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1. Introducéao

O mercado de desenvolvimento de software vem pdsgaor diversas transformagdes
ao longo das ultimas décadas. Software mais caifidvais barato e menores prazos
sao, e sempre seréo, os objetivos buscados e thategadestas mudancas. Nesta dltima
década observamos o fenémeno do DesenvolvimentmAgpar cada vez mais espaco
no mercado com a proposta de oferecer uma abordagesndinamica e iterativa ao
desenvolvimento de sistemas. Essa nova abordagegmu scomo alternativa ao
tradicional modelo cascata e baseia-se em quatiaregaprincipais: Individuos e
interacbes sdo mais importantes que processos ramfamtas; Software em
funcionamento € mais importante que uma documemtgé@ngente; Colaboracdo com
o cliente é mais importante que negociacao de atmstr Responder a mudangas € mais

importante que seguir um plano.

Esses valores foram propostos através do Manifégib [Agile Manifesto, 2001],
produto de uma série de reunibes realizadas pogupeslores e profissionais
renomados da area, em 2001, nos Estados Unidasivens como diretriz para as
equipes de desenvolvimento que se propdem a prashfivare desta maneira.

Diante deste novo paradigma, surgiram as chamade®dologias ageis de
desenvolvimento de software. Uma metodologia agilmé conjunto estruturado de
processos e técnicas que buscam traduzir os vaog®stos pelo Manifesto Agil
através de préticas aplicaveis no cotidiano de tojeto de softwareScrum[Schwaber,
2004], Extreme ProgrammingBeck, 2004] e_ean[Poppendieck, 2003] sdo exemplos

de metodologias ageis.

Desenvolver software de maneira mais flexivel, édierativa oferece beneficios tanto
para os clientes, quanto para as empresas de dbgamento, mas também exige mais
capacidade de auto-organizacdo das equipes ealnagmte, mais proficiéncia dos
profissionais envolvidos [Schwaber, 2004]. Diargestd maior exigéncia, observamos o
surgimento de diversas técnicas de apoio ao dels@mento. Pair-Programming
[Beck, 2004],Continuous IntegratioriBeck, 2004], Andlise Estéatica [Beck, 2004] e
Test-Driven DevelopmenfBeck, 2002] sédo, por exemplo, algumas das tésnica
propostas poExtreme Programmingcomo mostra a figura abaixo, e mais utilizadas no

mercado. Destacamos, nesse conteXtwst-Driven Developmentjue vem surgindo
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como uma técnica critica [Nagappan, 2008] paracgdm de metodologias ageis e é

tema principal deste trabalho.
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Figura 1: Praticas de Extreme Programming. [XPROGRAMNG]

1.1Test-Driven Development

Test-Driven DevelopmeifiBeck, 2002] é uma técnica de desenvolvimentoodisvare
baseada em pequenos ciclos que alternam entreita esctestes e a implementacéo da
solucdo necessaria para que os testes sejam apsovadécnica se fundamenta em
oferecer unfeedbackapido para que o trabalho possa progredir corfiazga e, desta

maneira, nos levar a trabalhar em um nivel pré>xamaosso potencial.

O desenvolvimento orientado a testes defende dagaas basicas que, embora muito

simples, alteram drasticamente o modo de se trab&lo elas:

» Escreva um teste automatizado antes de escrevguquaddigo.

 Remova toda duplicidade de cédigo.

O fluxo de trabalho usualmente adotado pelas egupalesenvolvimento € composto
por uma etapa de codificacdo seguida por uma e@pastes. A primeira regra propde
uma inversdo no fluxo natural de trabalho, ondesgrass a ter uma etapa inicial de
construcdo de testes automatizados e, em segsiayemos o0 codigo necessario para

gue os testes sejam executados sem que consigantrandalhas.

A idéia por tras da alteracdo do fluxo natural dbdlho é de que, ao alterarmos a
ordem das etapas, ndo alteramos somente a ordequeeas tarefas sao realizadas, mas
alteramos também as decisdes que séo tomadas elgaat realizacdo e, assim,

produzimos um melhor resultado.
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A segunda regra procura atender ao principio denggagter cada comportamento do
sistema explicito apenas uma Unica vez em todod@eée a esséncia de um bom

design, desta maneira devemos remover toda dugudieidxistente.

Combinando essas duas regras, chegamos ao cideseéavolvimento proposto pela

técnica e representado na figura abaixo.

R

Escreva um Faca o teste
teste que falhe seraprovado

Refatore

Figura 2: Ciclo de Test-Driven Development

Conforme mostra a figura, o ciclo proposto é cortpg®r trés pequenas etapas,

descritas a sequir.

A primeira etapa, como prop0e a primeira regraterapla a construgédo de um teste
unitario referente a funcionalidade prestes a swgldmentada. Quando o teste é
construido, o codigo necessario para gerar ostag®sl esperados ainda nao existe e,

portanto, o teste recém criado naturalmente falhara

Durante a segunda etapa é realizada a implementagéma necessaria para que 0
teste recém criado seja aprovado e, ao final desfaa, 0 teste, assim como todo o

conjunto de testes ja existentes, deve ser exacetagrovado normalmente.

A etapa final é reservada para reavaliarmos a menemo o codigo esta estruturado,
de modo a identificar possiveis melhorias e, comferdle a segunda regra, remover

qualquer duplicacéo que eventualmente tenha sicmluwida.

Frequentemente chamamos cada uma dessas melheriagatbracdo que, segundo
Martin Fowler [Fowler, 1999], pode ser definida apfiuma modificacao realizada na
estrutura interna de um software para que ele segas facilmente compreendido e os

custos de manutencéo reduzidos, sem que 0 seu ikampato externo seja alteratdo

O ciclo se encerra com todos os testes sendo amevaom o codigo funcionando e

todas as refatoragdes previstas concluidas. E temgernotar que as funcionalidades e
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0 conjunto de testes sdo construidos incrementéémiaracdo a iteracdo, atraves de
peguenos ciclos que implementam um caso de tedte Baalizar pequenos ciclos nos
permite utilizar ofeedbackresultante da execugcao dos testes constantemeassie,

deixar que o resultado dos testes, de fato, dirjasenvolvimento.

A nova dinamica proposta exerce um grande impagtmaneira como desenvolvemos,
bem como nos resultados produzidos. Existem algonsos, detalhados a seguir, que

merecem destaque.

O primeiro ponto que destacamos € a necessidade adtes de iniciar o

desenvolvimento de uma funcionalidade, definir qeamportamento deve ser
contemplado pelo sistema. A criacdo dos testes at#esua solucdo volta o foco do
desenvolvimento para a formalizagdo do comportaonéatfuncionalidade e ndo para

detalhes da sua implementacéo.

Test-Driven Developmentos apoia e direciona na tarefa de analise [B20K2],
forcando a formalizagao [Bhat, 2006] deste compoetsto, delimitando claramente o

escopo de cada funcionalidade e dando maior enfo@raeas questdes mais relevantes.

Construir os testes antes de produzir a implema&ata@ sua solucdo nos coloca no
papel de clientes da interface sendo implementadasse papel, damos maior enfoque
para questbes como usabilidade e clareza [Beck]20@roduzimos um design com
alta coeséo e baixo acoplamento [Beck, 2001a].

O impacto de uma técnica na produtividade € semuiéo importante, por iSso, no
desenvolvimento orientado a testes, devemos miahnniz tanto quanto possivel, o
esforgco para a construcéo dos testes. Escreveestm firecisa ser simples e ndo pode
consumir muito tempo, portanto, precisamos de faxtes intuitivas, mais coesas e
menos acopladas, pelo simples fato de que elas@neser facilmente testadas [Beck,

2002]. Um bom design passa a ser uma necessidadédgo testavel por construcao.

Podemos notar uma grande diferenca na produtividaderto e longo prazo, quando
adotamos o desenvolvimento orientado a testes @ndgu utilizamos o modelo
tradicional de desenvolvimento, realizando apemaa nica etapa de testes ao final. A
tendéncia é que a produtividade se mantenha céastaando utilizamo$est-Driven
Developmentja que o esforco de testes esta incluso a cade#o do ciclo. Quando
adotamos o modelo tradicional, € natural que haja maior produtividade a curto
prazo, quando ndo ha esforco algum de testes rdguwaetapa de testes for realizada,
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haja uma queda acentuada na produtividade. Esska duesca é atribuida ao esforgo
necessario para correcao dos defeitos identificadma a alteracdo, também, de todos
os pontos do sistema que dependessem dos trectiesoerndefeitos residiam, o que

pode gerar um grande retrabalho.

Podemos visualizar a diferenca do comportamentgrdadutividade, ao longo do

tempo, para os dois contextos, na figura abaixa{H2003].
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Figura 3: Impacto da adocédo de Test-Driven Developmé na produtivdade

Devemos destacar, também, que a inversao no flaxeatialho proposto pela técnica,
realizando a construgcéo dos testes antes da implag@® da sua solucao, implica na
construcdo de testes automatizados para todo @adéaliado, o que nos leva,

inevitavelmente, a um alto nivel de cobertura [B&€02].

O conjunto abrangente de testes criados, usualnchateado de suite de testes, atua
como uma espécie de “armadura de testes” [Featke@gla], protegendo o sistema
contra introducdo de defeitos durante a manuteag@iesta forma, permitindo que as

modificacdes sejam realizadas com confianca.

Conforme dissemos, uma questao fundamental pateodiucdo de qualquer técnica € o
seu impacto na produtividade da equipe. QuandaosanabsTest-Driven Development

a idéia basica é que o tempo gasto construindesisst seja compensado pelo tempo
economizado no esforco de manutencao, seja carti\evolutiva. Um estudo dirigido
[Nagappan, 2008] na Microsoft e na IBM apresenta amelhoria entre 40% e 90% na

gualidade contra uma pequena queda de produtivyigadando entre 15% e 35%.

Todas as questdes discutidas até aqui se aplicansirucdo de novos sistemas, mas
qguando avaliamos a técnica, sob a Otica dos maigiemas legados existentes nas
organizacdes, identificamos algumas questdes quescer@ uma analise mais

detalhada.
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1.2Sistemas Legados

Durante o ciclo de vida de um sistema de softwristeeuma tendéncia natural de que a
sua estrutura interna decaia através das repetidastencdes, evolutivas ou corretivas,

realizadas ao longo do tempo [Eick, 1999].

Ao mesmo tempo, é natural que exista uma constatessidade de evolucdo do
sistema [Fowler, 1999]. Por exemplo, novas fundidades podem ser solicitadas,
regras de negdécio podem mudar, defeitos podem remmeados ou melhorias de

desempenho podem se tornar necessarias.

Sistemas legados sdo sistemas que, embora aim#ggdon servigos relevantes para os
seus usuarios, atingiram um alto nivel de desoriiéemna e convivem com grandes

consequéncias desta desorganizacéao [Feathers,|2004a

A principal caracteristica de um sistema legado ®ua baixa manutenibilidade. O
excesso de dependéncias, o alto nivel de comptixidebaixo nivel de modularizagéo,
clareza e legibilidade do codigo legado sdo, gerate) as causas da grande dificuldade
de manutencao. Essas indesejaveis caracteriséioasle maneira geral, resultado da
violacdo dos principios de design estabelecidosiaimente, da imprecisdo dos
requisitos, das pressbes exercidas para entregds falta de conhecimento dos
desenvolvedores envolvidos [Eick, 1999].

Podemos, também, citar, como caracteristicas denss legados, a auséncia dos
desenvolvedores que participaram da sua criacéitexasténcia ou desatualizacéo da
documentacdo e das especificagcbes, de modo queica fomte de informactes

confiavel sobre o sistema é o proprio sistema.

Uma caracteristica muito comum desses sistemas #existéncia de testes
automatizados e, freqientemente, os testes sdonsomealizados manualmente.
Michael Feathers [Feathers, 2004a], inclusive,ngefiistema legado como um sistema

gue ndo possui uma suite de testes automatizados.

Quando trabalhamos em sistemas que ndo possueres temitomatizados,
constantemente encontramos dificuldades para detmrmo impacto de uma
modificacao realizada. Diversos pontos podem degethel um comportamento alterado
e identificar exatamente todos esses pontos podeursa tarefa extremamente
dispendiosa. Esse problema se potencializa quaabtlalhamos em sistemas legados,

visto que, nestes sistemas, a presenca excessilepdedéncias é muito comum.
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A dificuldade de prever o impacto das modificactm®a a manutencao do sistema
muito propensa a erros, jA que a alteracdo de umpadamento pode ser adequada
para uma parte do sistema, mas pode representadefi@ito em outra que seja

dependente do comportamento alterado.

A alta propensdo a erros, neste contexto, estimwoh@ postura excessivamente
conservadora na realizacdo de modificacbes e rafdtes por parte da equipe de
desenvolvimento. Essa postura, que reflete umaciesdé temor sobre o impacto das
modificaces, € bastante prejudicial a evolucasisiema. O temor pela realizacéo de
modificacdes incentiva a criacdo de duplicidadeda#igo e torna o design do sistema

pobre, o que reduz a sua manutenibilidade ao ldngempo.

A existéncia de duplicidades no cddigo eleva o Indeeretrabalho na realizacdo de
modificacbes, bem como potencializa a insercao efeitds. Quando possuimos um
comportamento duplicado no sistema e desejamosgi-#die precisamos realizar a
modificagdo em todos os trechos que o duplicamasp algum trecho ndo seja

modificado, o sistema se tornard inconsistente.

Todos esses fatores contribuem para que a manatetgdsistemas legados seja
extremamente improdutiva, especialmente pela psdmera erros e pela realizacdo

constante de retrabalho.

Embora existam diversas técnicas de prevencaorecéorda degradacdo dos sistemas,
como, por exemploTest-Driven Developmerg Refactoring o fato € que existem
inUmeros sistemas legados, nas condi¢des desatitag, sendo utilizados no mercado

e oferecendo servigos valiosos para seus USUArios.

Estudos recentes indicam que cerca de 90% dossgamto software sdo voltados para
manutencdo e evolucdo de sistemas ja existentéd&h[ER000]. Existem, também,
estudos que revelam que, em meédia, as 100 maiarpsesas dos Estados Unidos
mantém cerca de 35 milhdes de linhas de cddigo eadexpectativa € que esse nimero
dobre a cada sete anos [Muller, 1994].

E importante destacar que, do ponto de vista dérigsindo podemos considerar um
sistema legado algo ruim, afinal ser legado indiea o sistema foi, e continua sendo,

atil para os seus clientes [Fraser, 2005].

Diante deste cenario, manter um sistema legado pedérnar uma necessidade,

embora essa tarefa nem sempre seja trivial. Desglacondicdes encontradas na
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organizacao interna de sistemas legados, comoedeseos anteriormente, realizar a
manutencdo de um sistema legado pode ser extrerterogstoso. Muitas vezes é
dificil prever o impacto das modificacBes realizad@ater certeza de que o resultado

esperado sera, de fato, produzido.

Uma excelente alternativa para este contexto aer@nstrucao de testes automatizados
que garantissem que uma modificacdo produzissererate o resultado esperado e
que o impacto das modificacdes ficasse restritoestena area desejada. Talvez, se
fossemos mais além, poderiamos utiliZast-Driven Developmema manutencdo de

sistemas legados.

1.3Test-Driven Development e Sistemas Legados

Test-Driven Developmenadota, como principio basico, a construcdo deegest
automatizados antes das respectivas solucbes. Md#da vantagens obtidas ao se
utilizar a técnica sdo derivadas ndo somente dansat presenca de testes
automatizados, mas também dessa inversao do frikaloalho.

Introduzir Test-Driven Developmemm sistemas legados significa adotar a técnica em
sistemas que ja possuem milhares de linhas de addigcionando e nenhum teste
automatizado, o que, por definicdo, torna incompat sua utilizacdo da técnica, em

sua concepcgéo original, neste contexto.

Quando tentamos correlaciondest-Driven Developmeng sistemas legados com
objetivo de, através da construcdo de suites desfesonquistar previsibilidade e
confiangca na manutencdo e evolucdo de sistemasivabsos que ndo ha um grande

interesse académico nesta area.

Realizamos uma série de pesquisas em busca desadige discutam aspectos da
introducéo deélest-Driven Developmerim sistemas legados. Os termiegécy system
guality controf, "legacy system teé'st'legacy system test driver'legacy test driveh
"legacy maintenantg "refactoring test e ‘'testability legacy systém foram
selecionados para a realizacdo das buscas. Os ismoande busca e bases de artigos
acessados foram: Google, Google Académico, AcadSeacch Premier, ACM Digital
Library, Aerospace & High Technology Database, ANTEbstracts in New
Technologies and Engineering, Applied Science &ihetogy, Compendex, Computer

and Information Systems Abstracts, Ebrary, Gua€omputing Literature, HighWire
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Press, IEEE Electronic Library Online, Oxford JalsnOnline, ProQuest Dissertation,
Safari Technical Books, SciELO, ScienceDirect Jalsn Scopus e SpringerLink
Contemporary.

Infelizmente ndo encontramos nenhum artigo pubdioque abordasse a relacdo entre
Test-Driven Developmerdg Sistemas Legados. Encontramos, porém, um livioi®
textos que merecem destaque: “Working Effectivelthvi,egacy Code” de Michael
Feathers [Feathers, 2004a],esting Legacy Codeale Elliotte Rusty Harold [Harold,
2006] e Test-Last Development: A primer for unit testinglegacy codéde Chris
Aloia [Aloia, 2009]. O livro Test-Driven Development by Exanip[@eck, 2002]
também dedica metade de uma pagina ao assunto.

Recentemente, em julho de 2010, foi publicadoig@fPrioritizing Unit Test Creation
for Test-Driven Maintenance of Legacy Systei8kihab et al, 2010Q]que cita o termo
Test-Driven Maintenangenas néo se aprofunda na discusséo de aspedtusodiaicao
de Test-Driven Developmemm sistemas legados, limitando-se a apresentatéggas
para priorizagdo de modulos para introducdo degestitarios.

O livro [Feathers, 2004a] aborda estratégias patr@ducdo de testes unitarios em
sistemas legados, diante das dificuldades de magédesncontradas, apresentando um
catalogo de técnicas de refatoracdo e de alteasaprara desfazer dependéncias de
codigo.

Segundo o autor do livro, introduzir testes unigrem codigo legado nem sempre é
uma tarefa trivial. Codigo criado sem os respestiwestes tende a ter uma interface de
dificil testabilidade, acumulando muitas resporigiies e possuindo muitas

dependéncias.

O autor defende a realizacdo de sucessivas rgfaggade modo a tornar o design
existente gradativamente testavel. Entretanto, coofbserva o autor, quando

refatoramos cdédigo sem que existam 0s respectdsgiest para garantir sua corretude,
nos expomos ao risco de inserir novos defeitoshdét Feathers precisamente observa
essa situacdo e a denomina de Dilema da Refatorqgé&oocorre quando precisamos
refatorar para tornar o coédigo testavel e, ent@troduzir os testes, mas para

realizarmos as refatoracbes com seguranca pregsamsaestes rodando.

Os dois textos [Harold, 2006] [Aloia, 2009], quent®8m destacamos, estao escritos de
maneira informal e discutem alguns aspectos dadagéo dd est-Driven Development
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em Sistemas Legados com abordagens semelhantegpoS&ale blogs, o primeiro
publicado no site da IBM e o segundo no blog domraubestacamos, nos proximos
paragrafos, alguns pontos abordados pelos autessgstextos.

Um ponto de comum acordo entre eles € que inteompnanutencdo do sistema para
um longo periodo de introducdo dos testes autoathiz quase nunca sera uma
alternativa justificavel. O esfor¢co necessério maratroducao dos testes quase sempre
inviabilizara esta tarefa, ora por falta de tengya, por falta de recursos.

[Harold, 2006] e [Aloia, 2009] argumentam que, emabpndo seja possivel criarmos
testes para todo o sistema, devemos adotar uma wia#é pragmatica sabendo que
alguma cobertura de cddigo ja nos fornece feedbackmaior do que nenhuma
cobertura, alertando-nos para nunca cairmos naddlmade acreditar que, se néo

podemos testar todas as linhas de cddigo, ndo dsvistar nenhuma.

[Harold, 2006] e [Beck, 2002] concordam sobre a eirancomo eventuais defeitos
identificados devem ser tratados. A existéncia miedefeito € a prova da falta de um
teste que exercite o trecho em que o defeito resideidencie a sua presenca. Nesta
situacdo, os autores defendem a criagcdo de umuegégio que reproduza o defeito

encontrado e, entdo, que o defeito seja corrigido.

[Harold, 2006] destaca que existe uma grande pbdaibe destas refatoracbes se
tornarem excessivamente extensas, especialmemeatratamos cdédigo com muitas
dependéncias e responsabilidades. Considerando cest@io, 0 autor ressalta a

importancia da delimitacdo do escopo das refatesagéndo realizadas.

J& [Aloia, 2009] acredita que devemos evitar, agima@, modificagcbes no cddigo ja
existente e, sempre que possivel, criar os testetaralo a maneira como o codigo
legado esta organizado. A idéia do autor é minimesaeventuais impactos indesejados

gue possam ser ocasionados pelas modificacoes.

Os autores destacam a importancia de mantermosooefn atingir a maior cobertura
com o menor esfor¢o necessario e, para que iss@gasgivel, defendem uma adaptacéo

da técnica.

A técnica, originalmente, propde que os testedigegem a menor unidade possivel de
codigo, de maneira a facilitar a localizacdo dentes falhas. Quando trabalhamos

com sistemas legados pode ser interessante, seqsaduitores, criar testes que
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verifiquem diversas unidades ao mesmo tempo, maamdo, assim, a cobertura

atingida pelo teste.

As idéias propostas pelos autores, embora sejamnetnente valiosas, ainda carecem
de uma maior maturidade e consolidacdo — o quecfza quando observamos o fato
de néo terem sido publicadas em nenhum eventoif@ent- sendo baseadas na

experiéncia e opiniao dos autores.

1.4Motivacao

A realizacao deste trabalho surgiu como respobtaséa de uma solucao para a grande
dificuldade encontrada na manutencé&o no sistensmideque apresentamos no estudo
de caso.

IdentificamosTest-Driven Developmerbmo alternativa para o problema encontrado e,
a partir dai, iniciamos o trabalho com objetivo attaptar e avaliar a técnica para o
contexto de sistemas legados, de maneira a detarmirais caracteristicas, presentes

na concepcao original da técnica, seriam exterssévestes sistemas.

1.5Estrutura da Dissertagao

Organizamos a dissertacdo em seis principais ¢agitDescrevemos, no Capitulo 2, a
técnica deTest-Driven Maintenangebem como o processo de adaptacdo necessario
para que chegassemos a forma descrita. Apresentam@sapitulo 3, um modelo para
avaliacao da utilizacdo da técnica. No Capituldedalnamos o estudo de caso realizado
e apresentamos o0s resultados obtidos. RealizamnmsCapitulo 5, uma andlise
consolidada da técnica, considerando os aspectmgitais e 0s resultados do estudo

de caso. Finalmente, no Capitulo 6, apresentamosdusao do trabalho.
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