Gestdo e Tecnologia para a Competitividade
23.24.25 de Outubro de 2013

O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
COMPLEXOS: APLICACAO DO MODEL
BASED DESIGN E MODEL BASED
TESTING NA PRODUCAO DE
AERONAVES

Antonio Cesar Galhardi
prof.galhar di @fatecjd.edu.br
CEETPS

Carlos Eduardo Cassiano Pinto
du.cassiano@uol.com.br
CEETPS

Resumo:Os processos tradicionais de desenvolvimento de sistemas sdo focados em documentagoes
formais e estaticas. Enquanto empresas inovadoras introduzem novas técnicas e metodologias para o
desenvolvimento de sistemas, afim de melhor atenderem o problema a ser solucionado. Este artigo
discute técnicas e préticas inovadoras no desenvolvimento de sistemas complexos. O artigo apresenta 0s
conceitos de Model Based Design - MBD e Modd Based Testing - MBT; e como eles podem auxiliar na
diminuic&o do ciclo de desenvolvimento de produto, diminuindo assim o time-to-marketing. Por fim o
artigo sugere uma transi¢éo datécnicaem

Palavras Chave: Model based testing - Model based desig - Simulagdo - 1novagéo tecnologica -
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1. INTRODUCAO

A busca por técnicas de testes de sistemas que permitam melhorar a eficiéncia no
desenvolvimento do produto é fundamental para a sobrevivéncia das empresas que
desenvolvem sistemas complexos; uma vez que as mesmas requerem que métodos
sistematicos de aplicacdo de testes sejam aplicados durante o projeto. Porém pouco se trata
das aplicacGes praticas na elaboracdo de testes automaticos; quanto eles realmente agregam
valor ao desenvolvimento e como realiza-los de forma organizada e eficiente durante todo o
processo de desenvolvimento do produto.

O campo de validacdo e verificacdo de sistemas complexos vem atualmente sendo
repensada em funcdo da grande evolucdo nos processos de desenvolvimento do produto e a
incorporacdo de técnicas inovadoras no processo de V&V. Um grande exemplo deste fato € a
utilizacdo de modelagem e simulacdo no desenvolvimento de sistemas complexos; sendo até
mesmo considerada como uma inovacdo na area de desenvolvimento de sistemas.

O desenvolvimento de sistemas complexos como modernas aeronaves, satélites ou
reatores nucleares, requerem métodos sistematicos para o seu desenvolvimento e projeto.
Tipicamente, o desenvolvimento se inicia com a captura de requisitos de alto nivel que sdo
registrados em formato textual. Estes requisitos geralmente formam a base para a
especificacdo dos sistemas, que gradualmente sdo refinados e implementados por meio de um
projeto detalhado.

Durante a implementacdo do projeto detalhado, os engenheiros projetistas utilizam
cenarios de testes estruturados para validarem os sistemas desenvolvidos e todo o seu
ambiente contra os requisitos originais previamente definidos. A construcdo de sistemas
complexos requer alta exigéncia em seguranga, e que por sua vez exigem rigorosos processos
de especificacdo do comportamento do sistema; além de uma campanha de testes para
garantir que a implementacao satisfaca totalmente os requisitos do sistema.

Em vista deste cendrio, técnicas de modelagem e simulacdo tornam-se um fator
significante dentro do processo de desenvolvimento do produto; tais técnicas sao conhecidas
como: Model-Based-Design — MBD e Model-Based-Testing — MBT; que podem ser aplicadas
para reduzir o custo do projeto do sistema e até mesmo o tempo do Time-to-Marketing,
principalmente quando aplicadas desde o inicio do processo de desenvolvimento.

Com a facilidade de exercitar o sistema em desenvolvimento por meio de modelos é
comum a “explosdo” no numero de testes possiveis e desejaveis a serem realizados durante as
vérias etapas do desenvolvimento, desde a validacdo de requisitos até os testes finais;
trazendo a tona a necessidade de “frameworks” e recursos computacionais de hardware e
software para suportar esta necessidade.

O objetivo geral deste artigo é caracterizar 0s processos de desenvolvimento de
sistemas complexos, particularmente o Model-Based-Design — MBD e o Model-Based-
Testing — MBT.

Os objetivos especificos tendem a responder as seguintes perguntas basicas de
pesquisa:

- Os conceitos de “Model-Based-Design” (MBD) e “Model-Based-Testing” (MBT)
séo efetivos em quais etapas do processo de desenvolvimento do sistema?

- Como planejar estes testes ao longo do desenvolvimento do produto?

- E possivel incorporar ao tradicional processo de desenvolvimento em “V” as
técnicas de Model-Based-Testing?

- Como a computacéo distribuida podera auxiliar na solucdo de gargalos de hardware
e software, dado ao crescente numero de testes?
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROCESSO DE VALIDACAO E VERIFICACAO

No final da década de 1970, 50% do tempo e 50% do custo eram empregados para
testar programas ou sistemas. Hoje, apesar de linguagens de programacgdo mais avancadas, e
novos ambientes de desenvolvimento; os testes continuam tendo um papel fundamental para
garantir a qualidade do produto. Para Myers (2011), um bom processo de validacdo e
verificacdo € atingido por meio de testes.

Entende-se verificar como confirmar com provas objetivas que requisitos
especificados foram cumpridos; enquanto a validar é confirmar com provas objetivas que
requisitos particulares para um determinado uso foram cumpridos. Para Pressman (2007):
"Verification": "Are we building the product right?" e "Validation": "Are we building the
right product?”. Ainda para o autor, testar € o processo de executar um sistema com 0
objetivo de achar erros, "Testing is the process of executing a program with the intent of
finding errors".

Ainda Pressman (2007) afirma que o processo de validacdo € muito utilizado durante
a fase de levantamento de requisitos, para certificar que o sistema a ser construido ira ser
capaz de atender aos requisitos de mercado. Ja na verificacdo ela ocorre praticamente em
todas as fases do desenvolvimento, para garantir que os produtos de uma dada fase
implementem em sua totalidade as entradas e saidas especificadas, ou seja, o produto foi
construido corretamente.

A citacdo: Teste e depois codifiqgue (MYERS, 2010), mostra claramente a importancia
da realizacdo de testes em todas as etapas do desenvolvimento do software; um conceito que
fundamenta a presente pesquisa, no sentido de que a atividade de testes ndo seja custosa.

A Figura 1 é uma figura classica na literatura que demonstra a evolugdo do custo da
deteccdo de um erro ao longo do desenvolvimento do produto de software, utilizando como
base um processo tradicional de desenvolvimento de sistemas.
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Fonte: ADAPTADO DE: Burnstein - Practical Software Testing
Figura 1 - Custo de deteccéo de defeitos ao longo do desenvolvimento
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2.2 MODEL BASED DESIGN AND TESTING

Processos baseados em modelagem e simulagdo tem sido largamente utilizados no
desenvolvimento de sistemas complexos, a fim de minimizar os testes realizados em
protétipos que usualmente possuem custo elevado e também para agilizar as fases de
desenvolvimento do processo. Atualmente a EMBRAER, fabricante brasileira de aeronaves
de pequeno e médio porte utiliza tal tecnologia em diversas etapas do desenvolvimento do
produto, desde modelos para ensaio em tunel de vento, modelos para prototipacdo rapida de
sistemas e em ferramentas de simulacdo Computer Aided Engineering — CAE (SILVA 2003).

Segundo o escritorio de modelagem e simulacdo do departamento de defesa dos
Estados Unidos, os modelos sdo representacdes fisicas, matematicas ou légicas de um
sistema, entidade, fendbmeno ou processo. Modelar consiste basicamente em aplicar padrbes e
rigorosas metodologias para a criacdo e validacdo de um modelo. Esta afirmacéo refere-se
aos modelos de forma geral; no entanto, no que se refere a modelagem e simulagdo em
engenharia, € possivel se destacar algumas aplicacdes como: desenvolvimento de
controladores, especificacdo e validacao de requisitos de sistemas, simulacdo computacional,
calculos estruturais, entre outras (DEFENSE, 2007).

Para Ferraz (2010): modelos podem ser entendidos como uma simulagédo
computacional que modela o comportamento de algum sistema real ou imaginario, ao longo
do tempo. Tais simulacGes sdo amplamente utilizadas para analise de sistemas e processos
dindmicos, como controle de trafego aéreo, redes de comunicagdo, processos fisicos e
bioldgicos, e no desenvolvimento do projeto de sistemas em geral.

A adog@o das técnicas de “Model-Based-Design” e “Model-Based-Testing” vem sendo
altamente utilizada no desenvolvimento de sistemas computacionais embarcados, diversas
companhias tem observado as vantagens obtidas nos processos de desenvolvimento,
diminuicdo do tempo de desenvolvimento, aumento da qualidade final do produto e uma
significante reducgéo de custos (ALTHOLFF, 2007).

Um dos grandes beneficios da utilizagdo de modelos € a capacidade de desenvolver
algo que pode ser entendido e utilizado por todas as pessoas envolvidas num projeto,
facilitando reuso e testes. Segundo Altholff (2007, p78) “....modelos podem ser tratados
como especificacdes executaveis do sistema”.

Com o avanco no desenvolvimento de aplicacdes de sistemas embarcados as técnicas
de MBD e MBT, normalmente incorporadas no desenvolvimento destes produtos, se
tornaram cada vez mais difundidas. O desenvolvimento de aplicagbes embarcadas
normalmente exige: automacdo dos testes devido a quantidade requerida; projeto e testes
orientados a modelos; modelagem matematica para atender aos requisitos de confiabilidade e
desempenho; e componentes desenvolvidos para reuso (GRECA, 1999).

2.3 O PLANEJAMENTO DO PROCESSO DE VALIDACAO E VERIFICACAO

O Planejamento do processo de validacao e verificacdo normalmente é realizado por
meio de um Plano de Testes, que é um documento que apresenta: uma breve introducédo
especifica os tipos de testes que serdo executados ao longo do processo de desenvolvimento
do produto, os objetivos destes testes, a metodologia utilizada, as técnicas e tipos de teste a
serem realizados. (BURNSTEIN, 2009)

O Plano de Teste d& suporte para atingir aos objetivos dos testes, e geralmente é
desenvolvido por um especialista de testes ou de qualidade. (VIJAYKUMAR, 2009).

A estratégia de testes pode ser vista em um contexto espiral, conforme se observa na
Figura 2. Os testes de unidade se iniciam no centro da espiral e concentram-se em cada
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unidade ou componente do software implementado no cddigo fonte. O processo de teste
progride de forma espiral passando aos testes de integracdo, onde o foco principal é o projeto
e a construcdo da arquitetura do sistema. Efetuando mais uma volta na espiral encontra-se 0s
testes de validacdo onde os requisitos séo validados de acordo com o produto desenvolvido, e
finalmente, apds mais uma volta em torno da espiral chega-se aos testes de sistema, onde
todas as partes do sistema sdo testadas como um todo. De forma geral a cada volta na espiral
0 escopo planejado dos testes é incrementado e concluido. (PRESSMAN, 2007).

Testes de sistema

Engenharia de sistemas

Fonte: ADAPTADO DE Pressman 2007 - A Practitioner’s Approach
Figura 2 - Estratégia de teste de software de forma espiral

2.4 COMPUTACAO DISTRIBUIDA

O contexto da computacdo distribuida tratado neste artigo utiliza o conceito de
Distributed High Throughput Computing — DHTC, que trata de sua efetiva utilizacdo para o
gerenciamento e a exploracdo de todo recurso de computacéo disponivel.

O Projeto Condor, criado em 1985 é um exemplo tipico de uma de Distributed High
Throughput Computing, € especializado no High-Throughput Computing cléssico, que é um
termo de ciéncia da computacdo para descrever o uso de muitos recursos computacionais
durante longos periodos de tempo, para realizar uma tarefa computacional. (THAIN,
TANNENBAUM e LIVNY, 2005). Este projeto consiste em um time de aproximadamente 35
professores, funcionarios em tempo integral e estudantes que: enfrentam os desafios de
engenharia de software em um ambiente UNIX / Linux / NT distribuido, estdo envolvidos em
colaboragdes em grids nacionais e internacionais, interagem ativamente com entidades e
usuarios académicos e comerciais, mantem e suportam grandes ambientes distribuidos em
producdo e educam e treinam estudantes. E um sistema integrante de muitos grids
computacionais ao redor do mundo. O sistema condor ¢ um sistema repleto de “features”
como: mecanismo de politicas de agendamento flexiveis via ClassAds, preempgéo,
suspensdo, requisitos, preferéncias, grupos, quotas, fair-share (compartilhamento), system
hold, facilidades para gerenciar tanto CPUs dedicadas (clusters) quanto recursos néo
dedicados (desktops), ndo sdo necessario um ‘“shared file-system”, Gerenciamento de
Workflow (interdependéncias de tarefas), Suporte a muitos tipos de jobs — serial e paralelo
Tolerante a falha: pode sobreviver a falhas, interrupc@es de rede, sem ponto Unico de falha,
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APIs de desenvolvimento: via SOAP / web services, DRMAA (C), Perl package, GAHP,
flexible command-line tools, MW (Master Worker) para plataformas Linux, Windows,
MacOS, Solaris, HP-UX, Al. Ainda para 0s mesmos autores, dentre 0s principais usuarios
comerciais do projeto Condor de “grid-computing” estdo as empresas: JP Morgan Chase
(Financeiro), Bank of America (Financeiro), Lockheed Martin (Aeroespacial, Seguranca),
Airbus (Aeroespacial), Eli Lilly (Farmacéutica), Pfizer (Farmacéutica), Hartford (Financeiro);
e na area académica universidades como: Wisconsin-Madison, UNESP, Pardue, Clemson,
Nebraska-Lincoln, Marquette, Northeastern, Notre Dame, Indiana, Louisiana, UC San Diego,
Texas, Florida, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, INFN - Instituto Nazionale di
Fisica Nucleare, Universitat Autonoma de Barcelona.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se por uma metodologia Qualitativa-Exploratoria-Descritiva,
associado ao relato de aplicagédo do grid-computing, em um fabricante brasileira de aeronaves
regionais e executivas de médio porte.

A pesquisa bibliografica contempla os conceitos e defini¢des relacionados ao tema,
aléem de exemplos de aplicacbes do Model-Based-Design, em do ramo aerondutico e de
sistemas embarcados.

A andlise das aplicagdes nas etapas do processo de desenvolvimento do produto e 0s
resultados obtidos permitiram obter subsidios para encontrar as respostas as perguntas basicas
de pesquisa.

4. RESUTADOS E DISCUSSAO

4.1 O PROCESSO DE MBD E MBT NO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Os processos de desenvolvimento baseados em modelos e testes, MBD e MBT,
possibilitam desenvolver diversas solugdes alternativas para validar a melhor tomada de
decisdo de projeto, utilizando-se de laboratdrios e simula¢es. (BAKER e LONG, 2006).

Uns dos principais objetivos da utilizacdo de MBD e MBT sdo: reducédo do ciclo de
desenvolvimento do produto; a antecipacdo da deteccdo de defeitos; facilitar a compreensédo
dos testes de sistemas; reuso dos artefatos de teste ao longo das etapas de desenvolvimento.
Observa-se na Figura 3 abaixo um exemplo de desenvolvimento baseado em modelos
utilizado pela Rockwell Collins.

Reuse o Requirements

Autntestr -t 1R ‘F.ﬂu:ul:leling
<
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Analysis

Fonte: Universidade de Minesota
Figura 3 - Modelo de desenvolvimento MBD utilizado pela Rockwell Collins
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Os modelos geralmente seguem 0s mesmos niveis de abstracdo da etapa de
desenvolvimento; por exemplo, durante a etapa de elaboragéo e validacdo de requisitos ndo se
espera nesta fase, utilizar modelos detalhados do sistema e sim modelos que representem o
mesmo nivel de abstracdo dos requisitos. A Figura 4 ilustra um exemplo de evolucdo dos
modelos conforme o a evolugdo do desenvolvimento do produto num processo de
desenvolvimento do Electronic Control Unit — ECU.

Platform-Based Design in SpeAC |

Funcional Model

Funclons
Spechcason

Archetectural
Moded

Target archviociure

Reoal” systom

Fonte: Universidade de Minesota (2010)
Figura 4 - Exemplo da evolucédo da maturidade dos modelos no desenvolvimento de ECU
para veiculos

A Eficiéncia e Eficacia das técnicas de MBD e MBT podem ser observadas no Quadro
1, por meio do registro dos ganhos obtidos por empresas de desenvolvimento de sistemas, de
diferentes ramos de atuacao.

Quadro 1- Ganhos de qualidade e produtividade com uso de MBD e MBT

Product Specified & Autocoded Benefits Claimed
Rirbus AD SCADE » T0% Fly-by-wire Controls » 20 Reduction in Emors
With Code |+ 70% Automatic Flight Controls | « Reduced Time to Ma ket
Genemtor |, 50% Display Computer
» 40 Waming & Maint Computer
Euroccopter EC-1530M35 SCADE = 30% of Autopilot = 3% Reduction in Cycle Time
Autopilot With Code
Genemtor
GE& FADEDC Engine |ADI Beacon |« Not Stated » Reduction in Ermors
Lockheed Controls » % Reduction in Cycle Time
Martin » Decreased Cost
aschneider Nuclear Fower JLADE « 200,000 SLOC Auto Gene rated » BX Reduction in Emors while
Electric Flant Safety With Code from 1,200 Design Views Complexity Increased 4x
Control Genemtor
1L OCY Fechet WETRIFx = Not Stated » 30-T3% Reduction in Cost
Spaceware » Reduced 5chedule & Risk
FER Electrical FCADE » 0% SLOC Auto Generated » 5% Reduction in Cycle Time
Management With Code » 3X Reduction in Emors
System Genermtor
CSEE Subway SCADE « §0,000 C 5LOC Auto Genemted |« Improved Preductivity from
Transport Signaling System | With Code 20 to 300 5LOCiday
Genermtor
Honeywell Primus Epic MATLABE » §0% Automatic Flight Controls » 3X Increase in Productivity
Commermial Flight Control Simulink » Mo Ceding Errors
Aviation System » Received FAA Certification
Systems
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Fonte: Universidade de Minesota 2010

Com os resultados capturados no Quadro | é possivel deduzir a aplicabilidade da
Figura 5, onde a aplicacdo de modelos e testes no inicio do desenvolvimento antecipa a
deteccdo de modelos. Um fato bem interessante é que os defeitos continuardo existindo,
porém em menor amplitude, se descobertos antecipadamente.

Observa-se ainda na Figura 5 dois movimentos linearmente dependentes: um de
antecipacdo e outro de reducdo da &rea abaixo da curva. Para que isto seja possivel,
facilitadores destes movimentos devem ser considerados na empresa como: a competéncia
dos funcionarios; o uso de modelagem e simulacdo; o reuso e automagdo nos processos de
validagdo e verificacao.
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Fonte: Safford Software Technology Conference 2000.
Figura 5: Curva cinza e curva Azul

4.2 PLANEJAMENTO DOS TESTES AO LONGO DO DESENVOLVIMENTO
UTILIZANDO MBT.

Planejar os testes significa desenvolver métodos, procedimentos e ferramentas para
criar, executar e analisar os sistemas a serem testados ao longo do ciclo do desenvolvimento
do produto. O “Model-Based-Testing” deve otimizar as oportunidades de automacdo dos
testes e as suas capacidades, possibilitar reuso dos artefatos de testes em todo o ciclo de
desenvolvimento do produto (UTTING, 2007).

A Utilizacdo de MBD e MBT possibilita a escrita de testes efetivos para todas as
principais etapas de desenvolvimento do produto, j& no inicio do desenvolvimento na
especificacdo de requisitos através de modelos ja é possivel identificar a dificuldade de
implementacéo de determinados requisitos.

Desenvolver testes para validacdo e verificacdo de sistemas complexos exige um
grande conhecimento sobre o sistema desenvolvido. Desenvolvendo testes em paralelo com o
projeto e desenvolvimento do sistema, possibilita 0 engajamento do engenheiro de testes
ainda nas fases preliminares do desenvolvimento do sistema facilitando o processo de
Validagdo e Verificagdo. Esta colaboragéo resulta numa verificagdo antecipada do produto
reduzindo custos e aumentando o tempo para correcao de erros sem afetar a entrega final do
produto.
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O reuso de testes é a palavra chave da metodologia "Model-Based-Design”. A
capacidade de executar os mesmos testes ja realizados por meio de modelos nos hardwares
reais. Possibilita saber exatamente como os componentes fisicos devem se comportar no
laboratério. Se os testes encontrarem valores inesperados, o reuso dos testes nos possibilita de
forma facil e rapida interagir com o projeto e solucionar o problema.

Tempo e custo geralmente sdo os limites da quantidade e variabilidade de
caracteristicas testadas no produto. A possibilidade de realizacdo de testes em ambientes
simulados possibilita a simulagdo de cenarios de teste de forma rapida e até mesmo de forma
paralela, explorando os dominios do problema em laboratorios,

Um dos principais principios dos padroes de qualidade é a documentacdo. Sdo boas
praticas numa campanha de validacdo e verificagdo, documentar requisitos, processos e
resultados. Enquanto a documentacdo € vista como uma atividade que demanda bastante
tempo; varias ferramentas proporcionam documentacdo automatica para modelos e testes
(IEEE, 2008).

Outro fator importante é documentar a rastreabilidade entre os requisitos para 0s
modelos e os testes, para se permitir identificar que todos os requisitos estdo sendo
modelados e validados apropriadamente. Este mapeamento auxilia: na validagdo antecipada
dos modelos, na verificacdo dos modelos de simulacéo e na verificacdo dos testes.

4.3 TRANSIQ%O DA METODOLOGIA EM "V" PARA MULTIPLOS "V" NO PROCESSO
DE VALIDACAO E VERIFICACAO POR MEIO DE "MODEL-BASED-TESTING"

O ciclo de desenvolvimento tradicional em "V" observado na grande maioria das
empresas que ndo utilizam MBD e MBT pode ser observado como na figura 10 abaixo. O
processo de desenvolvimento feito sem estas técnicas concentram as atividades de validacao
e verificagdo na segunda etapa do “V” onde protétipos e equipamentos ja foram
desenvolvidos e os custos de correcdo de problemas ja estdo elevados. Neste exemplo
verifica-se o processo “tradicional” de desenvolvimento de uma aeronave, utilizado
anteriormente por empresas como AIRBUS e EMBRAER.

Aircraft Aidrcraft
requirements integration
- fhight test -
System - a'e ground test -
requirements System integration
_ HIL rig test

Equipment B e,

requir ements at a'c mamufachorer

Component

Component _at supphier -

Implementation™

Figura 6 - Processo tradicional de Desenvolvimento em “V”
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O ciclo de desenvolvimento utilizando as técnicas de MBD e MBT permite a
validacdo e verificagdo continua ao longo de todas as etapas do processo, conforme descrito
anteriormente. Na Figura 7 apresenta-se 0 modelo de multiplos “V”, que possibilitam o
aumento da maturidade do produto em desenvolvimento e a antecipacdo de deteccdo de
defeitos ao longo do desenvolvimento. No primeiro micro “V” pode-se validar e verificar em
ambiente virtual os requisitos de mais alto nivel do modelo. Com a evolucdo do
desenvolvimento, os modelos e a arquitetura do produto vdo adquirindo um nivel de
fidelidade maior, possibilitando outras etapas de validagdo, como testes de integragéo e testes
de sistemas. Ja nas etapas finais de desenvolvimento, técnicas como HIL “Hardware-in-the-
loop” possibilitam a realizacdo de validacdo e verificagio em ambientes simulados com
cenarios bem proximos ao ambiente real em que o produto final ird ser submetido aos testes.
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Figura 7 - Processo tradicional de Desenvolvimento em “V”” modificado para
multiplos “V”

4.4 A COMPUTACAO PARALELA NO AUXILIO DO PROCESSO DE MBD E MBT.

Com o crescimento do nimero de testes, 0s recursos computacionais de hardware e
software passaram a ser gargalos. Assim a computacdo paralela pode auxiliar na solugéo
deste problema, por meio do poder computacional oferecido pela tecnologia.

Atualmente as grandes empresas possuem um parque de desktops de engenharia que,
em geral, ficam inoperantes, durante grande parte do dia. Esses recursos de hardware podem
ser utilizados para realizar um grande nimero de testes.

Este potencial de processamento na forma de “grid-computing” pode ser utilizado em
baixo acoplamento, ou seja, onde as tarefas de execuc¢éo dos casos de teste sdo divididas entre
os membros do grid. Observam-se na Figura 8, os casos de testes e 0 modelo de simulacdo
distribuido entre os n6s da rede; ou seja: nos desktops de engenharia. Observa-se ainda que o
modelo possa ser sempre 0 mesmo em todos 0s casos.
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Figura 9 — Distribuicao da tarefa de teste entre os nés do “grid-computing”

Uma aplicacdo pratica para se determinar o melhor tempo de acomodacdo do
controlador principal do sistema de ar condicionado de uma aeronave executiva de pequeno
porte, tinha-se a necessidade de exercitar a varredura de cinco pardmetros do controlador com
no minimo vinte pontos por pardmetro o que resultava em cem casos de simulacdo; como
cada caso demandava 10,2 minutos para sua execucdo, num total de 17h de simulagéo,
empregou-se a técnica de grig-computing. Com a utilizacdo do grid computing para realizar
as simulacgdes, obteve-se uma reducdo de 95% do tempo gasto, em um parque de 18 desktops
de engenharia. Na Figura 10 observa-se a fronteira de todos os resultados encontrados nas
simulagOes de teste; enquanto a Figura 11 ilustra a arquitetura utilizada para determinar o
melhor ajuste dos ganhos do controlador. A ideia deste estudo foi demonstrar o ganho de
desempenho com a utilizagdo do grid-computing.
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Figura 10 — Fronteira dos resultados dos Testes
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Figura 11 — Filosofia de execucdo de teste pelo grid-computing.

5. CONCLUSOES

Nesta pesquisa pode-se verificar como as empresas que implementaram as técnicas
inovadoras de ‘“Model-Based-Design” e “Model-Based-Testing” tém obtido ganhos
significativos no processo de desenvolvimento do produto em todas as suas etapas de
desenvolvimento.

Foi possivel verificar a importancia do planejamento de testes ao longo do
desenvolvimento a fim de garantir a maturidade do produto desenvolvido.

A transi¢cdo do modelo tradicional em “V” para multiplos “V”, verificada para o relato
de estudo da Embraer, mostrou-se viavel, pelas técnicas de “Model-Based-Testing”, que
possibilitam o envolvimento do engenheiro de testes desde o inicio do desenvolvimento, e
permitem antecipar a deteccéo de defeitos reduzindo custos. Por fim, ficaram evidenciados 0s
ganhos da utilizacdo da técnica de “grid-computing” na execugdo dos testes em ambiente
simulado.

O Obijetivo Geral e os Especificos foram totalmente atingidos
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