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RESUMO

Apesar da existéncia de alguns estudos inconclusivos [8], ¢ observavel a proeminéncia de
evidéncias que apontam como a técnica de Desenvolvimento Orientado a Testes (Test Driven
Development, TDD) pode aumentar a qualidade de cddigo e a confiabilidade de um sistema
de software [1]. Apesar de ser uma pratica relativamente elementar, um estudo [2] realizado
em 2010 verificou que muitos programadores nao executam todos os passos em conformidade
com a proposta da técnica. Nosso objetivo neste trabalho ¢ reproduzir parte desse estudo
através de um novo questiondrio, utilizando alguns dos acidentes levantados em [2]
acrescidos de perguntas discursivas que investigam as circunstancias e consequéncias de sua
existéncia. Como resultado, percebemos que a frequéncia de alguns acidentes foi similar as
apresentadas em [2]. Além disso, também notamos que os desenvolvedores percebem as
consequéncias de ndo executar algumas das etapas de TDD e que eles proprios possuem
consciéncia que a pratica deve ser aliada a outras técnicas de design para que o tempo
investido tenha retorno compativel e a execugao da técnica ndo seja onerosa.
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RESUMO

Apesar da existéncia de alguns estudos inconclusivos [8], é
observavel a proeminéncia de evidéncias que apontam como a
técnica de Desenvolvimento Orientado a Testes (Test Driven
Development, TDD) pode aumentar a qualidade de codigo e a
confiabilidade de um sistema de software [1]. Apesar de ser uma
prética relativamente elementar, um estudo [2] realizado em 2010
verificou que muitos programadores ndo executam todos os
passos em conformidade com a proposta da técnica. Nosso
objetivo neste trabalho ¢ reproduzir parte desse estudo através de
um novo questionario, utilizando alguns dos acidentes levantados
em [2] acrescidos de perguntas discursivas que investigam as
circunstancias e consequéncias de suas ocorréncias. Como
resultado, percebemos que a frequéncia de alguns acidentes foi
similar as apresentadas em [2]. Além disso, também notamos que
os desenvolvedores percebem as consequéncias de ndo executar
algumas das etapas de TDD e que eles proprios possuem
consciéncia de que a pratica deve ser aliada a outras técnicas de
design para que o retorno do tempo investido seja compativel
com seu custo e a execugdo da técnica ndo seja onerosa.

Palavras-chave

Desenvolvimento orientado a testes, Técnicas de design,
Avaliagdo de Técnicas

1. INTRODUCAO

TDD surge como pratica essencial da metodologia Extreme
Programming (XP) [3]. Como difundido por diversas
metodologias ageis, o design emerge conforme o software cresce.
Assim, a técnica proporciona feedback rapido aos
desenvolvedores por meio da escrita e execugdo constante de
testes pequenos, podendo aumentar a confianca nas refatoragdes e
a simplicidade do design do codigo. No contexto de design
emergente, ela pode também ser entendida como ferramenta que
permite ao desenvolvedor vislumbrar o comportamento do
software antes mesmo de escrever o codigo, auxiliando no design
¢ evolugdo de uma solugdo de software efetiva.

Destarte, além de um mecanismo rapido de validag@o do codigo
desenvolvido, TDD oferece uma oportunidade para o time de
desenvolvimento esclarecer as funcionalidades que o cliente
precisa e entrega-las de forma mais confiavel, previsivel e
mensuravel, estabelecendo assim uma relagdo mutualista entre
desenvolvedores, softwares e usuarios. Essas caracteristicas da
técnica beneficiam principalmente sistemas com longo ciclo de
vida, nos quais os custos de manutengdo tendem a ser maiores que
os custos de concepgdo e a presenga de uma rede de seguranca
efetiva na prevencdo de acidentes ¢ mais relevante para a garantia
da qualidade do servigo executado pelo software.
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Dada a diversidade da natureza dos softwares desenvolvidos
atualmente, nem todo sistema se beneficiaria na mesma proporgao
do uso de TDD. Em sistemas com tempo de vida pequeno, por
exemplo, a perda de produtividade causada pelo esforgo cognitivo
adicional empregado no desenvolvimento de testes pode ndo se
justificar devido a complexidade do sistema ndo crescer muito.
Além disso, ¢ necessario que os desenvolvedores adquiram
dominio de técnicas de testes de unidade e disciplina para que o
uso de TDD seja efetivo, assim como a habilidade de escrever
codigo auto testavel. Além disso, aplicar TDD em um projeto que
ndo seja novo também se mostra um desafio, dado que decisdes
arquiteturais prévias podem dificultar ou mesmo impedir a escrita
de testes de unidade automatizados.

Em [2] Aniche realizou um levantamento dos acidentes mais
comuns, em que, usando um formulario, consultou a ocorréncia de
acidentes durante a pratica de TDD em uma amostra de 210
desenvolvedores. Essa consulta indicou que alguns dos acidentes
ocorrem frequentemente na pratica de 25% dos desenvolvedores.
Dada a frequéncia acentuada desses acidentes, decidimos
consultar a ocorréncia de alguns deles em uma amostra menor. A
escolha do tamanho da amostra se deu a fim de possibilitar o
acompanhamento das situagdes em que os acidentes ocorreram,
bem como das consequéncias percebidas pelos desenvolvedores.

Assim foram selecionados alguns acidentes apresentados em [2] e
adicionadas duas questdes discursivas sobre a situagdo em que o
acidente ocorreu ¢ quais foram suas consequéncias. Espera-se que
os resultados possam dar direcionamento e destacar pontos de
atencdo que podem ser observados quando se estd aprendendo,
ensinando ou implementando TDD.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento aplicando TDD ¢ executado da seguinte
forma: escreva um teste que falhe apos ser executado; implemente
o codigo que faca esse teste passar e depois refatore essa
implementagdo. A execugdo técnica pode ser resumida por meio
do jargdo '‘Red Green Refactor'’, uma alusio as cores das barras
mostradas em ambientes de desenvolvimento populares ao
executar os testes.

Um exemplo de uso de TDD contemporineo seria 0 uso para
execucdo de testes de unidade em componentes React,
beneficiando-se da maior velocidade e assertividade dos testes
com comparagdo a testes manuais que seriam realizados no
navegador web ou em um emulador. Um fluxo de trabalho
aplicando TDD nesse contexto, para implementacdo de um
componente rotulado para entrada do usuario, seria o seguinte:
cria-se um arquivo de teste e o executa. ApOs esse passo, O
ambiente de execucdo reporta um erro por notar que ndo existem
testes implementados no arquivo. Em seguida, o desenvolvedor
implementa o primeiro teste e executa a suite novamente € o teste



falha, dessa vez por ndo existir codigo que o implementa. Apods
esse passo ¢ criado o arquivo que implementa o cddigo de
producdo e a suite ¢ executada novamente. ApOs notar o erro
reportado devido a auséncia do comportamento, o desenvolvedor
implementa parte dele, por exemplo, verificar que o rétulo da
entrada aparece. Apods verificar que o teste passou, o
desenvolvedor volta ao codigo de produgio e avalia se é possivel
e necessario refatora-lo e age de acordo com seu julgamento,
prosseguindo a repeti¢do do ciclo escrevendo um novo teste e
observando sua falha.

Como podemos notar no exemplo anterior, apesar do principio da
técnica ser simples e de execucdo relativamente mecanica, o
ambiente de desenvolvimento de software possui diversas nuances
que podem comprometer a execucdo efetiva da técnica,
principalmente relativas a granularidade dos testes e como testar
em situagdes atipicas.

2.1 TDD e Qualidade de software

Em [1], sdo apresentados estudos que nos permitem afirmar com
relativa seguranca que TDD pode aumentar a qualidade interna e
externa do software, reduzindo a quantidade de defeitos que sdo
percebidos no ambiente de produgdo e aumentando a
produtividade a médio-longo prazo. Naturalmente isso aumenta a
auto-estima da equipe por reduzir a necessidade de hotfixes e
diminuir a inseguranga durante refatoracdes necessarias a
extensdo e modificagdo do codigo [7].

Além disso, testar um cddigo que ndo existe ¢ uma mudanga de
paradigma e vai contra a abordagens tradicionais de
desenvolvimento de software. Isso gera ceticismo em iniciantes e
ndo iniciados na pratica. Em um estudo qualitativo [5] realizado
em 2011, todos os participantes afirmaram inicialmente ndo
acreditar nos beneficios do uso de TDD, mas que com o tempo e
experiéncia eles tendem a se tornar mais evidentes. Também ¢
relatado em alguns estudos que h4d uma perda de produtividade
nas fases iniciais do desenvolvimento, mas que geralmente ¢
compensada no longo prazo [6].

Em [2] é apresentada uma analise que relaciona alguns acidentes
na pratica de TDD com o tempo de pratica e experiéncia dos
respondentes.

2.2 Acidentes na pratica de TDD

Conforme levantado por [2], podemos destacar alguns dos
acidentes mais recorrentes: esquecer de refatorar o codigo,
implementar testes muito complexos e refatorar outra parte do
codigo enquanto desenvolvemos um teste. Diferentemente de [2],
onde os acidentes foram chamados de erros, neste trabalho foram
chamados de acidentes devido a muitos deles ocorrerem devido a
deficiéncias na consolidagdo de bons habitos de desenvolvimento
que muitas vezes ndo se encontram no espago de consciéncia de
times com pouco tempo de pratica.

Apesar da técnica ser concisa ¢ direta, os desenvolvedores
iniciantes no uso de TDD podem enfrentar algumas dificuldades
[4]. Como apontado por [2], alguns acidentes sdo frequentemente
cometidos por cerca de 25% dos programadores. Essas
dificuldades podem frustrar — a ponto de comprometer seu
rendimento ou capacidade de resolugdo de problemas — o
desenvolvedor iniciante na pratica de TDD, principalmente pela
diminui¢@o da velocidade de entrega de codigo [5]. Além disso, é
importante que bons principios de OO e design sejam aplicados
em conjunto para que TDD seja eficiente.

Por isso se faz necessario o desenvolvimento de instrumentos que
possibilitem um entendimento de como a pratica ¢ percebida por
aqueles que a executam, assim como de que situa¢des favorecem
a ocorréncia dos acidentes ¢ o custo das adaptacdes necessarias
frente as consequéncias.

Dada a diversidade de dominios onde TDD pode ser empregado,
ha aspectos especificos que podem ser ignorados ao analisar
apenas métricas quantitativas. Em [2], por exemplo, ¢ analisada a
frequéncia e a correlagdo entre tempo de experiéncia e a
ocorréncia de acidentes na pratica de TDD. Apesar de serem bons
indicativos de como TDD ocorre in vivo, ao restringirmos a
percepgdo as caracteristicas qualitativas, omitimos a analise da
importancia e o significado da pratica no contexto em que
ocorreu.

Gerosa et al. usaram formularios tanto em [2] quanto em [5] como
instrumento para coleta de dados. O formulario abstrai
especificidades da implementagdo, como framework usado para
implementagdo dos testes, linguagem de programagdo e dominio
da aplicagdo, permitindo uma compreensdo da execugdo da
técnica que ¢ menos dependente da implementagdo, porém mais
enviesada pela experiéncia individual da desenvolvedora e mais
abundante em contexto. A amostra analisada em [2] foi obtida
através da divulgagdo em listas online de discussdo, enquanto [5]
foi aplicado a alguns participantes de uma conferéncia de métodos
ageis.

3. METODOLOGIA

Pelo fato dos acidentes na pratica de TDD serem fendmenos
contemporaneos influenciados por diversas variaveis do ambiente
de implementag@o e também fatores humanos subjetivos, o estudo
qualitativo ¢ eficiente na caracterizagdo do ambiente ¢ na
avaliagdo das trocas proporcionadas pelo uso da técnica [5]. Além
disso, normalmente TDD ¢ associada a outras técnicas ageis,
como principios de design, shift left quality e evolugdo iterativa.
Concomitantemente, a andlise quantitativa ¢ relevante para uma
caracterizagdo mais comparavel de variaveis como frequéncia de
ocorréncia de eventos, tempo de experiéncia e pratica com TDD.
Assim, neste trabalho optou-se pelo uso de um formuldrio com
perguntas mistas para caracterizagdo do tempo de experiéncia,
frequéncia de ocorréncia dos acidentes e perguntas abertas a fim
de observarmos a situagdo e consequéncias de falhas na aplicagido
da técnica pelos respondentes.

O trabalho de pesquisa que nos inspirou [2] apresenta um
levantamento sobre os possiveis acidentes na execu¢do de TDD.
Considerando o proposito de avaliar mais profundamente o
contexto de ocorréncia e viabilizar a andlise das respostas
discursivas, foram selecionados 4 dos 9 acidentes apresentados
no formulario. Em [2] as perguntas sobre a ocorréncia dos
acidentes eram apresentadas em inglés, por isso foi necessario
traduzi-las e adaptar sua redag@o.

O critério de escolha foi definido observando o impacto na
confianga dos desenvolvedores, seja por dificultar a aplicagdo de
TDD ou a consolidagdo da técnica como habito de boa higiene de
desenvolvimento. Na Tabela 1 sdo apresentados os acidentes
selecionados, a tradugdo das perguntas e impactos considerados
na selecdo.

Tabela 1. Questdes selecionadas, nova redaciio e impactos

Pergunta original Tradugéo Impactos

Ocorréncia de
resultados falsos

How often do you
forget to watch the
test fail? *Sometimes
we write a failing
test, and then write

Qudo frequentemente
vocé lembra de
executar o teste e positivos na
observar sua falha execugdo dos testes;
antes de implementar | baixo fundamento

the code that make o codigo? para confiang¢a nos
the test pass before *4s vezes testes, Testes
checking that we implementamos um ineficazes.

really got the red bar. | teste e esquecemos

de executa-lo antes
de implementar o




codigo que fara ele
passar

How often do you
forget to apply a
refactoring after the
green bar?
*Sometimes we start
writing a new test
immediately after we
get the green bar,
skipping the
refactoring step.

Qudo frequentemente
vocé aplica uma
refatoragdo depois
que o teste passa?
*As vezes
comegamos a
escrever um novo
teste imediatamente
apos o anterior
passar, pulando
assim a etapa de
refactoring.

Menor verificagdo da
implementagdo;
Maior presenga de
smells, codigo morto;
arquitetura mais
rigida.

How often do you
need to write a
complex test
scenario?
*Sometimes we need
to write a big setUp
and mock lots of
objects in order to
have a valid scenario
to do our test.

Qudo frequentemente
vocé tem que
escrever cendrios de
teste complexos? *
As vezes é necessdrio
escrever um método
setUp muito grande
ou usar muitos test
doubles (mocks,
spies, etc.) para ter
um cendario de teste
vdlido.

Acoplamento dos
testes a test doubles,
exaustdo cognitiva
para concepgdo e
manutengdo, forte
dependéncia entre o
codigo de verificagdo
e a implementagdo.

How often do you
apply a refactoring
on a piece of code
while working on
another test?
*Sometimes we are
working on a test and
we pass through a
piece of code that
needs to be
refactored and then
we we refactor it at
that moment, before
finishing the test

Qudo frequentemente
vocé aplica um
refactor em uma
parte do codigo
enquanto trabalha
em outro teste?

*4s vezes enquanto
trabalhamos em um
teste passamos por
codigo que precisa
ser refatorado e o
refatoramos naquele
momento, antes de
terminar o teste no
qual estavamos
trabalhando.

Maior sobrecarga
cognitiva; menor
integridade
conceitual na
execugdo e entrega;

Como exemplo do primeiro acidente da tabela, podemos citar uma
situacdo na qual o desenvolvedor ainda ndo tem nenhum codigo e
tem certeza que o teste falharia por ndo encontrar o coédigo da
implementa¢do. No segundo acidente, vale mencionar como
exemplo uma situagdo onde um desenvolvedor faz upload do
codigo logo apds consertar um bug e ver que o codigo escrito para
verifica-lo passar, sem avaliar se o codigo ou o teste poderiam ser
refatorados. Sobre testes complexos, observamos sua ocorréncia
quando um coédigo tem dependéncias externas com
comportamento, como bibliotecas auxiliares de aplicagdes que
dependem de recursos de rede ou de disco. E sobre o tltimo
acidente selecionado, uma situagdo de ocorréncia seria quando a
desenvolvedora abre um arquivo que pode ser util para
investigacdo da causa da falha do teste atual, mas acaba notando
algum codigo que poderia ser refatorado mas que ndo vai fazer o
teste atual passar e efetua a refatoragdo, desviando sua atengdo de
seu objetivo primario que era fazer o teste passar.

Além da mudanca na redagdo, os itens para selecdo de frequéncia
de ocorréncia de cada acidente também foram modificados para
maior facilidade na leitura e resposta. Enquanto em [2] é usada
uma escala numerada, neste trabalho foi usada uma escala verbal,
variando de "Nunca" a "Sempre", apresentada na Figura 1.

Nunca
Raramente

As vezes
Regularmente

Sempre

Figura 1. Escala verbal usada para aferi¢do da frequéncia de
ocorréncia dos acidentes

Além das perguntas sobre frequéncia, foram adicionados dois
itens de resposta aberta nos quais os respondentes puderam
discorrer sobre uma situacdo onde o acidente ocorreu e quais as
consequéncias percebidas.

Apbs a elaboracdo do formuldrio foi realizada uma etapa de
valida¢do com trés desenvolvedores, com o objetivo de garantir
que as perguntas estavam sendo compreendidas pelos
respondentes. Um dos desenvolvedores sugeriu que fossem
adicionados exemplos para maior clareza do que era necessario
para responder as perguntas abertas. Assim foram inseridos
exemplos das situagdes e de possiveis consequéncias da
ocorréncia de cada acidente na descricao das questdes.

Em seguida o formulario foi consolidado e enviado
individualmente para ex-alunos do curso de ciéncia da
computagdo da UFCG (Universidade Federal de Campina
Grande) que atualmente trabalham em diversas empresas que
desenvolvem software para setores variados.

Trata-se de uma amostra nao-probabilistica, recrutada através de
conveniéncia. A selecdo dessas pessoas se deu levando em
consideragdo a diversidade da experiéncia e a possibilidade de
acompanhamento mais proximo para melhor compreensio das
respostas pelo pesquisador. Além do trabalho em empresas
diversas, também foi considerada a formagao anterior ao curso de
graduacdo. Das 10 pessoas convidadas, 4 possuiam além da
graduagdo em ciéncia da computacdo, formagdo técnica de nivel
médio em tecnologia, tendo assim acesso precoce a projetos de
pesquisa e desenvolvimento nos laboratérios da UFCG.

Para analise das respostas objetivas, observamos a frequéncia de
ocorréncia de cada acidente na amostra. As situagdes ¢
consequéncias de cada acidente sera realizada a partir da leitura e
sintese das caracteristicas da situagdo e de suas consequéncias na
execugdo da técnica pelos respondentes. Os resultados da sintese
foram revisados e discutidos com outro pesquisador.

4. RESULTADOS

Das dez pessoas que receberam o convite para responder o
questionario, oito responderam e duas justificaram considerar que
ndo tinham experiéncia suficiente com TDD para responder. Na
Figura 2 pode-se notar que a amostra se constituiu de
desenvolvedores com menos de 10 anos de experiéncia, tendo
50% dos respondentes trabalhado entre 2 e 4 anos desenvolvendo
software.



8 respostas

@ menos de 2 anos

@ 2a4anos
42a10anos

@ Mais de 10 anos

Figura 2. Tempo de trabalho com desenvolvimento de
software

No aspecto de tempo de experiéncia com TDD, a maior parte
respondeu que tinha praticado por menos de 2 anos, com apenas
um respondente indicando que praticava ha mais tempo, conforme
apresentado na Figura 3.

8 respostas

@ menos de 2 anos

@ 2a4anos
42a10anos

@ Mais de 10 anos

Figura 3. Tempo experiéncia com TDD

Quando perguntados sobre o contexto de execugdo, a maior parte
indicou a pratica na indudstria e em projetos académicos, como
exposto na Figura 4. Nessa pergunta foi possivel assinalar mais de
uma alternativa.

8 respostas

Projetos Académicos 5 (62,5%)

Industria 6 (75%)

Comunidades Open Source 0 (0%)

Figura 4. Contexto da pratica de TDD

4.1 Quio frequentemente vocé lembra de
executar o teste e observar sua falha antes de
implementar o codigo?

O segundo passo da aplicagdo da TDD ¢ observar o teste falhar
apos escrevé-lo. Essa etapa é importante pois indica que o que
fara o teste passar é o codigo que sera implementado em seguida e
ndo um acaso na escrita do teste. Caso ndo seja executada, é
possivel que o teste passe sem verificar realmente o cddigo,
resultando assim em falsos positivos. Em [2] ¢ apontado que 24%
encontram esse acidente regularmente ou frequentemente, pois
muitas vezes parece obvio que o teste vai falhar, dado que o
codigo de producdo que ele testa ainda ndo foi implementado.

8 respostas

@ Nunca

@ Raramente
As vezes

@ Regularmente

@ Sempre

Figura 5. Quio frequentemente os desenvolvedores lembram
de observar a falha de um novo teste

Esse acidente se mostra bastante frequente na experiéncia de
implementagdo dos respondentes, com apenas 25% executando
essa etapa regularmente e ninguém a executando sempre,
conforme a Figura 5.

Dentre as situagdes de ocorréncia do acidente elencadas
apresentaram-se principalmente questdes relativas ao ambiente de
desenvolvimento e processo de software. Duas respostas
indicaram que o acidente ocorreu quando ndo havia necessidade
de apontamento das falhas do teste para que o trabalho fosse
considerado como realizado.

Outras trés apontaram que o grau de complexidade de execugdo ¢
relevante para ocorréncia do acidente, indicando a ocorréncia do
acidente quando o ajuste ou fungéo era simples e quando a falha
do teste era supostamente conhecida pelo desenvolvedor.

Em relagdo as consequéncias observadas, foi apontado upload de
codigo defeituoso verificado como correto pelo teste falso
positivo no sistema de versdes, atrasando o ciclo de feedback e
desenvolvimento e comprometendo a confianga na suite de testes,
sugerindo assim que caso a falha do teste tivesse sido verificada
localmente o custo seria menor.

Outra resposta mencionou como consequéncias "Ndo perceber
erro na implementag¢do do teste, pouco entendimento do fluxo
funcional, implementar requisito da forma errada, retrabalho
para melhorar teste e implementagdo do requisito", indicando que
esquecer de observar a falha do teste pode aumentar o custo de
manutengdes futuras.

Podemos notar que as consequéncias apontadas pelos
respondentes sdo compativeis com os impactos considerados na
Tabela 1. Além disso, a frequéncia de ocorréncia na amostra
indica que ¢é relevante a adogdo de estratégias que previnam a
ocorréncia e mitiguem as consequéncias desse acidente.

4.2 Quio frequentemente vocé aplica uma
refatoracio depois que o teste passa?

A terceira etapa da técnica consiste em refatorar o cddigo e o
teste. Por ser aplicada implementando o teste ¢ o cddigo mais
simples possiveis, ndo ¢ raro que ambos possuam baixa qualidade
nas iteragdes iniciais do desenvolvimento. A fim de melhorar a
legibilidade e identificar oportunidades de reuso e simplificacdo
do codigo e do teste, ¢ de suma importancia que ambos sejam
analisados e refatorados caso necessario. [2] Sugere que este erro
pode ser comum devido a um aspecto psicologico da
programagdo. Assim, ao perceber que um teste passou, a pessoa
sente satisfacdo pela aprovacdo e passa imediatamente a escrever
o teste seguinte, esquecendo de analisar o que foi escrito e
refatorar caso necessario.
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Figura 6: Qudio frequentemente desenvolvedores aplicam uma
refatoragiio apés o teste passar

No caso desse acidente, metade da amostra apontou executa-la
regularmente e pouco mais de 12% indicou nunca executa-la,
como expresso na Figura 6.

Em relagdo as situagdes nas quais essa ectapa mostrou-se
inexistente foram apontadas implementagdes de casos de uso que
envolviam manuten¢do da implementagdo de validagdes em trés
respostas. Um desses casos aponta que o acidente ocorreu "apos
implementar um update em uma entidade da aplicagdo |[...]",
alterando atributos de um modelo. A citagdo dessas situagdes
sugere que o codigo que implementa esse tipo de validagdo pode
ser mais coeso e ter uma forma comum estabelecida, deixando
pouca margem para refatoragdes apds corre¢des ou incrementos
da implementagio.

Outras duas indicaram um projeto no qual a revisdo considerava
apenas o aspecto funcional do software, devido a outras tarefas
pendentes e que a refatoracao era postergada ad infinitum.

As consequéncias citaram aspectos relacionados a baixa qualidade
de codigo e dificuldade de manutengdo, apontando maior custo
de refatoracdo do codigo apos ser promovido a produgdo. Outras
consequéncias mencionadas foram a inviabilizagdo de reuso e
baixo desempenho do cédigo. No geral as consequéncias foram
compativeis com os impactos apontados no critério de selegdo da
Tabela 1.

4.3 Quao frequentemente vocé tem que
escrever cenarios de teste complexos?

Dada a complexidade de alguns requisitos de software, muitas
vezes ¢ dificil decompor os requisitos em casos de teste simples.
Ao aplicar TDD, essa dificuldade acaba influenciando a
complexidade dos casos de teste e comprometendo a velocidade
do ciclo de iteragdo de desenvolvimento. Uma aplicagdo efetiva
de TDD busca reduzir o tempo desses ciclos. Assim, caso a
desenvolvedora se pegue tendo que escrever cendrios de teste
complexos com frequéncia ¢ um indicativo de que TDD pode ndo
ser adequado ao dominio ou pode ser necessario mais treinamento
e refinamento das habilidades de teste e de arquitetura do time.
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Figura 7. Quio frequentemente desenvolvedores tém que
escrever casos de testes complexos

75% das desenvolvedoras indicaram que esse acidente ocorria
regularmente ou as vezes, como mostrado na Figura 7. As
situagdes de ocorréncia desse acidente apontaram principalmente

casos onde o cddigo tinha dependéncias de bibliotecas externas,
sendo esse aspecto citado em 4 das 6 situagdes elencadas. As 2
restantes citaram excesso de mocks e dificuldade de teste devido a
complexidade inata da solugdo que estava sendo desenvolvida.

Dentre as consequéncias respondidas, duas citaram dificuldade de
entendimento e da escrita de testes sem consumir APIs externas,
ressaltando também dificuldades para criar os mocks necessarios.
Uma delas menciona que o acidente ocorreu "Ao utilizar
bibliotecas de terceiros para formularios e validagées, sempre
acabo recaindo em muitos mocks e spies para verificar validagées
corretas e submissdo de dados", ressaltando a importancia do
conhecimento de estratégias de testes. Essas situagdes poderiam
se beneficiar da geragdo automatica de test doubles, por exemplo.

Outras duas indicaram que a escrita de testes complexos leva a
baixa confiangca nos incrementos seguintes do cédigo, muito
esforco para aumento de cobertura e o sentimento de que
reescrever codigo e testes seria mais simples. Sobre essa
consequéncia, uma das respostas aponta que a escrita de testes
complexos acaba consumindo "muito tempo
debugando/estudando  fluxo principal para cobrir novo
incremento feito, terrivel para manter codigo e testes - por vezes
reimplementar parecia mais adequado que incrementar".

Também foi mencionado que a dificuldade na escrita de testes
complexos faz com que os cenarios de testes sejam menos fiéis as
circunstancias dos cendrios de produgdo, sugerindo menor eficacia
desses testes. Sobre esse aspecto, uma das consequéncias cita que
"geralmente sdo testes mais dificeis de escrever e que as vezes
ndo replicam o cendrio exatamente como devia, mas nos
contentamos com a barrinha verde sem averiguar se o teste é
realmente util”. Outra aponta "problemas na criagdo de novos
testes mais condizentes com a realidade”.

44 Quao frequentemente vocé aplica um
refactoring em uma parte do cédigo enquanto
trabalha em outro teste?

Outro ponto comum de equivoco durante a pratica de TDD
levantado em [2] é que quando estamos trabalhando para fazer um
teste passar é comum que tenhamos que ler codigo legado que
evoca o impulso de refatord-lo imediatamente, mesmo que ndo
seja relacionado ao teste que estd falhando.
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Figura 8. Quio frequentemente desenvolvedores refatoram
codigo nao relacionado ao teste no qual trabalham

37,5% dos desenvolvedores apontaram nunca refatorar codigo
ndo relacionado ao teste que estavam implementando, como
podemos observar na figura 8. Outros 37,5% responderam que
esse acidente ocorreu as vezes ou regularmente e os demais
responderam que ele ocorria raramente em sua pratica.

As situagdes levantadas nas respostas indicaram ocorréncia desse
acidente em implementacdes nas quais o codigo a ser refatorado
era mais simples, diminuindo assim o risco de consequéncias
severas a sua ocorréncia. Algumas respostas, por exemplo,



citaram situagdes de corregdes de tipagem e simplificagdo de
condicionais.

Apesar disso, uma das respostas apontou um caso de necessidade
de mudanga arquitetural em que pair programming com o
desenvolvedor do cédigo legado se mostrou util para melhor
compreensdo do propdsito do legado.

As consequéncias apontadas incluiram quebrar testes e s6
perceber ao rodar toda a suite, atrasando assim o ciclo de
feedback; deixar de lado o que estava fazendo antes; perder o foco
impactando o escopo do trabalho atual. Uma das respostas
mencionou como consequéncia positiva deixar o coédigo melhor
do que encontrou e mais facil de manter no futuro.

5. DISCUSSAO

O resultado da frequéncia dos acidentes na amostra é compativel
com os resultados que [2] apresenta, apesar da diferenca no
tamanho das amostras. Analisando de forma macro as correlacdes
apontadas em [2] entre a frequéncia de ocorréncia dos acidentes
faz sentido quando observamos que quase 90% dos respondentes
praticaram TDD por menos de 2 anos.

Apesar da amostra selecionada em [2] ser quase vinte vezes
maior, comparar a frequéncia de ocorréncia dos acidentes pode
ajudar a compreender melhor a experiéncia da amostra do
trabalho atual.

Em relagdo a esquecer de observar a falha do teste, [2] mostra que
24% dos desenvolvedores afirmaram ter visto esse acidente
regularmente ou frequentemente. Ja neste trabalho foi observado
que 50% indicaram encontrar esse acidente raramente ou as vezes,
0 que ¢ compativel com [2] quando consideramos o recorte dos
desenvolvedores com até quatro anos de experiéncia. De forma
geral as consequéncias e situagdes elencadas sobre esse acidente
concordam com os impactos considerados em sua escolha,
indicando que ¢ relevante a educagdo sobre essa etapa para
consolidagdo e uso eficiente da técnica.

Sobre aplicar uma refatoracdo depois que o teste passa, [2] indica
que no geral os desenvolvedores esquecem quase regularmente de
aplicar um refactor apds observar a falha do teste. Os resultados
apresentados neste trabalho s@o contraditorios quando
consideramos o apontado por [2], pois 50% indicaram
regularmente aplicar uma refatoragdo apds ver o resultado
positivo do teste. As causas para essa contradigdo podem estar
relacionadas a particularidade da experiéncia e tamanho da
amostra, ja que como foi apontado as situa¢des onde esse acidente
ocorria envolviam cédigos mais padronizados que expunham
pouca margem ou vantagens em aplicar um refactor.

A escrita de casos de teste complexos € apontada em [2] como
sendo encontrada regularmente pelos desenvolvedores Esse
resultado ¢ compativel com o apresentado pela amostra
consultada, com 75% respondendo ter que escrever testes
complexos sempre ou as vezes. A dificuldade relativa a fest
doubles e técnicas complementares de design exposta nas
situagdes e ocorréncias desse acidente é compativel com o
apontado em [5], que mostra que sdo necessarios conhecimentos
complementares de Orientagdo a Objetos e design para que TDD
seja efetivo.

A respeito de aplicar uma refatoragdo de cddigo ndo relacionado
ao teste em que se estava trabalhando no momento, [2] apurou que
quase 40% dos desenvolvedores encontram esse acidente
regularmente. Esse resultado ¢ compativel com os 37,5% que o
encontram as vezes ou regularmente, apurados da amostra deste
trabalho. Apesar disso, as situagdes apresentadas sdo compativeis
com os critérios selecionados previamente para selecdo,
mostrando assim que apesar de ser um acidente regular na pratica

os desenvolvedores enxergam suas consequéncias e podem tomar
acdes para mitiga-las.

A percep¢do dos desenvolvedores das consequéncias foi
compativel com a de praticantes iniciantes que responderam [5],
concordando que a pratica de TDD ndo pode ser considerada uma
técnica que isoladamente resolve todos os problemas de software,
pois estabelece uma relagdo dialética com outras variaveis do
processo de desenvolvimento. Além disso, também ¢ sugerido
pelas consequéncias apontadas que a escrita de testes e a execucdo
pragmatica da técnica podem ser onerosas, especialmente em
ambientes de producdo com prazos apertados e alta demanda por
funcionalidades.

As situagdes de ocorréncia e frequéncia dos acidentes podem
consideradas indicativos da adequabilidade e efetividade da
pratica de TDD no contexto especifico de um projeto, orientando
a adocdo de praticas complementares ¢ educagdo da equipe ou
mesmo como sintomas de que TDD néo ¢ adequado ao projeto.

6. CONCLUSAO

Este trabalho reproduz a consulta de alguns dos acidentes
levantados por [2], aprofundando sua compreensdo com exemplos
concretos da ocorréncia desses acidentes na pratica de ex-alunos
do curso de ciéncia da computacdo da UFCG. A adi¢do das
perguntas para consulta das situagdes de ocorréncia e das
consequéncias dos acidentes possibilitou uma investigagdo da
percepgdo da amostra acerca desses eventos na pratica de TDD.

Mesmo dez anos depois da enquete realizada por [2], alguns
acidentes tiveram ocorréncia similar. Apesar da técnica ser
relativamente simples, pudemos notar que ainda existe espago
para a educagdo de desenvolvedores em situagdes mais elaboradas
da aplicagido de TDD. A andlise discursiva nos permitiu
vislumbrar situagdes concretas onde técnicas complementares
como orientacdo a objetos e principios de design poderiam evitar
ou mitigar causas e consequéncias dos acidentes.

Além disso, notamos que o questionario mostrou-se eficiente para
a maior compreensdo dos resultados apresentados por [2] e [5],
contextualizados as particularidades de selegdo restrita a
conveniéncia e acompanhamento mais proximo da experiéncia da
amostra.

Como trabalhos futuros, os demais acidentes levantados por [2] e
o instrumento podem ser usados para a coleta de dados em
contextos mais especificos de desenvolvimento de software, como
times que tenham decidido adotar TDD e desejem avaliar a
qualidade e efetividade da pratica no contexto de desenvolvimento
de uma equipe. Varia¢des do questionario também podem ser Uteis
em investigacdes futuras da carga cognitiva imposta pelo uso de
TDD e da relagdo entre o custo de usar TDD e do valor
promovido pela técnica.

E importante também ressaltar que a validade dos resultados
apresentados ¢ restrita a experiéncia da amostra e a0 momento no
qual o questionario foi respondido.
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