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Resumo. Dentre as metodologias de desenvolvimento agil, a Extreme Programming (XP) foi pioneira em incentivar a utilizacdo de testes
automatizados. Esse incentivo contribuiu para a criagdo do Test-DrivenDevelopment (TDD), um modelo de desenvolvimento no qual o teste é
escrito antes do codigo. O desenvolvimento orientado a comportamentos (Behaviour-DrivenDevelopment - BDD) surgiu como uma evolugao
do TDD, com foco no comportamento do sistema, porém nao deixando de lado as técnicas utilizadas pelo TDD. O BDD contribui com o
desenvolvimento de software baseado nos requisitos previamente identificados através de historias de usudrio. Este trabalho apresenta as
principais caracteristicas do BDD, a sua relagdo com os valores ageis e a aplicacdo pratica da técnica com auxilio do framework SpecFlow,
que ird auxiliar na transformacao dos requisitos em testes.

Palavras-chave: Desenvolvimento orientado a comportamentos; Desenvolvimento agil de software; Desenvolvimento orientado a testes;

Stable requirements with behavior-driven development

Abstract. Among the methodologies of agile development, Extreme Programming (XP) was the first to encourage the use of automated testing.
This incentive has contributed to the creation of Test-Driven Development (TDD), a development model in which the test is written before the
code. The Behavior-Driven Development (BDD) has emerged as an evolution of the TDD, focusing on system behavior, but not leaving behind
the techniques used by TDD. BDD contributes to the software development based on the requirements previously identified through user’s
stories. This paper presents BDD main features, its relationship with agile values and the practical application of the technique with the help
of SpecFlow framework that will assist in transforming requirements in tests.
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I. INTRODUGAO inicialmente se escreve o teste unitario sem a existéncia da

logica que o teste ira validar, apenas com o necessario para
que o projeto possa ser compilado. Logo apds, o teste €
executado observando sua falha. Realiza-se a codificacdo
para que o teste seja valido e, finalmente, o desenvolvedor

busca identificar possibilidades de melhoria técnica no codigo

Com o aumento da demanda de software, existe cada vez
mais necessidade da entrega de produto de forma rapida e
com qualidade (COSTA FILHO, 2006). O método tipico para
alcangar esses objetivos ¢ o desenvolvimento de software
agil. Extreme Programming (XP) ¢ uma das metodologias de

desenvolvimento 4gil, que como as demais, auxiliam no
processo de desenvolvimento de software com requisitos
superficiais e em constante mudanca (BECK, 1999). Um dos
principios dessa metodologia ¢ trabalho de alta qualidade, que
¢ sintetizado através do desenvolvimento orientado a testes,
do inglés Test-Driven Development (TDD).

O TDD, por sua parte, sugere que os testes de entrada e
saida de valores do sistema, mais conhecidos como testes
unitarios, sejam escritos antes mesmo da codificagdo da
funcionalidade. Desta forma, busca garantir que mais partes
do sistema estejam com a cobertura de um teste e maior
qualidade de escrita do software. Sua aplicacdo ¢ simples,

(BECK, 2001). Nesse contexto, NORTH (2003) da inicio a
criagdo do desenvolvimento orientado a comportamentos,
traducdo do inglés de Behaviour-Driven Development
(BDD), devido seu descontentamento com mal-entendidos do
TDD. Quando se testa a estrutura interna de um objeto, o
teste € do objeto ao invés do comportamento que deveria ter.
Diferente disso, o BDD foca sobre o comportamento em geral
do software, ou seja, objetos, servigos externos e até mesmo
uma interface grafica (CHELIMSKY et al., 2010).

E com estas caracteristicas que se inicia a preocupagdo
entre individuos envolvidos, os sistemas e 0 comportamento
de objetos mais que a estrutura em que € escrita. A triade do
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BDD ¢ o “Given, When and Then” ou em portugués “Dado,
Quando e Entdo”, essas palavras sdo utilizadas para descrever
funcionalidades. E comum serem descritas como histérias de
usuario em texto plano, que posteriormente serdo convertidas
em testes. Esses conceitos serdo detalhados nas proximas
secdes do artigo.

Toma-se como objetivo deste trabalho o estudo pratico da
aplicacdo do BDD no desenvolvimento de funcionalidades de
uma aplicacdo, a sua influéncia na criagdo de projetos, a
relacdo com os valores ageis e qualidade de coédigo que
resulta da sua aplicagdo.

Para este trabalho alcancar seus objetivos as metodologias
a seguir serdo adotadas: a) Desenvolver funcionalidades de
um aplicativo utilizando BDD, TDD e o framework
SpeckFlow na linguagem de programagcdo C# com o
Microsoft Visual Studio 2013 Community; b) Analisar como
o BDD influencia na criagdo das funcionalidades em questdes
de qualidade de software; e c) Identificar sua influéncia na
aplicacdo desenvolvida e relagcdes com os valores ageis.

II. DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A COMPORTAMENTOS

Os métodos tradicionais de desenvolvimento costumam
falhar devido ao planejamento precoce da aplicagdo, que
resulta em entrega atrasada ou fora do orgamento, entregar
um produto diferente do que era esperado pelo cliente,
instabilidade em producdo e alto custo de manutencdo
(CHELIMSKY et al., 2010).

Em contrapartida, a metodologia de desenvolvimento agil
busca amenizar os efeitos colaterais da utilizagdo dos
métodos tradicionais. Aplica maior énfase na colaboragdo
entre a equipe de desenvolvimento e o grupo de especialistas
do negodcio com resultado na melhoria da comunicacdo entre
os envolvidos. Realiza ciclos de desenvolvimento pequenos
com o intuito de entregar para o cliente funcionalidades que
agregam valor ao seu negdcio de forma frequente. As equipes
ficam mais proximas e buscam se organizar de forma
independente para resolver seus impedimentos, se tornando
assim uma metodologia de trabalho no qual as inevitaveis
mudancas dos requisitos ndo gerem uma crise na equipe. Esta
metodologia ¢ fundamentada por uma declaragdo
denominada manifesto agil que descreve através de seus
valores e principios, como qualquer método deve
basicamente funcionar. (BECK et al., 2001).

Os quatro valores do manifesto agil, sdo:

* Os individuos e suas interagdes acima de
procedimentos e ferramentas;

« O funcionamento do
documentacdo abrangente;

* A colaboracdo dos clientes acima da negociagdo
de contratos;

* A capacidade de resposta a mudancas acima de um
plano preestabelecido.

software acima de

O TDD ¢ um dos principios da metodologia agil XP, que
foi pioneira no incentivo a automatizag¢do de testes. O TDD
consiste, basicamente, na realizacdo de um pequeno ciclo
denominado vermelho-verde-refatora, que pode ser observado
na figura abaixo:

-

/ Vermelho
TDD .
Refatora Verde

—
Figura 1. O ciclo vermelho-verde-refatora do TDD

No primeiro passo para se praticar o TDD, o circulo
vermelho descrito na figura 1 se refere ao ato de escrever o
teste para a funcionalidade desejada mesmo que a ldgica ndo
esteja codificada, para que haja a confirmag@o que o teste ndo
sera validado. O préximo passo, representado pelo circulo
verde, o codigo para que o teste seja valido deve ser escrito da
forma mais simples possivel para observar a confirmagdo que
o teste foi validado. E finalmente a terceira fase que ¢ a
refatoracdo, ou seja, analisar tudo que foi codificado para este
teste até entdo, adequando aos padrdes de desenvolvimento
adotados pela equipe.

Segundo BECK (2003), que ¢ considerado o criador do
TDD, a técnica auxilia na confianca do cédigo produzido
junto com a melhoria no design do codigo criado, visto que
escrever o codigo para que o teste ndo seja valido de imediato
pode deixar o codigo mais claro e sem poluicdo quanto aos
outros métodos de desenvolvimento.

O BDD surgiu na dificuldade que seu idealizador teve em
ensinar TDD para seus alunos. NORTH (2003) afirma que
seus alunos tinham duvidas relacionadas a o que testar,
quando testar, o que significa quando um teste falha, ou seja,
davidas relacionadas ao teste em si, ndo levando em
consideracdo a aplicacdo da técnica e os beneficios que cla
traz. Desta forma, North teve a ideia de aplicar o TDD voltado
ao negocio, com foco na producdo de funcionalidades
relevantes do produto a ser desenvolvido, nos valores do
desenvolvimento agil de software e remover a palavra teste,
para que nao exista confusao.

Um dos principios do BDD ¢ que a escrita dos nomes dos
métodos sejam frases completas, com o maximo de
informacdo possivel de seu funcionamento. North observou
esse comportamento com a utilizacdo do aplicativo
"Agiledox", criado por STEVENSON (2003). O aplicativo
converte o nome dos testes unitarios codificados com o
auxilio do framework JUnit, os escrevendo em texto,
removendo a palavra “test” caso haja. Na figura 2 abaixo, ¢
demostrado um exemplo de classe de teste que utiliza os
nomes dos métodos como o BDD sugere.

public class PedidoTest
{

public void TestDeveConterPeloMenosUmItem()

{
}

..

) cddigo de teste omitido

public void TestPodeSerCanceladoDentroDoPeriodoPermitido()

1
}

//(..) cidigo de teste omitido

}

Figura 2. Exemplo de classe de teste com nomes completos
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Com a utilizag¢@o do aplicativo "Agiledox", a classe acima
teria a palavra "test" removida e a documentacdo da classe
seria gerada separando cada palavra, como por exemplo:
Pedido deve conter pelo menos um "Item" ou "Pedido" pode
ser cancelado dentro do periodo permitido.

Escrever os testes iniciando com a palavra “deve” sugere
ao desenvolvedor qual o problema que sera resolvido com o
codigo que esta ou sera escrito, deixando-o focado nesta
solu¢do. NORTH (2003) sugere a adocdo desta pratica, com o
intuito de criar classes e funcionalidades mais resumidas.
Assim, o cddigo fica mais simples e direto. O nome destinado
ao teste ¢ importante também quando ele falha. Um nome
bem descritivo tende a ser mais facil de identificar onde ha
uma possivel falha no coédigo. A figura 2, exibida acima,
demonstra os testes com nomes maiores, porém bem
descritivos quanto a funcionalidade que irdo testar.

O BDD busca identificar o que deve ser testado na
aplicagdo baseado no seu valor de negdcio. O comportamento
mais importante do software ainda ndo desenvolvido ¢
sempre o proximo teste a ser criado. Para descrever estes
comportamentos em forma de teste, uma linguagem Unica
entre equipe técnica e de negoécio deve ser utilizada, esta
linguagem ¢é denominada por EVANS (2003) como
linguagem “ubiqua”, ou seja, todos os termos utilizados no
negocio devem estar refletidos na codificagdo da aplicacdo.

Os comportamentos que serdo desenvolvidos utilizando o
BDD s3ao previamente descritos utilizando o modelo de
historias de usuario. O padrdo descrito por NORTH (2003) ¢
demonstrado na figura 3, abaixo.

Como um contador
Eu guero calcular o imposto de uma nota fiscal
Para gue o registro contabil esteja completo

Figura 3. Modelo de historia de usuario sugerido pelo
criador do BDD

Dado que a soma dos produtos de uma nota fiscal tem valor de RS 550,90
Quando se aplica uma aliquota de ICMS no valor de 18%
Entdo o valor total do ICMS da nota fiscal é de RS 99,16

Figura 4. Modelo de descri¢do de um critério de aceitagdo
do BDD

Este modelo ¢ utilizado pelo framework SpecFlow que
sera utilizado no exemplo pratico do BDD. Com este modelo,
o framework consegue identificar qual serd o nome dos testes
que ele ird criar automaticamente. Ele também fornece a
capacidade de qualquer individuo relacionado com o projeto
criar testes, sendo da equipe técnica ou ndo, pois a escrita ¢
texto corrido, ndo necessitando nenhum conhecimento
técnico para descrever o comportamento da aplicacdo e
consequentemente seus testes. Desta forma, os critérios de
aceitacdo se tornam executaveis e testaveis.

A palavra comportamento se torna mais util que a palavra
teste (NORTH, 2003). Com o foco no comportamento da
aplicacdo, as duvidas comuns entre os iniciantes no TDD sdo
sanadas de forma inerente, como:

* Os testes devem ter o nome descrito de forma
completa que possa refletir apenas o comportamento

que sera testado;

* Os principais comportamentos da aplicacdo devem
ser testados, considerando também seus requisitos;

* O nome do teste ¢ muito util para sugerir onde esta
o problema em caso de uma falha.

III. APLICACAO PRATICA DO BDD

Como exemplo pratico da utilizagdo do BDD, este trabalho
descreve a solucdo hipotética para um requisito de um
sistema contabil.

A) Preparagdo do ambiente

Para este trabalho foi utilizado a versdo do Microsoft
Visual Studio Community 2013 e o framework Specflow, os
enderecos e guia para instalacio do ambiente podem ser
encontrados abaixo:

-Microsoft ~ Visual Studio Community
https://www.visualstudio.com/en-us/news/vs2013-
community-vs.aspx

-Integragdo do SpecFlow para o Visual Studio 2013:
https://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/90ac3587-
7466-4155-b591-2cd4cc4401be

O codigo fonte completo do exemplo pode ser encontrado
no endereco: https://github.com/jabulgareli/ExemploBDD

2013:

B) Historia de usudario para desenvolvimento

A historia de usuario abaixo, descrita pela figura 5, ilustra a
funcionalidade do sistema contabil onde o ator “analista do
departamento do pessoal”, que ¢ o responsavel pela utilizagdo
da funcionalidade, deseja que seja desenvolvido o
comportamento de calculo do salario liquido de um
funciondrio.

Funcionalidade: Célculo de saldrio liguido

Como um analista de departamento do pessoal
Desejo calcular o salario liguido de um funcionario
Para que o funciondrio receba sua remuneragdo mensal

Figura 5. Historia de usuario para desenvolvimento

O célculo do salario liquido consiste no valor do salario
bruto deduzido o valor dos impostos: Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS) e do imposto de renda retido na fonte
(IRRF).

O valor do INSS ¢ constituido pela aliquota que o salario
bruto se aplica. Para este trabalho, serdo consideradas as
aliquotas de INSS do ano corrente (2015) descrita na figura 6.

Salario de Confribuicdo (R$) Aliquota (%)
Até 1.399,12 8
De 1.399,13 até 2.331,88 a
De 2.331,89 até 4.663,75 11

Figura 6. Aliquotas de INSS
(PREVIDENCIA SOCIAL, 2015)

Para calcular o valor do IRRF, deve-se considerar o salario
jé abatido do INSS e aplicar a aliquota referente ao imposto. A
parcela a deduzir deve ser subtraida do valor resultante deste
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calculo. As aliquotas de IRRF e parcela a deduzir sdo
demonstradas na tabela 1.

Tabela 1. Aliquotas de IRRF
(GUIA TRABALHISTA, 2015)

Validade Base de Cilculo (R$) Aliquota (%) Parcela a Deduzir do IR
(RS)
VIGENCIA | Até 1.903.98 B .
De 1.903 .99 até 2 826,65 75 142.80
APARTIRDE [D:7 83666 até 3.751.05 15 354.80
_ [De3.751.06 at¢ 1.664.68 3335 636.13
OLO42015 14 de 4.664.68 37.5 §69.36

b Recent
4 |nstalled

4 Templates
4 Visual C#
b Store Apps
Windows Desktop
b Web
b Office/SharePoint
Cloud
LightSwitch
Reporting

Silverlight
Test
WCF
Workflow
b Other Languages
b Other Project Types
Samples

b Online

Name: CalcquSaIarioquuidoTests{

NET Framework 4.5.1

Iac_] Unit Test Project

a)

C)Criagdo do projeto

Um projeto do tipo “Unit Test Project” deve ser criado para
este trabalho. Este projeto ¢ utilizado para criacdo de testes
unitarios. O framework SpecFlow o utilizara como base para
transformar os requisitos em testes.

O nome do projeto sera “CalculoSalarioLiquidoTests”.
Para criar o projeto deve-se acessar o menu “File -> New
Project” do Visual Studio 2013, acessar a se¢do “Templates
-> C# -> Test -> Unit Test Project”, como mostra a figura 7
abaixo:

- Sortby: Default v| 557 5=

Visual C#

Figura 7. Criacdo do projeto

Neste momento, o SpecFlow ja pode ser instalado no
projeto. Para isso, deve-se seguir os procedimentos indicados
no site do desenvolvedor do SpecFlow. As instru¢cdes podem
ser encontradas neste endereco:
http://www.specflow.org/getting-started/#InstallSetup.

D)Criagdo de cenarios

A funcionalidade de calculo e os cendrios utilizando os
conceitos do BDD sdo criados através de uma “SpecFlow
feature file”. Para adiciona-la no projeto, deve-se acessar com
o botdo direito do mouse no projeto, acessar o menu “Add ->
New Item” e selecionar “SpecFlow feature file”. O nome da
funcionalidade deve ser “CalculoSalarioLiquido”.

Um arquivo serd aberto para edicdo da funcionalidade. Ele
deve conter a defini¢do da funcionalidade em si e os cenarios
que serdo testados. Neste ponto ¢ inserido texto plano, ou
seja, qualquer pessoa envolvida com o projeto, sendo técnica
ou ndo, poderd informar os dados. A funcionalidade proposta
deve ser descrita conforme a figura 8 a seguir.

CalculoSalarioliquido.feature # X

#language: pt-br

Funcienalidade: C3lcule de saldric liquide
Como um analista de departamento pessoal
Desejo calcular o saldrio Liguido de wm funciondrio
Para que o funciondrio receba sug remuneracdo mensal

-|Cendrioc: Saldrio isento de IRRF
Dado que eu tenho o saldric de 12088,50 reais
Quando selecionar o cdlculo de saldrio
Entdc a aliquota de INSS sera 8,00
E o valor de INSS serd 96,64
aliquota de IRRF serd @,8¢
valor do IRRF serd &,88
parcela a deduzir sera &,68
saldrio liquido serd 1184,46

mm mm

a
o
a
o

-ICendrio: Saldrio taxado por INSS de 8% e IRRF 7,5%
Dado que eu tenho o salario de 2288,80 reais
Quando selecionar o cdlculo de saldrio
Entdc a aliquota de INSS serd 2,08
E o valor de INSS serd 198,88

a aliquota de IRRF serd 7,58

o valor do IRRF serd 158,15

a parcela a deduzir sera 142,850

o saldric liquido serd 1994,65

mm mm

Figura 8. Funcionalidade e Cenarios da funcionalidade
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O Specflow permite a criacdo das funcionalidades e
cendrios em portugués. Para isso ¢ necessario informar ao
framework a linguagem “pt-br”’ conforme a primeira linha da
figura 8. Logo apds a funcionalidade ¢ descrita conforme a
historia de usudrio ja demonstrada neste trabalho pela figura
5. Abaixo da funcionalidade ¢ possivel notar os cenarios, que
podem ser entendidos como os critérios de aceitacdo da
funcionalidade.

Nesse ponto ¢ possivel notar a relagdo do BDD com um
dos principios ageis. Os envolvidos no projeto, incluindo o
cliente, podem criar os comportamentos da aplicacdo em
texto plano, sem conhecimento técnico, aumentando assim a
interacdo entre pessoas de negdcio e a equipe técnica. A
aplicacdo estard pronta para responder as mudangas de
cendrio, apenas alterando e adicionando comportamentos aos
arquivos de funcionalidades. A aplicacdo estara apta a validar
os comportamentos através dos testes unitdrios que serdo
gerados automaticamente.

A funcionalidade descrita dessa forma pode ser também

4 Skipped Tests (2)
A Salarioft=190398F... 1 sec
SalarioDe150399... 19 ms

Source: CalculoSalanoliguida.f

utilizada como documentacdo do sistema, existe uma rica
fonte de cendrios que a funcionalidade atende e também a sua
propria descrigdo. Como o arquivo da funcionalidade ¢
utilizado para os testes unitarios, ele deve ser atualizado de
forma frequente para que os testes continuem validos, sendo
assim, a documentagdo se mantém sempre coerente com o que
esta codificado.

E) Execugdo dos testes

O SpecFlow permite a criagdo automatica dos testes
unitarios. Para isso ¢ necessario clicar com o botdo direito em
cima do arquivo da funcionalidade, neste caso
“CalculoSalarioLiquido.feature”, e acessar a opg¢do “Run
SpecFlow Scenarios”. Os cenarios ndo serdo executados pela
auséncia dos testes unitarios que os realizam, porém a
mensagem de resultado da execucdo sugere o codigo para
criagdo dos mesmos. A figura 9 ilustra o resultado da
execugdo e o codigo que € sugerido para cada cenario.

SalarioDe190399Ate282665ETaxadoPorlNSSDe8EIRRFTS

A Test Skipped - SalarioDe190399Ate282665ETaxadoPorNSSDeSEIRRFTS

Message: Assert.Inconclusive failed. No matching step definition found
for one or more steps.

using System;

using TechTalk.SpecFlow:;

namespace MyNamespace

[Binding]

public class StepDefinitions

[Given{@"que eu tenho o salirio de [.*)7)]
public void DadeQueEuTenhoOSalarioDe(Decimal pl)

ScenarioContext.Current.Pending();

[When(@"selecionar o cilculo de saliria®)]
public void QuandoSelecionarOCalculoDeSalariol)

ScenarioContext.Current.Pending();

[Then(@"a aliquota de INSS sera (*}"]]
public void EntaoAAliquotaDelN555era(Decimal p0)

ScenarioContext.Current. Pending();

[Then(@"a valor de INSS sers (*)7))
public void EntacOValorDelNSSSera(Decimal p0) -

Figura 9. Resultado da execucdo dos cendrios sem os testes criados

O codigo sugerido deve ser adicionado em um arquivo do
tipo “SpecFlow Step Definition”. Esse arquivo ¢ criado
através do botdo direito no projeto “Add -> New Item”, ele

deve ter o nome de “CalculoSalarioLiquidoStepDefinition”. O
arquivo ficara semelhante a figura 10.

1
1

{
}

{
}

[Given(@"que eu tenho o saldrio de (.*) reais™)]
public void DadoQueEuTenhoOSalarioDeReais(Decimal p@)

ScenarioContext.Current.Pending();
[When(@"selecionar o cdlculo de saldrio™)}]
public void QuandoSelecicnarOCalculoDeSalario()

ScenarioContext.Current.Pending();

[Then(@"a aliquota de INSS sera (.*)")]
public void EntacAAliquotaDeINSssSera(Decimal p@)

ScenaricContext.Current.Pending();

(...)

Figura 10. Classe CalculoSalarioLiquidoStepDefinition.cs
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Na figura 10 ¢ notavel a presenca das palavras-chave do
BDD “given-when-then” nas anotacdes acima de cada
método responsavel pelos testes da funcionalidade. Os testes
ndo podem ser executados ainda, pois a chamada do método
“ScenarioContext.Current.Pending()” esta inserida em todos
os métodos de teste. Este método ¢ responsavel por informar
o framework de testes que a codificag¢do ainda esta ausente.

F) Codificagdo da funcionalidade

O funcionamento da aplicacdo ja esta descrito através da
documentacdo da funcionalidade e seus cenarios. Agora, ha a
necessidade de criar a codificacdo necessaria para que o
calculo do salario liquido seja efetuado corretamente. Para
isso € possivel utilizar o TDD junto com o BDD, ou seja,
seguir os principios do TDD na codificagdo dos testes
unitarios  gerados pelo framework a partir dos
comportamentos baseados no BDD.

Considerando a utilizagdo do TDD, deve-se criar a
codificacdo necessaria para que os testes sejam executados,
porém sem a logica do calculo para observar sua falha. Este é
o ciclo “vermelho” do TDD. A figura 11 apresenta a classe
criada para calculo somente com o necessario para ser
compilada, neste caso, retorna valor zero para todos os

impostos e suas aliquotas.

class CalculadoraSalario
{
public void Calcular‘()lzl

public void InformarSalario{decimal salario)lzl

public decimal ObterAliquotaINSS()

{
i

return @;

public decimal ObterValorINSS()D

public decimal ObterAliquotaIRRF( )I:l

public decimal ObterValorIRRF()D

public decimal ObterParcelaDeduzirIRRF( )I:l

public decimal ObterValorLiquido()D

Figura 11. Classe de calculo do salario liquido

Esta classe ¢ utilizada nos testes unitarios gerados pelo
SpecFlow. Abaixo, na figura 12, segue um trecho de sua

utilizag@o.

[Given(@"que eu tenho o saldrio

_salario = p8;

{

}

{
}

Assert

[Then{@"o valor de INSS serd (
{
}

public void DadoQueEuTenhoOSalarioDeReais(Decimal p@)

[When(@"selecionar o calculo de saldrio™)]
public void QuandoSelecionarOCalculoDeSalario()

_calculadoraSalario.InformarSalario(_salario);
_calculadoraSalario.Calcular();
[Then(@"a aliquota de INSS sera (.*)")]
public void EntacAAliquotaDeINSSSera(Deci
AreEqual(p@, _calculadoraSalario.ObterAliquotaINSS());

SN
public void EntacOValorDeINSSSera(Decimal

Assert.AreEqual(p®, _calculadoraSalario.ObterValorINSS());

de (.*) reais")]

cimal p®)

ecl

pe)

Figura 12. Utilizagdo da classe de célculo nos testes unitarios

Como ¢ previsto, a execucdo dos testes unitarios
representados pela figura 12, resulta em falha. A figura 13 a

seguir apresenta a falha dos testes com icones vermelhos, que

representam o ciclo do TDD que esta sendo aplicado.

4 Failed Tests (2)
£ SalarioTaxadoPorlNSSDeBEIRRFTS 1ms

o

SalariolsentoDelRRF

Source: CalculoSalarioliquida.feature line 8

Test Failed - SalanolsentoDelRRF

Message: Assert.AreEqual failed. Expected: <8.00>.
Actual:<0>.

Elapsed time: 284 ms

Qutput

Figura 13. Falha dos testes unitarios representando o ciclo vermelho do TDD

Nesse momento, ¢ necessario passar para o ciclo “verde”
do TDD. A classe “CalculadoraSalario” tera a codificacio

necessaria para que os testes sejam validos, conforme ilustra a

figura 14.
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class CalculadorasSalario

ivate decimal _salario;

ecimal _aligqInss;

cimal _aliqIrrf;
ecimal _parcelaDeduzir;

public veid InformarSalario(decimal salario)

_salario = salario;

public void Calcular()
{
CalcularAliqINSS();
CalcularAliqIRRF();
}
private void CaleularAliqINSS()
{
if (_salarioc <= 1399.12M)
{
_aligInss = 8;
¥
else if (_salario <= 2331.88M)
{
_aliginss = 9;
}
else
{
_aligqInss = 11;
}
¥

Figura 14. Parte da codificacdo necessaria para os testes
serem validados

O resultado da execuc¢do dos testes é uma saida com icones
verdes representando o ciclo atual do TDD, observado na
figura 15.

Test Explorer > AX]|

I= « | Search P~

Run All | Run..~ | Playlist: All Tests =

4 Passed Tests (2)
& SalariolsentoDelRRF
@ SalarioTaxadoPorlNSSDe2EIRRFTS

37 ms

<1ms
Figura 15. Testes validados para o ciclo verde do TDD

S6 resta aplicar no exemplo o ciclo “Refatora” do TDD. A
técnica de refatoracdo aplicada neste exemplo serd a de
manter apenas uma responsabilidade por classe ¢ também por
método. A classe “CalculadoraSalario” esta com trés
responsabilidades, que sdo identificar as aliquotas de IRRF,
INSS ¢ efetuar o calculo do salario. Para resolver esta
situagdo, uma classe sera criada para identificar as aliquotas
de IRRF, uma outra classe para identificar as aliquotas de
INSS e a classe “CalculadoraSalario” ficara somente com a
responsabilidade de aplicar o célculo do salario.

Na figura 16 ¢ exibida a representacdo das classes criadas
apds mover as responsabilidades excessivas da classe
“CalculadoraSalario”.

adonly decimal _salario;
1 _aligIrrf;
1 _parcelaDeduzir;

public CalculoIRRF(decimal salario)|.. ]
private void CalcularValures()Tfj

public decimal ObterAliquotaIRRF()|...]

public decimal ObterParecelaDeduzir()...
}
public class CalculoINSS
{
private readonly decimal _salario;
public CalculoINSS(decimal salario)|...
public decimal OberAliquotaINss()|...|
}

Figura 16. Classes resultantes da refatoragao

Apds a separacdo descrita pela figura 16, por fim, ¢
necessario utiliza-las no método “Calcular” da classe
“CalculadoraSalario”, conforme a figura 17.

public veid Calcular()

i
var calculoIRRF = new CalculoIRRF(_salario);
_aligIrrf = calculoIRRF.ObterAliquotaIRRF();
_parcelaDeduzir = calculoIRRF.CObterParecelaDeduzir();
var calculoINSS = new CalculoINSS(_salario);
_aligInss = calculoINSS.0berAliquotaINSS();

}

Figura 17. Utilizagdo das classes resultantes da refatoracdo

Por fim, como um passo importante do BDD e do TDD,
apos a refatoragdo os testes unitarios deverdo ser executados
novamente e caso haja falha, o ciclo do TDD devera se repetir
até que a funcionalidade esteja valida.

IV. TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho postado no blog da empresa Lambda3 descreve
um aplicativo semelhante com o desenvolvido neste trabalho,
calculando aliquotas de IRRF e a utilizacdo das interfaces
graficas nos testes, porém ainda ndo finalizado pelo autor
BASSI (2009).

Um artigo completo sobre BDD e a utilizagdo com o
framework SpefFlow, chamado “BDD na pratica com
Specflow” que ¢ baseado em funcdes de calculo de impostos
federais publicado pela .NET MAGAZINE (2013). No artigo,
ndo ha o estudo do relacionamento do BDD com os valores
ageis e o foco na producdo de valor para o negécio. O TDD ¢
somente apontado no momento da aplicacdo do BDD através
de  caracteristicas  semelhantes no  processo  de
desenvolvimento, ao contrario deste trabalho que ¢ construido
com a utilizacdo das duas técnicas sendo aplicadas
simultaneamente.

O BDD também foi artefato de trabalho para a revista
JAVA MAGAZINE (2011), com a criacao de funcionalidades
de um sistema financeiro, com controle de créditos e débitos,
na linguagem de programagdo Java. O artigo publicado na
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revista, ndo relaciona a integracdo do BDD com o TDD,
apresentando brevemente o TDD como o predecessor do
BDD.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

E possivel observar que o BDD se mostrou um artefato de
grande valor. H4 muita relagdo da sua aplicagdo com os
valores do desenvolvimento agil. Suas funcionalidades podem
ser escritas por qualquer individuo envolvido com o processo,
como propde o principio agil “A colaboracdo dos clientes
acima da negociag@o de contratos”. A proposta do BDD com
associacdo ao framework SpecFlow auxilia em aumentar a
qualidade do codigo e o correto funcionamento dos principais
funcionalidades da aplicagdo, como propde o principio agil
“O funcionamento do software acima de documentacdo
abrangente”. As mudangas aplicadas em uma funcionalidade
escrita com o BDD refletem diretamente nos testes unitarios,
garantindo que o sistema esteja preparado para identificar
falhas, como propde o principio agil “A capacidade de
resposta a mudancas acima de um plano preestabelecido”.

As funcionalidades escritas nos moldes do BDD podem ser
utilizadas como documentacdo do sistema, pois estdo escritas
em formato de historia de usuario.

Como demonstrado no exemplo "Calculo de salario
liquido", ¢ possivel utilizar BDD e TDD juntos, desta forma, ¢
possivel aumentar a quantidade de codigo sendo testado ¢ ha a
possibilidade de melhoria técnica através da refatoragao.

Os beneficios do BDD e TDD na cria¢do de novos projetos
sdo comentados com frequéncia, porém ndo se encontra
muitas formas de utilizacdo das tecnologias para codigos
legados, sem padrdes, com alto acoplamento e baixa coesdo,
sendo assim a criagdo de um modelo para utilizar essas
metodologias de desenvolvimento em projetos legados ¢ uma
sugestdo de trabalho futuro.
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