Testes e Melhoria Continua

O A atividade de teste é planejada e gerenciada desde o inicio do projeto.

O E estabelecida uma organizacao das atividades de teste.

[ Utilizacao de métricas que controlam e monitoram os testes. Essas métricas sdo expostas na area
informativa e discutidas em stand-up meetings, retrospectivas e reunioes de planejamento.

] Preocupacao com a melhoria do cédigo de testes e com a otimizagao do processo.

7.2.5 Importancia, beneficios e dificuldades da atividade de teste de
software

7.2.6 Melhoria da conducao da atividade de Teste de Software
(O que vocé acredita que pode ser melhorado ou serd melhorado nas préoximas iteragoes do projeto a

respeito da atividade de Testes)

A.8 Observacoes Finais / Sugestoes

8. Observagoes Finais / Sugestoes
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Guia de Execucao de scripts JaBUTi

Para facilitar a execucdo da ferramenta JaBUTi, foram utilizados quatro shell scripts
para instrumentar, executar e gerar informacgoes de cobertura de cédigo de um projeto. Os
scripts estao disponiveis em http://ccsl.ime.usp.br/files/jabuti-scripts.zip. Sao
necessarios os seguintes passos para executar os scripts da JaBUT?:

1. Criar o jar do projeto: Dentro do diretorio dos binarios executar o comando “jar
-cf ../nomedoarquivo.jar”

2. Configurar o arquivo de configuragao jbt: As informagoes necessarias sdo des-
critas a seguir (arquivo jbt exemplo é apresentado por meio Cédigo B.1):

JABUTI HOME: Diretério da JaBUT:.
ORIG_ DIR: Diretério original das classes (*.class).
TEST SCRIPT: Diretério das classes de teste.

TEST SCRIPT_OUT: Diretério aonde as saidas do TEST SCRIPT sao gera-
das.

TEST EXEC_ CMD: Comando para execucao dos testes.

SPAGQO_ DIR: Diretoério aonde o XML com informagoes de cobertura serao salvos.
SPAGO__ID: ID do projeto.

ORIG__JAR: Diretério e nome do pacote Jar com as classes originais.

INSTRUM JAR: Diretério e nome do pacote Jar que serd gerado pela instru-
mentacao.

3. Execucao dos scripts: cada script tem que receber o argumento “-cfg” que corres-
ponde ao arquivo de configuracao. Por exemplo: “jabuti-instrument -cfg example.jbt”.
Quatro scripts serao executados na seguinte ordem:

(a) jabuti-initialize: script analisa a aplicacdo que estd sendo testada, entdo cria

e configura alguns arquivos da JaBUTi e diretérios que serao utilizados pelos
préoximos scripts.
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(b) jabuti-instrument: responséavel por instrumentar as classes dentro do

$ORIG_JAR. Se a varidvel nao for informada, as classes do $ORIG DIR serao
instrumentadas. Como resultado, o pacote jar com as classes instrumentadas serao
salvas e nomeadas de acordo com o valor passado na varidvel $INSTRUM JAR.
Se $SINSTRUM__JAR. estiver vazia, um arquivo temporario com as classes ins-
trumentadas serao gerados.

(c) jabuti-execute: pode ser executado esse script que executard o comando es-

pecificado em $TEST EXEC CMD, gerando em seguida os arquivos de trace.
De forma alternativa, os casos de teste poderao ser executados pelo Eclipse uti-
lizando os seguintes passos: (1) Run as > Run Configurations, (2) Guia “Class
Path” (incluir jar instrumentado no Classpath - user entries), (3) Guia Environ-
ment (incluir a varidvel BATCH_MODE (vazia) e JABUTI_HOME (caminho
da JaBUT?Y).

(d) jabuti-consolidate: os arquivos de trace gerados durante a execugao do con-

junto de casos de teste serao analisados pelo script. Ele é responsavel por gerar
os relatorios com dados sobre a cobertura. No final do processo todos esses re-
latérios serao consolidados em um arquivo XML, com o identificador do projeto
especificado no arquivo de configuracao.

4. O arquivo XML com informagdes sobre a cobertura de todo o projeto analisado poderd

ser informado a ferramenta ATMM, que ira extrair as informacoes de cobertura sobre

o projeto.

CONFIGURATION FILE

# Instructions:
# 1. Fill the fields wusing the absolut path
# 2. Do use the "/" for directory names

BASE_DIR="/home/avicente/workspace/KalibroO1"

# JABUTI INFO
JABUTI._ HOME="/home/avicente/JaBUTi"

# Original classes Directory
ORIG_DIR="$BASE_DIR/bin"

# Test Execution

TEST_ SCRIPT="$BASE_DIR/test"
TEST_SCRIPT OUT="$BASE_DIR"
TEST EXEC_CMD=""

# Spago Information
SPAGO_DIR=$BASE_ DIR
SPAGO_ ID=CoberturaKalibro01

# Original classes Jar
ORIG_JAR="$BASE_DIR/kalibro. jar"

# Instrumented classes Jar
INSTRUM__ JAR="$BASE_DIR/kalibro_instrum. jar"

Listing B.1: Arquivo JBT - Informacoes do Projeto que sera analisado a cobertura
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