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2. Test-Driven Maintenance

Apresentamos, neste capitulo, a técnica que chamdei@st-Driven Maintenance, ou
TDM, com o objetivo de estabelecer uma maneira bemnidiefpara a manutencéo

orientada a testes em sistemas legados.

O objetivo deTest-Driven Maintenance é elevar, gradativamente, a manutenibilidade
dos sistemas legados, interrompendo 0 processoahale decaimento ao qual esses

sistemas estao sujeitos.

Test-Driven Maintenance baseia-se em principios estabelecidos durantei@Essvas
adaptacOes da técnica, e que dirigem as pratigaslgp@ropostas que acreditamos ser

fundamentais para a realizacéo de futuras adagacoe

2.1Principios da Técnica

A idéia fundamental ddest-Driven Maintenance € de que o sistema deve tornar-se

melhor a cada modificacao realizada elevar, greaaiente, sua manutenibilidade.

Melhorar o sistema gradativamente significa quecasla modificacdo, além de
efetuarmos as alteracdes necessarias, devemososriegspectivos testes e realizar

eventuais refatoracoes.

Essa estratégia estimula o crescimento progreskiveobertura do cédigo do codigo
sistematicamente testado, especialmente nas areas maior freqiéncia de
manutencdo. A medida que mais modificagdes foretizeglas, os trechos com maior
indice de alteracdes, exatamente onde mais prexssdos testes, tornam-se cada vez
mais cobertos, tendendo a atingir um alto nivetaleertura. Esses trechos passam a se
comportar como “ilhas seguras” [Feathers, 2004alrdedo sistema, proporcionando

um alto grau de manutenibilidade e seguranca.

O aumento gradual da cobertura ndo significa, sacesnente, que, em algum
momento, todo o cédigo do sistema sera cobertdgstes. Devemos, na verdade, nos
afastar dessa expectativa, adotar uma visdo pragngentender que, embora ndo seja
possivel cobrir todo o sistema com testes, quard@rma area coberta, maior o
feedback.

Essa visdo se potencializa quando a correlacionammsa regra de Pareto (ou regra

80-20) e argumentamos que, a grosso modo, 80% afegad estdo concentrados em
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20% do cadigo [Basili, 2001][Kvam, 2005]. Se, ut@pnente, cobrissemos exatamente
0s 20% do codigo que abrigam 80% dos defeitosaroenrte atingiriamos um altissimo
custo beneficio.

Considerando a tendéncia de grande parte dos alefsé concentrarem em uma
pequena porcdo do sistema, estabelecer um crpér® selecdo dos modulos mais
criticos ou defeituosos e introduzir testes autaados nestes médulos revela-se uma

excelente estratégia para maximizar o retorno smbreestimento realizado.

Maximizar a cobertura atingida com o menor esfqgssivel € uma meta e, portanto,
praticas comanock ups e testes estritamente unitarios sdo postas enndegiano.
Essas préticas, embora valiosas, elevam o esfesgsgario para a criagcdo dos testes e

minimizam a area de cobertura atingida.

Preferimos priorizar a criacdo de testes de m&smabel, abrangendo uma maior area,
e utilizar, quando possivel, as dependéncias maisddigo testado, maximizando,
assim, a cobertura obtida. Acreditamos ser maisay@o, no contexto de legados,
saber da existéncia de um defeito, sem saber egatanaonde ele reside, do que

simplesmente ignorar sua existéncia.

Vale destacar que os testes que utilizam as depeiadéndo verificam diretamente os
resultados produzidos por elas e assumem que asdiEias estao livres de defeitos.
Caso, indiretamente, identifigue-se um defeito ema wlas dependéncias, criamos 0

teste especifico para a dependéncia, sem quetes teisturem as responsabilidades.

Buscando estabelecer uma estratégia continua dwmaepara sistemas legaddgst-
Driven Maintenance propde a adocao do ciclo de desenvolvimento aptase na

proxima segéo.

2.2Ciclo de Desenvolvimento

O objetivo do ciclo de desenvolvimento propostoaéluzir os principios apresentados
em praticas simples, estabelecendo procedimentos definidos e eficientes para

manutencéao e introducéo de testes em sistemaokegad

A idéia essencial do ciclo € introduzir, antes el@izarmos qualquer modificacdo, os
testes necessarios e, entdo, efetuar as manuteregigsitadas com seguranca. Os
critérios para introdugdo dos testes podem vararadordo com a natureza da
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manutencao, portanto, dividimos os procedimentosqgemiro grupos: refatoragoes,

correcao de defeitos, criagao de funcionalidadssm@zacdes.

A idéia de inserir os testes necessarios a cadaterag@o evidencia a necessidade de
adotarmos um processo sistémico para selecédo shies.tédentificar quais testes séo
necessarios, e quais nao sdo, é uma tarefa funtdmesara que o ciclo de
desenvolvimento seja efeito e deixar que os testgsn selecionados de maneadh

hoc, definitivamente ndo parece ser uma alternatigarse

Surge, entdo, a necessidade de uma etapa inigiadejamento dos testes que garanta
que os testes certos sejam criados da maneirda;odee modo que as areas desejadas
sejam cobertas. O planejamento dos testes deveuzwrodma lista de testes
selecionados, que naturalmente vai variar de acoodo a circunstancia, e definir a

estratégia para a criacao dos testes selecionados.

O processo de criacdo da lista de testes nos leneledir sobre as circunstancias
consideradas para as funcionalidades testadasnaooe dirigindo a tarefa de analise
do problema. A lista produzida nos oferece umaovisais precisa da quantidade de
trabalho necessario para a conclusdo de uma detaitarefa, nos permitindo, ao
longo do tempo, determinar a quantidade de trabgheealizado e quantidade de

trabalho ainda pendente para que ela seja concluida

Combinando a idéia de introduzir os testes antesal&zar manutencgéo e a necessidade
da realizacdo de uma etapa de planejamento de&s,tek&finimos, de forma geral, o

ciclo nos seguintes passos:

Planejamento dos testes
Introducéo dos testes selecionados

Realizacéo da etapa de manutencao

A

Execucéo da suite de testes

A etapa de introducao dos testes e a da realizlg@manutengéo pode variar de acordo
com a natureza da modificacdo realizada, portanscutimos, individualmente,

detalhes da abordagem adotada para cada uma egsrizd definidas inicialmente.
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2.2.1 Criacdo de Funcionalidades

Criar uma funcionalidade significa adicionar, astesina, um comportamento que ele
ainda ndo possua e que dele ndo é esperado. Ceat8e, uma nova funcionalidade

para contemplar o comportamento desejado.

A adicao de funcionalidades pode ser dividida ems gontos e o procedimento mais
adequado para a criagéo vai variar de acordo cozfacionamento entre esses pontos.

Os pontos séo:

» O novo cadigqg que implementa a funcionalidade, e, eventualmeigigende de
outros moédulos ja existentes;

e O ponto docddigo que faz a chamada ao novo cédig&sse ponto pode ja
existir, quando estendemos alguma funcionalidade,ser criado junto da

funcionalidade, quando estamos criando uma nov@dnalidade;

Se o cadigo que faz a chamada e o cédigo que ingpliena nova funcionalidade forem
criados juntos, devemos utilizaest-Driven Development em sua concepcéao original
em toda a construcao da funcionalidade, sem qaeahag¢cessidade da criacdo de testes

para o legado.

Nesse caso, como mostra o modelo abaixo, ndo ledépcias do sistema para a nova
funcionalidade e, portanto, € como se estivéssenersdo uma funcionalidade sem que

existisse legado.

Mowa
= Funcionalidade

Legado Legado

Chamadas da nova
funcionalidade para o legado

1. Sigtema Legado. 2. Criagio da nova funcionalidade & dos
respeclivos lesles.

Figura 4: Modelo de criagcao de nova funcionalidadguando o sistema legado ndao depende do novo médulo

Se o cbdigo que implementa a nova funcionalidadéstdado do sistema, mas o ponto
que faz a sua chamada pertencer ao legado, o sistepende do novo cédigo para o

seu funcionamento.
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Diante deste cenario, devemos, inicialmente, osaestes para o trecho legado, prestes
a ser alterado, sem contemplar ainda 0 novo coanperito, assim, os testes atuardo
como garantia de que o comportamento ja existéreseara indevidamente alterado.

Quando os testes estiverem criados e forem aprevaminalmente, devemos realizar a
construcdo do novo modulo, isolado do sistema egaatotando Test-Driven

Development em sua concepcgéo original.

Por fim, devemos estender o cddigo legado, recamt@mcoberto por testes, para
contemplar a nova funcionalidade e, como propbest-Driven Development,

acrescentar novos testes iteracdo a iteragéo.

Vale observar que os testes criados para o codgprldb ndo devem testar detalhes da
implementacdo da nova funcionalidade, esses dstalhdusive, ja serdo verificados
pelos testes criados durante o desenvolvimenta@dnalidade. Os testes devem ser

complementares.

Tesles Tesles Testes

MNova
== Funcionalidade

Legado Legado Legado
Chamadas do legado para a
nova funclonalidade
1. Médulo legado que fara a 2. Criagao dos testes para o 3. Criagdo da nova funcionalidade
chamada para a nova trecho do legado que fard a e extensdo do codigo legado
funcionalidade. chamada para a nova para fazer a chamada para o
funcionalidade. novo madulo.

Figura 5: Modelo de criagdo de nova funcionalidadguando o sistema legado depende do novo médulo

Se o0 codigo que implementa a nova funcionalidadénferido diretamente no legado,
adotamos uma idéia analoga a descrita no modeti@ntcriando, inicialmente, os
testes para o cédigo legado, sem contemplar a fum@onalidade, e, em seguida,
estendendo o legado para englobar a funcionalidadeando o ciclo proposto por

Test-Driven Devel opment.
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Tesles Testes Estendidos

Mowva

Func
=\
Legado Legado Legado
Chamadas do legado para a
nova funclonalidade
1. Madulo legado que fara a 2. Criagao dos testes parao 3. Criagao da nova funcionalidade
chamada para & nova trecho do legado que fard a incluindo a extensdo dos testes
funcionalidade. chamada para a nova recém criados para contemplar
funcionalidade. 0 novo comportamento.

Figura 6: Modelo de extenséo de funcionalidade jaéstente

2.2.2 Correcéo de Defeitos

Um defeito € um fragmento de cddigo que, se exalaitle certa maneira, provoca um
erro. Um erro é um estado diferente do que separado para a computacao realizada.
Uma falha & a observacdo de um erro. A partir da fatha identificada ao testar, é
necessario diagnosticar a sua cause e, dessa fdetesminar o defeito causador. A
depuracéo corresponde a eliminacdo de um defedtsejB-se que a diagnose determine
exatamente todo o fragmento (ou fragmentos) e qdeparacéo elimine exatamente

este defeito sem introduzir outros.

Vale destacar que a identificagcdo de uma falhaptosa da falta de um teste que

exercite o trecho (ou os trechos) em que o defegae e evidencie a sua existéncia.
Neste cenério, 0 primeiro passo é criar o testegu®duza a falha encontrada e, entéo,
corrigir o defeito, fazendo que o teste seja apfova

Tesles
Intertace Intertace Inlertace Intertace
Testes

Legado Legado

1. Médulo legado defeituoso. 2. Criagao dos testes contemplando 3. Realizacio da comregéo.
O COmportamento correto,

Figura 7: Modelo de correcéo de defeitos

2.2.3 Refatoracoes

A realizacéo de refatoragfes tem como objetivo aratha manutenibilidade do cédigo
em questao ou, especialmente no contexto de legpossibilitar a introducéo de testes

automatizados, sem que haja alteracdo no compartarpercebido pelo usuéario final.
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Test-Driven Maintenance determina que refatorar deve ser, na maioria dassyeima
atividade meio, ou seja, refatoramos porque dessamalizar alguma outra tarefa, a
atividade fim. Refatoramos para que seja possitedduzir testes, realizar a correcédo

de um defeito, criar uma funcionalidade ou otimizar ponto do sistema.

Essa visdo busca maximizar o retorno sobre o imvesto realizado, evitando que
ocorram altos investimentos na melhoria da estunterna do software sem que esses

investimentos tragam um valor real para os usuéirias.

A excecao a essa regra ocorre quando identificacoodorme discutido na Secéo 2.1,
modulos criticos e, ao realizarmos uma andlise maiginda, concluimos que a sua

refatoragao pode ter um grande impacto na qualidadanutenibilidade do sistema.

Dividimos as refatoracdes em duas categorias: foracbes que ndo alteram a
interface do codigo, chamadas, daqui em dianteplesmente de refatoracdo, e as

refatoracdes que alteram, chamadas, daqui em damtedesenho.

As refatoracdes ndo alteram as responsabilidadesdigo, nem as interfaces de acesso
a ele, como assinaturas de métodos, por exempés &Imente organizam a sua

estrutura interna, tornando-a mais clara, intuigivaanutenivel.

Neste caso, criamos 0s testes para garantir quenpactamento do codigo néo seja

alterado durante as refatoracfes e, entéo, realzasrefatoracdes necessarias.

=

Intertace Interface Interface Intertace Interface Intertace

I

1. Madule legado a ser refatorado. 2. Criagao dos testes contemplando o 3. Realizag3o da refatoragdo
comportamento atual do médulo.

o

(.

(-
O

B
B
"

Legado Legado Legado

Figura 8: Modelo de realizac&o de refatoracdo

A realizacao de redesenho possui uma naturezaimiaisiva ao cédigo, remodelando
as interfaces e redistribuindo responsabilidadestestes. Embora, do ponto de vista do
usuario final, ndo haja alteracdo de comportameatins os moédulos do sistema que
dependam do cdodigo alterado precisam ser revisitpdoa utilizar a nova modelagem

estabelecida e garantir que, mesmo apos as aksragg@ntinuam funcionais.
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A criacdo de testes, que garantam que o comportangas interfaces redesenhadas
continue 0 mesmo, é extremamente complicada. Araghie das interfaces e a
redistribuicdo das responsabilidades tornam ing@etl a adaptacdo de testes
eventualmente criados antes do redesenho param adoligo produzido. O custo de
adaptacao dos testes, se existissem, seria taqualtdo o da criacdo dos testes do zero

para o codigo redesenhado.

Diante deste cenario, criar testes para o legaddizar o redesenho e adaptar os testes
para o codigo redesenhado passa a ser uma alarmgie exige um alto esforco e

prové poucos beneficios.

A estratégia que adotamos, neste caso, é desenwlumeva modelagem utilizando
Test-Driven Development em sua concepg¢ao original e construir, iteracaeracao,
somente 0s testes para as interfaces redesenlmdase elas estivessem sendo criadas
sem que existisse nenhum legado, mesmo que o céslig@m sendo herdado de outros

modulos.

Intertace Intertace Inerface Intetace Intertace Intertace

Madulo 1 Mddulo 2

Chamadas enlre os

Legado médulos redesenhados

1. Modulo legado a ser redesenhado. 2. Realizagdo do redesenho e criagio dos respectives testes adotando a intarface
Ja redesenhada.

Figura 9: Modelo de realizacdo de redesenho

2.2.4 Otimizacodes

O procedimento adotado para a realizacdo de otpiezaé bastante semelhante ao de
refatoracOes, especialmente pelo fato de que, mis chsos, 0 comportamento

percebido pelo usuario deve manter-se inalterado.

A principal diferenca entre as otimizacdes e aatoeficOes € que, ao invés de buscar

maximizar aspectos como manutenibilidade e quadidaas otimizacbes buscam
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minimizar a utilizacdo, durante a execucao do msigiede recursos como tempo e

memoria.

O procedimento adotado para a realizacdo de opdézaé o mesmo adotado para

refatoracdes, substituindo apenas as etapas deregf@o por etapas de otimizacao.

2.3Préaticas Complementares

Extreme Programming propde a adoc¢do de préticas complementar@sstaDriven
Development, comoPair-Programming [Beck, 2004] eContinuous Integration [Beck,

2004], como forma de potencializar os beneficidglob.

Reforcamos, aqui, a adog¢do das préticas suger@dascnica original e estendemos
essas recomendacdes para outras, identificadasgo tlo processo de adaptacgéo, que

se mostraram bastante interessantes quando waizeabste contexto.

2.3.1 Micro planejamento em pares e revisdo de codi  go

Revisdo de cddigo, ocode review, é a pratica de realizar inspeg¢fes sistematicas no
codigo produzido. Sdo normalmente associadas grag@o do novo codigo ao sistema
de controle de versdo, com o objetivo de encordedeitos e identificar eventuais

melhorias de design e implementacéo.

A pratica estabelece dois papéis para revisaosendelvedor e o revisor. A idéia é que
0 codigo produzido pelo desenvolvedor seja aprovaelo revisor apos eventuais

modificacbes sugeridas.

Destacamos, em especial, 0 impacto imediato dadu¢do desta préatica, na postura
adotada por parte dos desenvolvedores que, cidatgse todo o cédigo produzido sera

avaliado, tendem a construi-lo mais cuidadosamente.

As vantagens obtidas com a realizacaocaolde reviews sdo potencializadas quando
combinadas conTest-Driven Maintenance, especialmente quando adotamos a forma
especial de revisdes que apresentamos em seguida.

A prética decode reviews € essencialmente corretiva, ou seja, apos ostaefeerem
injetados, séo identificados e corrigidos, 0 quenavalmente gera algum retrabalho.
Propomos que os dois desenvolvedores envolvidopromesso de revisao realizem,

antes da execucgao da tarefa, uma etapa de micrejgp@ento em pares, onde 0s passos
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necessarios para a realizacdo da atividade sejaimetescidos em conjunto, bem como

o design pretendido e os casos de testes que dmraranstruidos.

O revisor pode identificar casos de testes queatan$ido desconsiderados durante o
planejamento, bem como indicar casos desnecess@rioesign pretendido pode ter
algum problema que, se identificado antes de sp&ementacéo, pode ser adaptado de

maneira mais amigavel e menos custosa.

A realizacdo desta etapa adicional, embora vélidearde todo o0 processo de
desenvolvimento, torna-se especialmente valiosantieiro periodo de introducdo de
Test-Driven Maintenance nas equipes, fomentando discussfes que consoédaaria

aqui apresentada e contribuem para a evolugcaongoctomo um todo.

A etapa de revisdo do planejamento dos testes agesign pretendido atua de modo
preventivo, evitando uma natural resisténcia dasemlolvedores a modificacbes de
uma implementacdo ja realizada, aumentando ashilmksies de producdo de um

melhor design e reduzindo a quantidade de retralvalidizado.

2.3.2 Repositério de dados externo a unidade de tes  tes

Frequentemente, a massa de dados requerida pa@aucdo dos casos de testes
necessarios € construida no corpo dos propriosstestitarios e de integracdo, o que
adiciona complexidade e dificulta a compreensateddsstes.

Quando utilizamodest-Driven Maintenance, adotamos a pratica de definir repositérios
de dados externos as unidades de testes, normalmefbrmato de arquivos de dados

estruturados, com¥ML, por exemplo, para popular os dados utilizadogesiss.

A separacdo entre os dados e o cédigo de tesies asmbmplexidade de constru¢do dos
testes, facilita a reutilizacdo de dados entre relites testes e aumenta

significativamente a sua legibilidade.

Todos esses fatores impactam diretamente na manilitxde dos testes e na reducéo
do esforgco necessario para a sua construcdo, akpecte quando adotamos os
repositérios em conjunto com a pratica de validadgi@ré-condicdes, apresentada no

proximo item.
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2.3.3 Verificagdo de pré-condicbes

A estrutura dos testes unitarios e de integracéalmente adotada possui basicamente
trés etapas: uma para carregamento dos dados gqu@em o0 caso de testes, que, no
caso deTest-Driven Maintenance, vém de um repositorio externo, outra etapa para a

execucao do codigo testado e, finalmente, uma diicaedo dos resultados gerados.

Propomos a realizacdo de uma etapa adicional, ent&regamento dos dados e a
execucao do codigo testado, para a validacao desjdados carregados se encontram
nos estados definidos nos casos de teste. A vabddgs pré-condicbes deve ocorrer
através de assertivas que verifiguem, de maneitamdtica, a existéncia dos

relacionamentos e dados previstos nos testes.

A construcdo de assertivas que verifiquem as pnéicdes estabelecidas para os testes
nos oferece uma maior garantia de que o caso teedesejado esta realmente sendo
implementado e impede que, eventualmente, um segkeaprovado sem que todas as
condi¢des necessarias sejam validadas.

A principal vantagem de realizarmos essas valida@sa no seu impacto para a
clareza, legibilidade e, consequentemente, marhiliade dos testes. A estrutura dos
testes com as quatro etapas, de dados, validaciioprgacondicbes, execucdo e
validagdo das poés-condi¢cbes, se assemelha mustriduea do conectivo légico “se,

entao” proposto em logica proposicional.

Nesta estrutura, as pré-condicbes atuam como o €sa% pos-condicbes como o
“entdo”, explicitando, no corpo dos testes, todasandicbes necessarias para que ele
seja aprovado e tornando a sua compreensao extet@mtuitiva.

Alinhados ao principio de que o esforco requerid@@ construcao dos testes deve ser
0 menor possivel, acreditamos na contribuicdo dialagio das pré-condi¢cdes para

atingirmos esse objetivo.

2.3.4 Testes abrangentes e especializacao de testes

A realizacdo do redesenho de interfaces torna, adissmos anteriormente, bastante
complexa a tarefa de garantir que 0 comportameptesantado antes do redesenho
continue a existir no sistema. A abordagem adotdeazonstruir as novas interfaces

como se ndo houvesse nenhuma heranca do legadaraeseia simples de ser aplicada,
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ainda depende da criacdo meticulosa dos testes garantir que nenhum

comportamento seja indevidamente perdido ou alberad

Diante desta questdo, estabelecemos uma estrat@giplementar para fornecer a
seguranca necessaria na realizacao deste tipordgangdo. Idealmente essa estratégia
deve ser utilizada somente em casos mais critespecialmente porque, dependendo

do contexto, ela pode se tornar complexa.

Conforme dissemos anteriormente, quando redesershamm moédulo, usualmente
redistribuimos as suas responsabilidades, alteramaterface e precisamos revisitar
todos os pontos do sistema que dependam da antegjéace para adapta-los a nova

modelagem.

Propomos que, antes de realizar o redesenho ddadd#e sejam criados testes, nos
modulos dependentes da interface sendo redesemaglaerifiquem detalhes da sua
implementacéo e, quando todo o seu comportametiveresendo verificado por testes,

seja realizado o redesenho.

Como proposto na Secédo 2.2.3, sabemos que durartdizacao do redesenho serao
criados, através dé&est-Driven Development, os testes necessarios para verificar o
comportamento do moédulo ja redesenhado. Desta foémaatural que exista uma

redundéancia entre os testes abrangentes receneeaniaaos, que verificam detalhes do

comportamento da antiga interface, e os testegwamodelagem.

Surge, entdo, a necessidade de, ap0s a realizac@mesenho, migrar os testes mais
abrangentes, removendo toda duplicidade e tornasdes testes complementares.
Chamamos essa migracao, de testes de mais allopanzetestes mais especificos, de
especializacdo de testes.

Essa estratégia, embora algumas vezes demandeforpoesonsideravel, mostra-se
bastante efetiva e nos oferece a possibilidade ndegsmo para 0S casos mais

complicados, realizar o redesenho de maneira segura

2.4Processo de Adaptacdo da Técnica

A Test-Driven Maintenance aqui apresentada € resultado do processo de sasess
adaptacdes realizadas ao longo do tempo até qusdemos a forma apresentada
neste trabalho. As modifica¢cdes tiveram como inswasomais diversas formas de

feedback que ocasionaram inUmeros ajustes.
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Estabelecer um processo sistémico para a adapi@o@xtremamente importante para
que pudéssemos observar o impacto da ado¢éo deatéom precisdo, sem subestimar
ou supervalorizar qualquer fator identificado esims realizar as adaptacoes

necessarias.

O processo que adotamos fundamentava-se, de maeealanociclo PDCA proposto
por [Shewart, 1939] e muito difundido por [Demirif86]. O ciclo € dividido em

guatro etapas que resumimos a seguir:

* Plan (P): definicdo de metas e de métodos para alcasca-|
* Do (D): execucdo das tarefas e coleta de dados pafiaagio dos resultados.
» Check (C): verificacdo de divergéncias entre o planegaaresultado obtido.

* Act (A): realizacdo de ajustes para que as metas éstatzes sejam atingidas.

Podemos identificar cada uma dessas etapas nospoode adaptacédo realizado, e que

continua em andamento, como detalharemos no Cagitul

Iniciamos a primeira grande iteracdo no ciclo comatapa de planejamento, quando
realizamos uma ampla pesquisa na literatura, desooi primeiro capitulo, para que
pudéssemos definir o método de introducéo e aglicda técnica em sistemas legados.
Em seguida, identificamos as vantagens da técmigma como meta para a adogao

para sua neste contexto.

Realizamos, entdo, um projeto piloto como forma ed@erimentar os conceitos
propostos, verificar a sua adequacao na praticane,base néeedback obtido, realizar

as adaptacdes necessarias, encerrando, assimedrpliteracao.

A segunda iteracéo realizada teve o resultado dietprpiloto como principal insumo,
estabelecendo, durante a etapa de planejamenterifcacdo da efetividade das

adaptac0Oes realizadas como objetivo a ser alcancado

A etapa seguinte foi de implantacéo da técnicagnge de desenvolvimento, incluindo
a coleta das informacdes necessérias para queifecagiio dos resultados fosse
suficientemente precisa e, desta forma, pudéssefatsar 0s ajustes necessarios para

atingir as metas estabelecidas.

Diante das informacdes coletadas durante a etapamglantacdo, realizamos a
verificagdo dos resultados, identificando as diflades e potenciais melhorias
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encontradas para que pudéssemos avaliar a tégrassim, continuar a progredir em

direcao aos objetivos tragados.

Finalizamos o ciclo efetuando as modificagOes ifleatlas na etapa anterior e, assim

por diante, iniciamos novas iteragdes no ciclo.

E importante notar que o ciclo deve ser executadtirmuamente, melhorando a técnica
a cada iteracdo, e que 0 processo de adaptacabesti®riven Maintenance €&

progressivo e nao deve ser finalizado aqui.

Acreditamos que o0s conceitos apresentados nestriloapferecem uma base sélida
para a evolucdo incremental e necessaria da tééeeolucédo deve ser fundamentada

na retroalimentacao do ciclo, oferecida pelos tadok observados a cada iteracao.

A definicdo da estratégia de verificacdo dos radok, a coleta dos dados necessérios e
a analise dos resultados em si requerem uma atesp&cial, pois sdo fatores criticos

para que todo o ciclo seja bem sucedido.

Baseados nesse conjunto de tarefas que determinama@gido vantajosa, ou
desvantajosa, é a utilizacdo da técnica na forabelecida, e é com esta andlise que

podemos tomar as medidas necessarias para atisgasoetas definidas.

A existéncia de qualquer defasagem entre o resuitzal e o resultado apresentado por
este conjunto de tarefas pode comprometer o pogssadaptacdo da técnica e,
consequentemente, os resultados obtidos quandanaoieXest-Driven Maintenance.

Estabelecemos, portanto, um modelo de avaliacdeseqpado no proximo capitulo,
que busca tornar o processo de adaptacdo maisvobgetassim, permitir a evolucao

sistemaética da técnica.
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