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Abstract. This paper presents a fragment of the ontological model of the domain of
software testing domain, represented by the main objects, relations, phases and
artifacts produced As a result, two complementary conceptual approaches of the
elements involved in Software Testing are presented, based on the Foundational
Ontology (UFO-A), as a basis, in order to provide a clearer understanding of the
conceptual modeling that exists in the testing process.

Resumo. Este artigo apresenta um fragmento de modelo ontologico do dominio de
testes de software, representado pelos principais objetos, papéis, relagoes, fases e
artefatos produzidos. Posteriormente, sdo apresentadas duas abordagens
conceituais complementares dos elementos envolvidos no teste de software,
utilizando como base a Ontologia de Fundamentagdo-A (UFO-A), com o objetivo de
fornecer uma compreensdo mais clara da modelagem conceitual existente no
processo de testes.

1. Introducao

O teste de software ¢ uma subdrea da engenharia de sofiware e consiste em uma operagao
dindmica de casos de teste, com o objetivo de avaliar o comportamento de um software
previamente definido (Franca and Marins, 2018).

Embora alguns processos de desenvolvimento de software concentrem-se em sua
andlise final, hoje em dia, ¢ amplamente compreendido que a execugdo do teste ¢ uma parte do
processo de verificagdo e validagao necessaria para avaliar e manter a qualidade de um produto
de software (Young and Pezze, 2008).

As ontologias de fundamentacdo surgiram no intuito de fornecer um vocabulario para
a representacdo do conhecimento, de modo a evitar interpretagdes ambiguas ou lacunas
semanticas. Quando aplicadas ao processo de testes de software, estas ontologias podem
auxiliar o especialista de testes na compreensdao do processo, de modo a obter um melhor
proveito das interpretagdes conceituais da ontologia elaborada (Souza, 2011).

Este artigo tem por objetivo representar uma abordagem complementar de um modelo
ontologico na fase de teste de software, fornecendo uma compreensdao mais ampla das
terminologias utilizadas. Na secdo 2, ¢ feito um breve resumo dos trabalhos relacionados as
ontologias de teste de software. Na se¢do 3, sdo apresentados os conceitos de ontologia e um
exemplo de mapeamento de dominio de teste de software. Na se¢do 4 ¢ apresentada uma
abordagem complementar dos principais elementos e papéis existentes na fase de teste de



software. Por ultimo, a se¢do 5 contém as consideracdes finais com orientagdes para trabalhos
futuros.

2 Trabalhos Relacionados

Diversos estudos foram realizados com o propdsito de modelar o dominio de teste de software.
Falbo (2017) apresenta uma ontologia de referéncia em teste de software denominada ROoST:
Reference Ontology on Software Testing. Com foco nos processos de teste, propde quatro sub-
ontologias: processo e atividades de teste, artefatos de teste, técnicas de teste € equipes e
ambiente de teste.

A partir de uma revisdo sistemdtica de literatura, Falbo and Souza (2013) buscam
investigar ontologias no dominio de teste de software que possuam uma boa abrangéncia de
dominio, seguindo um método de avaliacdo e reutilizando ontologias fundamentais.

Tebes et al. (2020) desenvolveu uma arquitetura ontoldgica para representagdo dos
testes de software e a partir de uma revisao sistematica de literatura, foi possivel discutir
aspectos relacionados a ambiguidade e incompletude de testes, bem como atividades e métodos
de trabalho nas ontologias selecionadas.

Com o intuito de fornecer uma compreensao mais ampla sobre a web semantica,
Dadkhah et al. (2020) identifica 52 estudos primarios a partir de uma revisao sistematica de
literatura, fornecendo suporte as atividades de teste de software.

Guizzardi and Falbo (2008) abordam versdes de dois fragmentos da UFO, definidas
como UFO-B e UFO-C. Demonstram a utiliza¢cdo da ontologia de fundamentac¢ao na avalia¢dao
e fornecimento de semantica do mundo real para uma ontologia no dominio de engenharia de
software e discutem sua relevancia por meio de um estudo de caso no dominio de processos de
software.

Com base em um estudo de caso, Sun et al. (2020) elabora a ontologia de um processo
completo de teste de software, abrangendo objetos, métodos e casos de teste. Com base nos
resultados apresentados, esta ontologia tem por objetivo contribuir no compartilhamento e
disseminag¢do do conhecimento de dominio, além da melhoria do processo e qualidade do teste
de software.

Todas as ontologias citadas nesta secdo contribuem para a organizacdo do
conhecimento. No dominio de teste de software, a ontologia ROoST ¢ mais completa do que
as outras ontologias propostas. O modelo proposto por esse artigo contribui com a
representacdo do dominio do teste de sofiware, possibilitando uma melhor interpretacao das
tarefas de teste apresentada em ROoST.

3. Conceitos Gerais

As Ontologias de Fundamentagdo constituem sistemas de categorias bem fundamentadas e
independentes de dominio, que tem sido utilizada com sucesso na melhoria da qualidade dos
modelos conceituais e linguagens de modelagem (Guizzardi and Falbo, 2008).

3.1 Ontologia

A Ontologia tem a sua origem na Filosofia, e, ¢ o estudo dos tipos de coisas que existem, trata,
também, da natureza do ser e das questdes metafisicas em geral. Segundo Guizzardi (2005), na
Ciéncia da Computagao, ontologia ¢ um instrumento conceitual bastante util, principalmente
nas areas de modelagem de dados e inteligéncia artificial; para Souza (2018), ontologia ¢ uma
especificagdo explicita e formal de uma conceitua¢do compartilhada. Com base neste contetdo,
as ontologias podem ser classificadas através de: (a) Ontologias Genéricas, a partir da descrigdo
de conceitos gerais como espaco, tempo e acao; (b) Ontologias de dominio, que apresenta um



vocabulario relacionado a um dominio genérico, desenvolvendo conceitos de dominios
particulares; (c) Ontologia de Tarefas, que descreve conceitos relativos a atividades genéricas
ou tarefas, independente do dominio que ocorram; (d) Ontologias de aplicacao, que aborda
conceitos que dependem tanto de um dominio especifico como de uma tarefa especifica.

3.1.1 Unified Foundational Ontology

Para Guizzardi e Wagner (2004), a ontologia de fundamentacdo UFO esta relacionada a uma
combinacao de outras ontologias como Generalized Formalized Ontology (GFO), Descriptive
Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE) e de principios da metodologia
OntoClean. A UFO pertence a uma familia de ontologias e que subdivide em trés
especialidades: A UFO-A, UFO-B e UFO-C. Cada especialidade retrata um contexto: a UFO-
A ¢ conhecida como endurants ou de objetos, a UFO-B como perdurants ou processos e a UFO-
C representada pelas entidades sociais, sendo uma juncao das duas anteriores.

3.1.2 UFO-A

A UFO-A pode ser caracterizada por uma ontologia que pretende fornecer um maior nivel
semantico para a modelagem conceitual de um dado dominio de conhecimento. Esta aborda
questdes como as nogdes de tipos e suas instancias; objetos e suas propriedades intrinsecas e a
relacdo entre identidade e classificacdo; distingdes entre tipos e suas relagdes; relagdes parte-
todo, além de classes, propriedades, relacionamentos e regras (Guizzardi, 2005).

3.2. Mapeamento do Dominio
3.2.1 Exemplo de Modelo Ontoldgico em Testes de Software

A Figura 1 extraida do artigo de Souza et al. (2017), ilustra um modelo de ontologia de tarefas,
representando testes e técnicas desta fase.
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Figura 1. Sub-Ontologia - Técnicas e Testes - RO0ST's. Souza et al. (2017)



A sub-ontologia ROoST’s apresenta as etapas do processo de testes, com seus
respectivos elementos e relacionamentos.

Na proxima se¢ao, serdo descritos os principais elementos do dominio da fase de teste,
de forma a auxiliar na compreensdo do modelo e do contexto semantico.

4. Representacio dos Elementos da Ontologia do Dominio de Teste
4.1 Principais elementos e papéis

Com base na ontologia de dominio proposta por Souza et al. (2018), a Figura 2 apresenta uma
abordagem especifica dos principais elementos e papéis existentes na fase de teste de software:
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Figura 2. Modelagem - Representacdo Especifica da Ontologia do Dominio de Teste

Na Figura 2 ¢ apresentada uma ontologia proposta na UFO-A, criada com o objetivo de
detalhar os elementos identificados no processo de testes de software.

Conforme mencionado em se¢des anteriores, a modelagem ontolédgica através da UFO
permite definir e representar conceitos e relacdes de qualquer dominio de forma objetiva, com
riqueza em detalhes semanticos e sem ambiguidades. A modelagem visa tirar proveito dessa
vantagem, estendendo alguns elementos detectados.

A partir da representagdo acima, a classe Colaborador foi modelada como um sortal
(Kind). Esse estereotipo representa classes cujas instdncias possuem o mesmo principio de
identidade (Ex. nome, cpf). As instancias sdo rigidas, pois pertencem ao mesmo tipo, €
existencialmente dependentes.

Em seguida, temos a apresentagdo do esteredtipo Role, que corresponde a um tipo nao-
rigido e que define o papel de um Kind. Na Figura 2, temos o Gerente de Testes, responsavel
pelo gerenciamento funcional e operacional da equipe de testes, representado pelo tipo (Role).
Pode-se dizer que, uma instancia de Colaborador pode, em um determinado momento, se tornar



uma instancia de Gerente de Testes e depois deixar de ser. Um outro aspecto deste esteredtipo
€ que este representa classes existencialmente dependentes.

Assim como o Gerente de Testes, temos outros elementos representados no modelo que
definem o papel do Colaborador. Sdo eles: O Analista de Testes, responsavel pela
operacionalizacao do processo de teste; o Designer de Testes, que tem a funcao de identificar
e descrever as técnicas de teste apropriadas; o Implementador, responsavel por desenvolver os
componentes de acordo com os padrdoes adotados no teste de software; e o Testador,
responsavel pela execucdo do teste. Estes papéis, caracterizados pelo esteredtipo (Role),
surgiram a partir de uma propriedade intrinseca presente nestas classes e que foram criadas
para distinguir seus diferentes tipos.

Na relacao entre as classes Colaborador e Teste de Software, existe um estereotipo
chamado (Relator) associado a classe Execucdo de Teste. Este ¢ representado no modelo a
partir de uma mediagao (Mediation), entre essas classes. Também neste relacionamento, existe
uma relagdo implicita, sendo um tipo de relacdo material. Relagdes materiais precisam de um
objeto (Relator) para existir e por isso a relagdo ¢ chamada de material. O objeto que intervém
nesta relagcdo ¢ a Execucdo. A cardinalidade representada na relagao entre Colaborador e Teste
de Software possui uma semantica em que um colaborador € responséavel pela execu¢do de um
Teste de Software.

Pode-se destacar neste modelo que, existe uma relagao de composi¢ao parte-todo entre
a classe Teste de Software e suas respectivas etapas, representadas pelo esteredtipo (Kind). Sao
elas: O planejamento, onde sdo estruturados o plano e ideias dos testes; A preparacdo, que tem
por objetivo compor o ambiente de teste (pessoal, equipamentos, ferramentas de automagao)
para que os testes sejam executados conforme planejados; A especificacdo, responsavel pelas
atividades de elaboragao, revisao dos casos de teste e revisao do roteiro de testes; A execugao,
onde os testes sdo executados e os resultados obtidos sao registrados; A entrega, sendo a tltima
fase do ciclo de vida de testes, onde o projeto € finalizado e toda documentagao ¢ finalizada e
arquivada.

Conforme destacado na composi¢do anterior, estas partes apresentam um papel
funcional em relagdo ao todo. Além disso, possuem propriedades como transitividade e anti-
simetria. Pode-se dizer também que, possuem propriedades que podem ser compartilhadas e
sdo essenciais para representacao do todo, que € o teste de software.

Nos testes baseados em niveis, temos subclasses associadas ao plano de testes, e que
podem ser representadas pelo estereodtipo (SubKind). Sdo elas: O Teste de Sistema, que tem por
objetivo verificar o sistema como um todo, geralmente verificando os requisitos nao-
funcionais, tais como velocidade, precisdo, seguranca e confiabilidade; O teste unitario, por
sua vez, representa a etapa inicial dos testes, onde cada unidade do sistema ¢ isolada das demais
e testadas isoladamente; O teste de integracdo, tem por objetivo verificar a interagdo entre os
componentes de software; O teste de aceitagdo, tem como fungdo avaliar se o comportamento
do sistema estd de acordo com os requisitos do cliente. Cada uma dessas especializagdes ¢ um
subtipo de teste de software, que possui dependéncia e caracteristicas intrinsecas (proprias).
Além disso, essas especializagdes carregam uma identidade, que ¢ rigida. Com isso, estas
especializagdes foram criadas para distinguir os diferentes tipos de teste de software.

Como resultado final dos testes de software, existem trés classes, derivadas do tipo
(mode) Resultado, que define se o software foi testado ou ndo de forma correta. Um teste pode
estar na fase de Aprovado, caso este seja executado com sucesso e sem erros. Caso seja
reprovado, ele terd de ser corrigido para que o mesmo seja realizado novamente pela equipe de
testes. No caso de o teste ser aprovado com ressalva, significa que um defeito foi detectado,



porém o mesmo nao afeta a funcionalidade do sistema. Observando de forma mais técnica, diz-
se que um modo ¢ existencialmente dependente de outros individuos. Neste caso, hd uma
dependéncia existencial (modo intrinseco), que determina os trés resultados possiveis
observados no modelo. Existe uma particdo na classe Resultado (disjunta e completa); esta
depende de um valor, de uma propriedade intrinseca (disjunta). Nesta parti¢ao, existira apenas
um modo a ser representado, ndo admitindo outro comportamento (completo).

4.2 Adaptacao Complementar do Fragmento de Ontologia de Testes

Tendo em vista a importancia da relagdo dos principais artefatos e normas existentes na fase
de testes, ¢ apresentado na Figura 3, uma adaptacao complementar ao fragmento de ontologia
proposto por Guizzardi et al. (2008), para representagcdo do processo de testes de software.
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Figura 3. Adaptacdo complementar de um fragmento de Ontologia proposto por Guizzardi et
al. (2008)

Conforme demonstrado na Figura 3, temos como representagdo o Processo de Testes,
que ¢ um evento complexo e pode ser decomposto em Atividade de Teste ou outros processos,
chamados de subprocessos. Um subprocesso ¢ apresentado como uma decomposi¢ao de um
processo, que satisfaz os critérios para ser um processo, ou seja, possui um propdsito, tem
coesdo ¢ ¢ colocado sob responsabilidade de uma organizagdo, no ciclo de vida de software.

Uma Atividade de Teste, representada pelo esteredtipo (kind), € um conjunto de tarefas
que podem gerar Artefatos. Para ser realizada, esta atividade requer recursos e utiliza artefatos
produzidos por outras atividades. Possui trés etapas: A preparacdo do teste, a execugdo € o
registro do teste.

Os Artefatos de Teste, representados pelo estereotipo (Category), fornecem a entrada e
saida para as Atividades de Teste € o mecanismo pelo qual as informagdes sdo transmitidas
entre as atividades. Estes podem ser decompostos em super-artefatos e sub-artefatos. Pode-se
destacar, por exemplo, que na Atividade de Teste, existe um artefato de entrada seria a
especificagdo da arquitetura do sistema e como artefato de saida, temos a geracdo do plano e
relatdrio de integragao.



Em complemento, temos um elemento substancial que participa de uma agao,
representado pelo estereotipo (subkind) Recurso de Teste. Este pode ser utilizado para apoiar a
execucdo das Atividades de Teste. E subdividido em trés papéis: (a) Recursos Humanos, que
descrevem os papéis que agentes humanos devem desempenhar em uma atividade, tais como
o Gerente de Testes, o Testador, dentre outros; (b) Recursos de Hardware incluem quaisquer
equipamentos necessarios para a realizagdo de uma atividade, tais como computadores e
impressoras; (c) Recursos de Software, que se referem a qualquer produto utilizado na
realizacdo de uma atividade, tal como um sistema de gerenciamento de banco de dados ou
ferramentas que auxiliem na criagdo do software.

Um Procedimento de Teste, conforme apresentado no modelo pelo esteredtipo (kind),
¢ um tipo de Descri¢ao Normativa de Teste e sdo empregados na realizagao de atividades. Por
sua vez, uma Descricdo Normativa, segundo Bottazzi (2008), ¢ um tipo de substancial
inanimado social que define uma ou mais regras/normas reconhecidas por pelo menos um
agente social, e que pode definir entidades sociais como Universais. A Descrigdo Normativa
de Testes utilizada neste modelo ¢ representada pela Norma IEEE 829 ou Padrao 829 para
documentacgdo de Testes de Software. Esta especifica um conjunto de documentos pertinentes
as atividades de um projeto de teste e também para a elaboracao de um artefato. Os documentos
definidos por esta norma cobrem as tarefas de planejamento, especificacdo e descri¢do de
testes.

No modelo representado acima, destaca-se o Plano de Teste, representado pelo
esteredtipo (PlanType), que ¢ o documento responsavel por apresentar o planejamento para
execugdo dos testes do software em desenvolvimento, incluindo a abrangéncia, abordagem,
recursos e cronograma das atividades de teste. Associado a este Plano, temos a participagdo do
Gerente de Testes, responsavel por acionar uma agao, que € o Plano de Teste, atuando na defesa
da qualidade e dos testes, no planejamento e gerenciamento de recursos e na resolugdo de
problemas.

Um Método de Teste, por sua vez, representado pelo esteredtipo (subkind), ¢ um
procedimento sistematico que especifica um fluxo de atividades para a realizacdo de uma ou
mais atividades. Este método pode ser adotado na realizagcdo de mais de uma atividade, pois
apresenta um fluxo de trabalho para cada uma destas atividades.

Esta se¢do propos fornecer uma visdo mais detalhada dos principais artefatos e normas
existentes no processo de teste de software.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou os principais elementos envolvidos no modelo de ontologia de testes,
com base na ontologia de fundamentacao UFO-A.

A partir do detalhamento de um modelo conceitual, nota-se que a utilizacdo desta
representacdo prové beneficios durante o processo de construgdao de ontologias, uma vez que
elucida os elementos representados no modelo pertencente a um dominio em particular, neste
caso representado pela ontologia de testes de software.

Trabalhos futuros tem por objetivo uma representagdo mais ampla da ontologia de
dominio de testes, a partir de experimentos e estudos de caso, de forma a obter um melhor
gerenciamento dos testes de software e auxilio as equipes responsaveis destas atividades.

Espera-se que os desdobramentos realizados neste artigo sejam utilizados como
fundamentagdo tedrica para novos processos de modelagem e sua adequada categorizagao.
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