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Resumo — O desenvolvimento de software dirigido a modelos tem o intuito de
diminuir problemas relacionados a custo e qualidade, uma vez que 0s gastos com
codificacéo séo reduzidos e o software produzido possui uma estrutura bem definida
de qualidade. Alinhado a esse processo, os testes utilizando modelos contribuem
para efetividade e produtividade. Neste artigo foi realizada uma andlise de como
esses processos funcionam e apresentar 0os pontos positivos propiciados pela
utilizagdo de ambos.
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Abstract — Model-Driven Development has the intention to reduce some problems
related to cost and quality, once spending with coding is reduced and the produced
software has a well-defined structure of quality. Aligned to this process, tests using
models contribute to effectiveness and productivity. This paper has the aims to do a
analysis of how these process work and show the positive points coming from the
use of both.
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1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software vem evoluindo e passando por
mudancas (ALVES et al., 2008). Novos processos surgem constantemente. Porém
eles ndo tém conseguido acompanhar as expectativas de clientes e usuarios, em se
tratando de qualidade de software (ALMEIDA, 2014). Segundo Pressman (2011),
apenas possuir um processo de desenvolvimento bem definido ndo garante que o
software serd de qualidade. Por esse motivo, Tankovic et al. (2012) diz que a
modelagem de software tende a ser a “proxima geragdo de metodologia de
desenvolvimento de software”.

Com a utilizacdo de modelos de software, as construcdes de especificacbes
se tornam mais simples e mais faceis de serem entendidas (HERRERA et al., 2012).
S&a0 nesses quesitos que o desenvolvimento dirigido a modelos comecgou a ganhar
forma, fazendo com que os modelos que antes eram utilizados apenas em esbocos
e diagramas de software passassem a ser também legiveis por maquina, para
geracdo de artefatos e codigo (SWITHINBANK et al., 2005). De acordo com 0s

autores, o desenvolvimento dirigido a modelos, ou MDD como é conhecido, “tem o
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potencial de uma grande redug&o no custo de desenvolvimento de uma solucéao e
melhorar a consisténcia e qualidade dessas solugdes”.

Utilizar o MDD néo isenta o software construido de possuir erros. Para ser
confiavel, um sistema precisa passar por um estruturado processo de testes (ALVES
et al.,, 2008). Assim, comecgou-se a pensar em também utilizar os modelos para
geragao dos artefatos de teste. O desenvolvimento dirigido a testes ganhou forga
nesse momento, proporcionando beneficios como geracdo automatica de testes e
execucao completa dos casos de teste (REID, 2006).

Este trabalho objetiva analisar esses assuntos abordados e esta organizado
da seguinte maneira: A se¢ao 2 descreve o desenvolvimento dirigido a modelos, a
secdo 3 traz uma breve descricdo sobre testes de software e a secdo 4 representa
uma analise sobre importancia do MDD na realizacdo de testes. Por fim, a secdo 5

apresenta as conclusdes.

2. DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO A MODELQOS (MDD)

O desenvolvimento dirigido a modelos (Model-Driven Development — MDD) &
um processo de desenvolvimento de software com foco em modelos, capaz de
geracdo de codigo automatica (DEMIR, 2006). Para Swithinbank et al. (2005), um
modelo € a representacdo de um sistema a partir de uma perspectiva propria, de
modo que suas caracteristicas sejam percebidas com clareza. Por meio dos
modelos criados, € possivel ignorar conceitos supérfluos e focar no conteudo
especifico do que deseja ser modelado. Segundo Mellor et al. (2003), “um modelo é
um conjunto coerente de elementos formais descrevendo alguma coisa (...)
construido com a finalidade de ser passivel a uma forma particular de analise”. Para
0s autores, € importante a abstracdo de linguagens de programacédo de alto nivel
para linguagens de modelagem. A Figura 1 demonstra que devemos utilizar um
assunto abstrato em um modelo para transforma-lo em uma implementacdo

concreta, de baixo nivel.
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Figura 1 — Abstracdo de Modelo X Linguagem de Programacéo (Fonte: MELLOR et al., 2003).

Os modelos atuais sao utilizados apenas para especificacdo de um software,
ou seja, sO possuem a utilidade de documentacdo (DEMIR, 2006). Diferente disso,
Lucrédio (2007) apud Almeida (2014) acredita que os modelos representam mais do
que o papel, eles fazem parte do software. Assim, France e Rumpe (2007)
classificam os modelos de duas formas:

e Modelos de Desenvolvimento: nesses modelos de software o nivel de

abstracéo esta acima do nivel de cédigo.

e Modelos de Tempo de Execucdo: esses modelos apresentam uma Visao

de alguns aspectos de um sistema de execucao.

Almeida (2014) resume que através de um modelo efetivo, é possivel tornar
eficaz todo o processo de desenvolvimento. E nesse ponto que o MDD se encaixa.

Segundo Demir (2006), utilizando o MDD o desenvolvimento de software se
torna mais facil e a qualidade de software aumenta, ja que o cddigo é produzido a
partir de uma estrutura bem definida. Como o foco passa a ser o modelo, e ndo mais
0 codigo, os desenvolvedores se concentram na constru¢do de um modelo passivel
a gerar o codigo de forma automatica, ou até mesmo outros modelos (ALVES et al.,
2008). E o que pode ser notado na Figura 2, em que existe a combinagdo dos

principais elementos do MDD.
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Figura 2 — Principais elementos do MDD (Fonte: Lucrédio, 2007 apud Almeida, 2014)

Além de aumentar a qualidade, outro fator importante € com relagao ao custo.
Mellor et al. (2003) fala que é mais barato construir um modelo utilizando os
diagramas da UML do que codificar utilizando alguma linguagem de programacao,
como Java. E uma situacdo parecida ao que ocorreu nos anos 60, quando se
comecou a utilizar as linguagens procedurais em vez de utilizar a linguagem
assembly (MACDONALD et al., 2005).

Para MacDonald et al. (2005), o desenvolvimento dirigido a modelos é uma
extensdo da arquitetura dirigida a modelos (Model-Driven Architecture - MDA),
desenvolvida pela Object Management Group - OMG. Na MDA, existe uma
separacdo entre o negocio e a légica de aplicacdo da plataforma de tecnologia
(OMG, 2014). E 0 mesmo que ocorre no MDD, no qual é mais importante resolver o
problema do que se preocupar com detalhes de implementacéo. Alves et al. (2008)
cita que tanto o MDD quanto o MDA também englobam os conceitos de
portabilidade. Para os autores, com o modelo inicial de um software que ndo possua
uma dependéncia de plataforma e com as regras de transformacdo adequada, o
sistema podera ser transformado automaticamente de uma plataforma para outra e
posteriormente para o cadigo final. Com essas mudancgas de plataformas, apenas os
PSM (Platform Specifc Model), que sdo modelos padronizados na MDA, sofreriam
alteracOes, ja que possuem algumas caracteristicas de implementacdo (OMG,
2014). Assim, uma organizacado pode permanecer com uma mesma arquitetura de

software por varios anos, sem apresentar problemas com mudancgas de tecnologia.



Figura 3 — Visdo de MDD. (Fonte: DEMIR, 2006).

A Figura 3 ilustra o conceito de o MDD ser uma extensdo do MDA. Ela
também apresenta o MDE (Model-Driven Engineering). O MDE, ou Engenharia
Dirigida a Modelos, € utilizado para descrever as abordagens de desenvolvimento de
software em que modelos de software abstratos sao transformados em
implementacdo (FRANCE, RUMPE, 2007). No conceito de Ameller (2009) apud
Almeida (2014) “a MDE é um superconjunto do MDD, pelo fato de englobar outras
tarefas dirigidas por modelos do processo completo de Engenharia de Software”.

Em suma, os beneficios da utilizacdo do MDD sao apresentados por
MacDonald et al. (2005) dessa forma:

e Rapido desenvolvimento com menos bugs;

e Solucgdes independentes de plataforma;

e Geracao automéatica de codigo;

e Execucao de modelos para encontrar bug mais cedo;

e Comunicacéo facilitada do design;

e Manutencao aperfeicoada.

3. O PROCESSO DE TESTES DE SOFTWARE

Sistemas que sao desenvolvidos utilizando o MDD néo estéo isentos de erros,
eles também devem ser testados a fim de garantir a qualidade do software (ALVES
et al., 2008). Segundo Pressman (2011) “o teste proporciona o ultimo elemento a
partir do qual a qualidade pode ser estimada e, mais pragmaticamente, 0S erros
podem ser descobertos”. Ele também pode ser considerado como uma das técnicas
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de V&V (Verificacdo e Validacdo) mais difundidas, j& que verifica se o software foi

feito corretamente como desejado pelo cliente (ALMEIDA, 2014).
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Figura 4 — Estratégia de Testes (Fonte: PRESSMAN, 2011).

A Figura 4 mostra uma estratégia para realizacdo de testes apresentada por
Pressman (2011). Nela os testes comecam pelo teste de unidade, presente no
interior da espiral, tendo por base o cédigo fonte. O teste seguinte, de integracédo, ja
tem um foco no projeto do software. Movendo-se um pouco mais para o exterior da
espiral, existe o teste de validacdo. Nesse teste, 0s requisitos anteriormente
estabelecidos sdo avaliados e validados de acordo com o software desenvolvido.
Por fim, é realizado o teste de sistemas, em que o software € testado como um todo,
com tudo que Ihe envolve. Essa abordagem pode ser visualizada de outra forma,
constituida de quatros etapas que sdo executadas sequencialmente, conforme a

Figura 5.
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Figura 5 — Etapas de Teste de Software (Fonte: PRESSMAN, 2011).

4. MDD E SUA PARTICIPACAO NOS TESTES DE SOFTWARE

Alguns problemas podem ocorrer na realizacdo de testes sobre codigos
gerados automaticamente. Um dos fatores € que a complexidade dos softwares
aumentou exponencialmente com o passar dos anos (ALMEIDA, 2014). J& Mellor et
al. (2003) cita que um dos obstaculos na transformacéo de um modelo para o cédigo
de implementacdo € que a linguagem utilizada na modelagem muitas vezes é mal
definida, o que ocasiona alguns erros no codigo. Pensando nesse assunto, Baker et
al. (2007) propbs o teste dirigido a modelo (Model-Driven Testing — MDT) com
praticas do MDD, no qual é gerado todos os artefatos para realizacdo dos testes e
esses testes sdo realizados de forma automatica fazendo uso das regras de
transformacdo de modelos. Alves et al. (2008) fala que “esses artefatos gerados
poderao servir para a execucao em diferentes plataformas”.

O MDT foi proposto com base no MBT (Model-Based Testing), abordagem
que comecou a ser utilizada com o intuito de tornar o teste de software menos
custoso (BAKER et al., 2007). Pode-se perguntar: “Por que néo ficar utilizando o
MBT?”. A resposta pode ser formulada com base nos argumentos apresentados por
Almeida (2014). O autor comenta que “os casos de teste sdo derivados a partir de
modelos essencialmente relacionados a especificagao funcional do software”. Dessa
forma, o mesmo autor diz que por tal motivo existe grande resisténcia por parte dos
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testadores de software, devido a necessidade de aperfeicoamento na construcdo de
modelos e também por ndo formalizar a construcdo da infraestrutura de testes, ja
que todo o foco fica centrado na geracdo de casos de teste. Por existir esses
obstaculos, Alves et al. (2008) comenta:

Dentre as vantagens da utilizacdo do MDT em relacdo a MBT
€ que, em MBT, os casos de teste sdo derivados a partir dos
modelos de desenvolvimento fracamente conectados, onde estes
sdo normalmente incompletos de informac¢des necessarias para 0s
testes (...). Com a utiliza¢do das praticas de MDD, onde os modelos
sdo o centro do desenvolvimento, tais informacdes poderdo ser
naturalmente incorporadas.

E com essa ideia que o MDT, com sua automatizac&o tanto na criacdo, como
também na analise e localizacdo de problemas no software, tem se tornado uma das
principais abordagens utilizadas em testes de software (Jiao et al.,, 2006 apud
Almeida, 2014). Essas fases sao estruturadas por Reid (2006) e detalhadas por
Almeida (2014) conforme a Figura 6.

Figura 6 — Etapas do MDT. (Fonte: Maciel, 2010 apud Almeida, 2014)



Percebe-se na Figura 6 que a primeira fase do processo consiste nos
requisitos. Com esses requisitos definidos é construido o modelo inicial. Com esse
modelo em maos, sdo gerados as entradas e o0s resultados. As entradas sao
testadas com intuito de verificar o comportamento do sistema. Os resultados desses
testes sdo comparados com os resultados esperados, com a finalidade de ter uma
resposta sobre se o resultado foi consistente. A partir desses resultados, é feita uma
analise para ter uma base para futuras decisdes a serem tomadas.

Com as caracteristicas que possuem, a integracdo entre o MDD e o MDT
pode apresentar varios beneficios para o processo de desenvolvimento de software.
Alves et al. (2008) cita alguns beneficios, como:

e Menor custo no processo de desenvolvimento de aplicacdes e dos casos
de testes a serem realizados, independente de qual plataforma esteja
sendo utilizada;

e O processo de desenvolvimento e testes apresentara altos niveis de
automacao;

e Novos requisitos podem ser incorporados mais facilmente, assim como
correcdo dos ja existentes;

e Manutencado do software tera seu custo reduzido.

Porém, algumas questdes devem ser consideradas antes de qualguer coisa.

E extremamente necessario ter bastante atencdo ao integrar o MDD e o MDT,
verificando as exigéncias que cada processo apresenta. E preciso realizar um
alinhamento das caracteristicas principais de cada um (ALVES et al., 2008). Sem
esse alinhamento, provavelmente o resultado ndo serA o que era esperado
inicialmente, transformando os beneficios de ambas as abordagens em prejuizos

consideraveis.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de abordar sobre o desenvolvimento dirigido a
modelos, uma metodologia que tem ganhado espago no ambito do processo de
desenvolvimento de software. Os beneficios provenientes do MDD tém se mostrado
convincentes e tendem a difundir sua utilizacdo ndés proximos anos. Para isso,
alguns obstaculos deverdo ser ultrapassados, como normalmente ocorre com uma

metodologia nova que aparece no mercado.



A utilizacdo do MDD também tem sua importancia na realizacdo dos testes de
software. Ter modelos bem definidos e estruturados capazes de gerar
automaticamente os artefatos necessarios a realizacdo dos testes de software
impulsiona a qualidade do mesmo, deixando-o mais coeso. E com essa
automatizacao que o MDT tem se expandido e vem sendo utilizado com sucesso em
diversos projetos. Como tanto o MDD como o MDT tem seu foco nos modelos,
desenvolvedores e testadores tendem a ser especializar em uma linguagem de
modelagem, como a UML e, por ser uma abordagem utilizada por todos os
envolvidos no processo de desenvolvimento de software, a integracdo e
comunicacao tende a ser facilitada.

Melhorar todo o processo de desenvolvimento de software, com toda a
criticidade exigida pelo mesmo atualmente, € essencial. E o MDD e MDT tém se
aprimorado e mostrado que s&o alternativas que devem ser consideradas para quem

guer um foco maior na qualidade com custos reduzidos.
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