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RESUMO

Organizacoes de desenvolvimento de software vém buscando, cada vez mais, agregar
qualidade aos produtos gerados. Os processos de teste sao elementos estratégicos
para a conducao de projetos de desenvolvimento e qualidade do produto. Diante
disso, tais organizacoes tém mostrado um crescente interesse por programas de
melhoria de processos. Diversos métodos e modelos de melhoria de processos
tém sido desenvolvidos para aumentar os niveis de maturidade organizacional do
projeto. Porém, nao basta somente atualizar o processo organizacional do projeto,
¢ necessario que as licoes aprendidas sejam processadas para serem utilizadas
no apoio a tomada de decisao. E nesse contexto que a gestao do conhecimento
tem apresentado um papel fundamental na melhoria de processos de software. No
entanto, em sua grande maioria, trabalhos de gestao de conhecimento exploram
o ambiente de desenvolvimento de software, e nao especificamente o ambiente
de teste de software. Diante disso, este trabalho, referente a proposta da tese de
doutoramento, tem como objetivo investigar estratégias que possam promover uma
melhoria de processos de teste de software. Para isso, propoe-se estruturar uma
base de conhecimento que apoie o armazenamento, compartilhamento e reuso do
conhecimento em ambientes de teste de software.

Palavras-chave: Teste de software, Processo de teste, Gestao de conhecimento e
Melhoria de processos.






REUSE STRATEGIES FOR IMPROVING SOFTWARE TESTING
PROCESSES BASED ON ONTOLOGIES

ABSTRACT

Software development organizations are seeking to add quality to their products.
Testing processes are strategic elements to manage projects and product qua-
lity. Therefore, such organizations have shown an increasing interest in process
improvement programs. Several methods and process improvement models have
been developed to increase the levels of organizational maturity of the project.
But it is just not enough to update the organizational process of the project; it
is necessary that the lessons learned are processed for use in supporting decision
making. In this context, knowledge management has had a major role in improving
software processes. However, for most of the published literature deals with software
development environments and processes, but not specifically with software testing
environment and processes. Therefore, this thesis proposal investigates strategies to
promote improving software testing process. The proposal investigates to organize
and structure a knowledge base that enables storage, sharing and reuse of knowledge
in software testing environments.

Keywords: Software Testing, Test Process, Knowledge management and Process
Improvement.
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1 INTRODUCAO

Durante as 1ltimas décadas, devido ao surgimento de novas tecnologias em diversas
aplicagoes, técnicas mais avangadas vem sendo empregadas no desenvolvimento de
software. Em funcao disso, processos para desenvolver e qualificar o software, de-
vem ser embutidos. Isto aplica-se a sistemas criticos, como espaciais, sistemas de
controle em usinas nucleares, equipamentos médicos, entre outros. Desta forma, é
fundamental que um processo, claramente definido, seja aplicado ao ambiente de
desenvolvimento do software. Um processo de desenvolvimento de software é um
conjunto de etapas necesséarias para transformar requisitos em software (PRESSMAN,
2006). J4 a garantia de qualidade do software depende da forma como sao conduzidas

essas etapas, principalmente a etapa inerente as atividades de teste.

A falta do uso de mecanismos que garantam a qualidade dos software pode causar
perdas significativas. Alguns exemplos de falhas em softwares considerados criticos
sao: a série de processadores Pentium Intel, devido a um defeito no co-processador
matematico (Unidade de Ponto Flutuante), ficando conhecido como “Pentium FDIV
bug” ou “Bug de ponto flutuante”; e a autodestruicao do foguete “Ariane 57, devido
a um erro no software de controle (PECHEUR, 2000).

Diversas organizacoes estao despendendo de esforcos significativos na avaliagao e me-
lhoria de seus processos de desenvolvimento de software, devido ao fato de estudos
mostrarem que a garantia de qualidade do processo de desenvolvimento influencia
significativamente na qualidade do software gerado (FUGGETTA, 2000). Bons pro-
cessos ajudam a produzir software de melhor qualidade, com maior agilidade e com
custos menores (KOOMEN; POL, 1999). Visando melhorar os processos de desenvol-
vimento de software aplicados na organizacao, métodos e modelos de melhoria do
processo tém sido desenvolvidos. Dentre eles, destacam-se: Initiating, Diagnosing,
Establishing, Acting and Learning (IDEAL), (GREMBA; MYERS, 1997), Capability
Maturity Model Integration (CMMI), (SEI, 2006) e Melhoria de Processo do Soft-
ware Brasileiro (MPS.BR), (SOFTEX, 2009).

Considerando a evolugao tecnoldgica e a busca de maturidade da organizacao em
seus processos de engenharia de software, os sistemas considerados grandes e com-
plexos nao sé necessitam de melhoria nos padroes de processo referente ao desenvol-
vimento de software, mas também em relacao aos padroes de processos de teste.

A atividade de teste de software, devido a sua importancia, também tem desper-



tado interesse de pesquisadores e profissionais da area. Assim como o processo de
desenvolvimento de software, a atividade de teste também estd incorporada a um
processo, pois é composta por diversas etapas com o objetivo de agregar qualidade
aos produtos gerados (BASTOS et al., 2007). Sendo a atividade de teste um processo,

a melhoria deste também deve ser considerada.

Alguns modelos de melhoria de processo de teste, também chamados modelos de
maturidade, sao referéncias nas organizagoes para a avaliagao de processos de teste.
Alguns exemplos sao: Test Maturity Model (TMM), (BURNSTEIN et al., 1996), Test
Improvement Model (TIM), (ERICSON et al., 1997), Test Process Improvement (TPI),
(ANDERSIN, 2004) e Melhoria de Processo de Teste Brasileiro (MPT.BR), (MPT.BR,
2009). Segundo SEI (2006), os modelos de maturidade sugerem medigdes para a
avaliacao dos processos, sendo o nivel de maturidade relacionado com a sua estrutura

e controle organizacional.

Atualmente, realizar a melhoria de processos baseando-se apenas nos niveis de ma-
turidade organizacional gerados pelos modelos de melhoria, nao é suficiente. Nao
basta somente atualizar o processo organizacional do projeto. E necessério que as
ligoes aprendidas durante esses processos sejam disseminadas por toda a organizagao
(BORGES; FALBO, 2002). A comunidade académica deseja explorar dados! coletados
ao longo dos projetos. Tais dados podem fornecer informagoes importantes para a
tomada de decisao, envolvendo a identificacao e a realizagao de ac¢oes corretivas que
podem promover melhoria dos processos. Estas informacoes, que auxiliam na to-
mada de decisao, podem ser incorporadas em alguma base de conhecimento para

facilitar a sua gestao e seu acesso.

E nesse contexto que a Gestao de Conhecimento (GC) apresenta um papel
fundamental na melhoria de processos de desenvolvimento de software. Segundo Na-
tali e Falbo (2002), a GC pode apoiar as atividades de planejamento e controle da
qualidade, pois facilita a criacao, acesso e reuso do conhecimento. O conhecimento
tratado de forma eficiente é capaz de apoiar as tomadas de decisdes (MARKKULA,
1999). Esta abordagem vem sendo investigada por diversos trabalhos recentes (SAN-
TOS et al., 2007; MORO; FALBO, 2009; ANDRADE et al., 2010). No entanto, em sua

grande maioria, trabalhos de gestao de conhecimento exploram o ambiente de de-

I Alguns dados que podem ser coletados sio: tempo gasto para um processo, em particular, ser
concluido; recursos requeridos, como esforgo total por pessoa e gastos com equipamentos; ferra-
mentas; e o nimero de ocorréncias decorrente de um evento como, mudangas nos requisitos.



senvolvimento de software e nao, especificamente, o ambiente de teste.
1.1 Motivagao

A area de testes é destaque em ambientes académicos e industriais. No ambito es-
pacial, as pesquisas nesta area também vem sendo intensificadas (AMBRGSIO et al.,
2008). O tema sugerido neste trabalho de pesquisa possui considerada relevancia
nos projetos espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), envol-
vendo softwares criticos embarcados nos equipamentos cientificos a bordo de satélites
e/ou baldes estratosféricos. Os resultados desta proposta de trabalho de pesquisa,
também poderao beneficiar as pesquisas do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), 6rgao subordinado ao Comando da Aerondutica (COMAER),

incumbido, dentre outros, pela fabricagao de Veiculo Langador de Satélites (VLS).

No INPE e no DCTA, os setores ligados a construcao de satélites e VLS contam com
algum tipo de arquitetura ou até mesmo ambientes automatizados para qualificar
os softwares considerados criticos (SANTIAGO et al., 2008; LAMAS, 2010). Porém, de-
vido ao grande volume de dados gerados por esses ambientes, nem sempre é possivel
encontrar correlacao, de uma forma manual, entre as informacoes, gerando conheci-
mento adequado para determinar agoes de melhoria na reutilizagao do processo de
teste. Neste sentido, destaca-se a importancia de priorizar pesquisas que contribuam
com a area de processos de teste de software, garantindo assim uma maior qualidade

do produto de software gerado.
1.2 Objetivo do trabalho

Dentro deste contexto, o trabalho tem como objetivo geral investigar estratégias
que visam promover uma melhoria de processos de teste de software a partir de
principios de GC. Para que a aplicagao da estratégia seja efetiva propoe-se uma
base de conhecimento (repositério de experiéncias) que apoie o armazenamento, o
compartilhamento e o reuso do conhecimento. A base de conhecimento armazenara

informagoes pertinentes sobre o processo de teste corrente da organizacao.

Para o cumprimento deste objetivo geral, propoe-se as seguintes metas especificas:

e (Caracterizar o processo de teste, identificando caracteristicas comuns do

dominio;



e Criar uma ontologia que propicie a organizacao e a estruturacao do conhe-

cimento gerado a partir da caracterizacao do processo de teste;
e Criar instancias da ontologia;

e Estruturar uma base de conhecimento, a partir da ontologia, que agregue

as diversas informacoes identificadas no processo de teste; e

e Analisar os beneficios e as oportunidades de melhoria para a estratégia

proposta em estudos de caso na industria e também no ambito espacial.

Uma vez alcancados os objetivos acima, podem ser realizados diversos experimen-
tos com a estrutura de conhecimento criada, promovendo um entendimento facil
aos especialistas do dominio sobre o processo, podendo tirar melhor proveito das
interpretacoes conceituais da ontologia criada. A base de conhecimento possibilitard
mineragoes, visualizagoes informativas, pesquisas e andlises para serem utilizadas

como melhoria dos processos em projetos futuros.
1.3 Organizacao do Texto

A divisao dos capitulos deste trabalho esta descrita a seguir:

e CAPITULO 2 - GESTAO DE CONHECIMENTO NA QUALIDADE DO
SOFTWARE: descreve brevemente GC e ontologia. Nesse capitulo também
sao apresentados trabalhos que lidam com a GC aplicada na melhoria de

processos de desenvolvimento de software.

e CAPITULO 3 - TESTE DE SOFTWARE: sdo mostrados de forma sucinta
os principais conceitos relacionados as atividades de teste de software. Este
capitulo procura, também, dar uma visao geral de métodos e modelos de
melhoria de processos de teste. Por fim, sao apresentados alguns trabalhos

que envolvem o uso da GC no ambiente de teste de software.

e CAPITULO 4 - ESTRATEGIA PARA POSSIBILITAR A MELHORIA
DE PROCESSO DE TESTE: é apresentado a metodologia desta proposta
de trabalho de pesquisa. O capitulo é dedicado também a colocar as con-

tribuigoes aqui apresentadas na perspectiva de uma tese de doutorado.
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e CAPITULO 5 - CRONOGRAMA DO TRABALHO: sio apresentadas as
principais atividades realizadas e previstas para serem desempenhadas até
a conclusao do trabalho de pesquisa em nivel de doutorado e o cronograma

de atividades.






2 GESTAO DE CONHECIMENTO NA QUALIDADE
DO SOFTWARE

Com o crescimento exponencial de dados vindos de diversas fontes de conhecimento
distintas dentro de uma organizacao, torna-se necessario a automatizacao das tarefas
de aquisicao, processamento, analise e disseminacao do conhecimento. As organiza-
¢oes necessitam gerenciar de forma efetiva as informacoes geradas em seu ambiente
de producao para promover a melhoria dos processos utilizados e gerar conhecimento

que de suporte as decisoes futuras.

Diante deste contexto, a GC exerce um papel fundamental para as organizagoes.
A GC tem a capacidade de reter e gerir conhecimento, tornando-se um dos fatores
mais importantes no desenvolvimento de solugoes. O principal objetivo da GC é
promover o surgimento de conhecimento novo, seu armazenamento e compartilha-
mento por toda a organizacao (O’LEARY; STUDER, 2001). Na drea de engenharia de
software nao é diferente. Atualmente, diversas organizacoes de desenvolvimento de
software buscam utilizar o conhecimento para desenvolverem competéncias especifi-
cas e capacidade inovadora, que se traduzem em servicos com menor custo e tempo,

e produtos com maior indice de qualidade.

Uma das caracteristicas de projetos de engenharia de software é o elevado nimero
de informagoes que sao geradas e manipuladas. Os envolvidos no projeto enfrentam
problemas, tais como: dificuldade de sistematizar as informagoes geradas ao longo
dos processos de software; dificuldade para reutilizar o conhecimento gerado de um
projeto em outro, por falta de vocabuldrio comum; perda de capital intelectual da
organizacao, devido a rotatividade das equipes; e a nao representacao do conheci-
mento (ANDRADE et al., 2010). A expectativa é que o emprego da GC amenize ou

resolva, pelo menos parcialmente, estes problemas.

Muitas pesquisas relacionadas a melhoria de processos tem sido realizadas pela co-
munidade de engenharia de software. Varias delas, inclusive, defendem a GC como
fator fundamental para o aumento da qualidade e produtividade. Esta preocupacgao
é uma das principais razoes para o grande crescimento da pesquisa em GC. Nesta
secao sao apresentadas as principais tendéncias do uso da GC para a melhoria de
processos de software. Inicialmente, é apresentada uma visao geral dos principais
conceitos relacionados a GC e posteriormente sao apresentados trabalhos correlatos

que exploram a aplicagao de GC na melhoria de processos de software.



2.1 Gestao de Conhecimento (GC)

O conhecimento é um fator que sempre esteve presente na histéria da humanidade.
O termo tornou-se mais presente dentro das organizacoes na década de 80, vindo da
necessidade de obter conhecimento a partir da grande quantidade de informacao para
desenvolver novos produtos, processos e arranjos organizacionais mais flexiveis, pro-
porcionando uma vantagem competitiva sustentdvel (SPENDER, 1996). Ter controle
e facilidade no acesso ao conhecimento, tornou-se hoje, um diferencial competitivo

e econdmico para as organizagoes.

De acordo com Markkula (1999), conhecimento é informagao combinada com ex-
periéncia, interpretagao e reflexao. E uma forma de informagao pronta para ser
aplicada na tomada de decisoes. Existem também defini¢oes para “conhecimento or-
ganizacional”, que é a informacao processada e embutida em rotinas e processos que
possibilitam agoes. E também o conhecimento capturado pelos sistemas, processos,

produtos, regras e cultura da organizagdo (MYERS, 1996).

Dentre os principais conceitos que envolvem GC é necessario compreender a dife-
renca entre trés deles: dado, informacao e conhecimento. Cada um desses elementos
funciona como base para a existéncia do elemento seguinte. H4 varios autores que
buscam destacar a diferenca existente entre esses conceitos, porém nao existe pro-

priamente um consenso quanto a diferenciacao ou definicao.

Segundo Davenport e Prusak (1998), os dados representam fatos distintos e obje-
tivos, relativos a eventos ocorridos em uma organizacao, ¢ também contetdo bruto
de uma informacao. As informacgoes sao dados dotados de relevancia e propdsito,
exercendo alguma influéncia sobre o julgamento do individuo que as utiliza. Por sua
vez, a informacao torna-se conhecimento, podendo ser usada para fazer previsoes,
ou seja, o conhecimento tem embutido em si valores como sabedoria. Desse modo,
Davenport e Prusak (1998) propde a seguinte diferenciacdo de dado, informacao e

conhecimento, apresentada na Tabela 2.1:



Tabela 2.1 - Diferenciagao entre dado, informagao e conhecimento (DAVENPORT; PRUSAK,

1998)

DADO

INFORMACAO

CONHECIMENTO

Simples observacao so-

bre o estado do mundo

Dados dotados de relevancia e

propdsito

Informagao valiosa da mente
humana. Inclue reflexdo, sin-

tese e contexto

Facilmente estruturado
Facilmente obtido por
maquinas

Frequentemente quanti-

ficado

Facilmente transferivel

Requer unidade de analise
Exige consenso em relagao ao
significado

Exige necessariamente a me-

digao humana

Dificil estruturacao

Dificil captura em maquinas

Frequentemente tacito

Dificil transferéncia

O conhecimento pode ser classificado como técito e explicito (NONAKA; TAKEUCHI,

1997). O conhecimento técito surge de experiéncias individuais e envolve fatores

como crenca pessoal, perspectivas e valores. Envolve fatores intangiveis, por exem-

plo, intuigoes e emocoes. O conhecimento explicito, por sua vez, pode ser expresso de

uma forma estruturada, tais como tabelas, figuras, desenhos, esquemas, diagramas e

requisitos. As formas como ocorrem a interacao entre o conhecimento téacito e expli-

cito e entre a organizacao e o individuo, podem ser expressas em quatro processos de

conversao de conhecimento que constituem uma espiral do conhecimento, proposta

por Nonaka e Takeuchi (1997). Os quatro passos sao:

e Socializacao: troca de experiéncia, ou seja, conversao de parte do conhe-

cimento tacito de uma pessoa no conhecimento tacito de outra pessoa. O

aprendizado se d4 por meio da observacao, imitagao e pratica. Segue um

modelo mestre-aprendiz;

e Externalizagao: conversao de parte do conhecimento tacito do individuo

em algum tipo de conhecimento explicito. A externalizacao é considerada

a chave para a criagao do conhecimento, cria conceitos novos e explicitos

a partir do conhecimento téacito e facilita a transmissao dos conhecimentos

tacitos que sao, geralmente, de dificil comunicacao;

e Combinagao: conversao de algum tipo de conhecimento explicito gerado

por um individuo para agregé-lo ao conhecimento explicito da organiza-



¢ao. Esse modo de conversao do conhecimento envolve a combinacao de
conjuntos diferentes de conhecimento explicito, por exemplo, a classifica-
¢ao, sumarizagao, pesquisa e categorizacao das informagoes com a utili-
zacao da tecnologia de banco de dados e pode levar a criacao de novos

conhecimentos; e

e Internalizacao: conversao de partes do conhecimento explicito da organi-
zagao em conhecimento tacito do individuo. Aos conhecimentos explicitos
sao adicionados novos conhecimentos tacitos por meio de diversos tipos de

experiéncias.

A espiral, formada quando os ciclos de conversao de conhecimento passam véarias ve-
zes por esses quatro modulos, serve para analisar e entender os mais diversos casos
de criacao e disseminacao do conhecimento, sendo que cada caso terd suas particu-
laridades ou especificidades. A Figura 2.1, apresenta o espiral do conhecimento e o

contetdo criado pelas quatro formas de conversao.

Conhecimento tacito > Conhecimento explicito

Socializacao Externalizagao

Conhecimento Compartilhado Conhecimento Conceitual

(@)

‘7
Internaliz Combinacéao

Conhecimento Operacional Conhecimento Sistémico

Conhecimento tacito = Conhecimentotacito

ojusLIDayuo ) & oyoljdxe ojuawnayuoy

Conhecimento explicito € Conhecimentoexplicito

Figura 2.1 - Espiral do conhecimento e o contetido criado pelas quatro formas de conversao
do conhecimento.
Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)
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A abordagem tedrica da criacao do conhecimento é uma contribuicao relevante e
ponto de partida para trabalhos de diversas areas. No contexto da engenharia de
software sao estudadas dreas, como: i) gestdao de competéncias; i) capacitagao e
aprendizado da equipe; iii) ambiente de colaboragao; i) portais; v) formas de dis-

tribuigdo do conhecimento; e vi) reestruturacdo e melhoria de processos.

Em um ambiente de engenharia de software uma quantidade enorme de informa-
¢ao é produzida ao longo do processo de desenvolvimento de um software. Estas
informagoes precisam ser compartilhadas para auxiliarem em processos de apren-
dizagem, para tornar mais agil a resolucao de problemas e para desenvolver novos
produtos. No entanto, transformar toda esta informacao em conhecimento aplicavel
nao é uma tarefa facil, por se tratar de um grande volume. Surge entao a necessidade

de representar o conhecimento, para torna-lo acessivel e tratavel.
2.2 Representacao do Conhecimento

Segundo Davis et al. (1993), a definigao de representagao do conhecimento pode ser

compreendida em termos de cinco papéis distintos que esta representa:

1. Um representagao de conhecimento é um mecanismo usado para raciocinar sobre

o mundo ao invés de agir diretamente sobre ele.

’

2. E uma resposta a pergunta “Em que termos devo pensar sobre o mundo?”.

3. E uma teoria fragmentaria do raciocinio, expresso em termos de trés componentes:
i) a representagao é fundamental concepcao de inferéncia inteligente; i) o con-
junto de inferéncias que a representagao sanciona; e i) o conjunto de inferéncias

que ela recomenda.

4. E um meio de computacao eficiente.

’

5. E um meio de expressao humana, isto é, uma linguagem em que dizemos coisas

sobre o mundo.

O maior desafio na representacao do conhecimento é que boa parte do conhecimento
em engenharia de software é tacito (ndo documentado) e, dificilmente, sdo dedicados
esforgos para torné-lo explicito. Quando o conhecimento tacito é transformado em
conhecimento explicito, a organizacao comeca a viabilizar a disseminacao de um

conhecimento estratégico.
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A inexisténcia de padronizagao na representacao do conhecimento dificulta a sua
compreensao pelos diversos atores envolvidos. Para apoiar as atividades envolvidas
na GC, diversas tecnologias podem ser aplicadas, como Banco de Dados, Maquinas
de Busca, Internet e Intranet, entre outras (O'LEARY, 1998a). Porém, uma tecnologia
particularmente importante para a representacao do conhecimento, muito estudada

nos ultimos anos, é a ontologia.

Segundo Rios (2005), o estabelecimento de ontologias pode contribuir para a estrutu-
racao e classificacao das informacoes. Construindo-se ontologias, é possivel estabele-
cer significados formais para alguns termos do vocabulario, isto facilita a reutilizagao

do conhecimento em contextos nao previstos antecipadamente (FALBO, 1998).
2.2.1 Ontologia

A literatura apresenta uma série de defini¢oes distintas para ontologia. De acordo
com Gruber (1993), a ontologia é uma especificagao formal de uma conceituagao
compartilhada. J& Guarino (1998), acrescenta que o grau de especificagdo de uma
conceituacao de uma linguagem utilizada para uma base de conhecimento depende

do propdsito desejado para a ontologia.

Ontologias envolvem a descri¢cao de conceitos em um determinado dominio de co-
nhecimento, com suas propriedades e restricoes. A ontologia fornece uma descricao
exata do conhecimento em uma linguagem formal para facilitar a comunicacao, in-
tegracao, busca, armazenamento, compartilhamento, reutilizacao e representacao do
conhecimento (O'LEARY, 1998b). O grande interesse em ontologias, hoje, dé-se pela
necessidade de haver, cada vez mais, uma maior interoperabilidade e reutilizacao de

informagoes entre os sistemas e as pessoas dentro de uma organizagao (RIOS, 2005).
Classificagao

Sao vérias as classificagoes de ontologia encontradas na literatura. Guarino (1998)

define a seguinte classificagao:

e Ontologias Genéricas: Também chamada ontologia de fundamentacao ou
ontologia de nivel superior, é uma conceituacao abstrata sobre elementos
genéricos para fazer parte de um dominio especifico, como espaco, tempo,

matéria, objeto, evento e agao.
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e Ontologias de Dominio: Descrevem o vocabulario relacionado a conceitua-

¢oes de dominios particulares, como medicina ou direito.

e Ontologias de Tarefa: Similar a uma ontologia de dominio, porém, ao invés
de mapear os conceitos de um dominio particular, mapeia conceitos de uma

tarefa ou atividade especificas, como diagnostico, venda e matricula.

e Ontologias de Aplicacao: Descrevem conceitos que sao dependentes de um
dominio e de uma tarefa particular e, assim, combina especializagoes de

conceitos presentes nas ontologias de dominio e de tarefa.

A Figura 2.2 apresenta os quatro tipos de ontologias e seus relacionamentos. No topo
estao as ontologias genéricas que definem conceitos gerais que embasam todas as
outras conceituagoes e no nivel mais baixo encontram-se as ontologias de aplicacgao,

que especializam conceituagoes para uma determinada classe de aplicacoes.

Ontologia de
Fundamentacio

NG

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa

\/

Ontologia de
Aplicacio

Figura 2.2 - Relacionamentos entre os tipos de ontologias.
Fonte: Adaptado de Guarino (1998)

Ferramentas

Existem diversas ferramentas de apoio a construcao de ontologias, por exemplo, a
Protégé 2000 (NOY; MUSEN, 2000), a OntoEdit (STAAB; MAEDCHE, 2000) e a Text-
to-onto (MAEDCHE; VOLZ, 2001). Em geral, as ferramentas utilizam linguagem de

representacao para a construcao das ontologias.
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Linguagens de Representagao

Para representar uma conceitualizacao compartilhada, é necessaria uma linguagem
de representagao. Existem hoje muitas linguagens de representacao definidas e a
grande maioria é baseada na sintaxe do eXtensible Markup Language (XML) (W3C,
1996), que tende a tornar-se a linguagem padrao para modelar as ontologias. Algu-

mas das linguagens existentes estao detalhadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Linguagens de representacao de Ontologias

Linguagem Descricao
RDF/RDF A Resource Description Framework (RDF)/ RDF Schema foi de-
Schema senvolvida pela Word Wide Web Consortium (W3C) (RDF, 2004).

Foi criada com o objetivo de representar o conhecimento utilizando

redes semanticas. Sao linguagens que permitem a representacao de
conceitos, taxonomias de conceitos e relagoes binarias. A primeira
define como descrever recursos através de suas propriedades e va-
lores, enquanto a segunda ¢é responsavel por fornecer mecanismos
para declarar as propriedades RDF. Pode-se entender o Schema
como sendo um dicionério que define os termos a serem utilizados

em uma declaragao RDF. Baseiam-se na notagao em XML.

OIL A linguagem Ontology Interchange Language (OIL) foi proposta
pelo projeto On-to-Knowledge (FENSEL; HARMELEN, 2001). Com-
bina primitivas de modelagem das linguagens baseadas em frames
com a semantica formal e servigos de inferéncia da logica descritiva.
Pode verificar classificacao e taxonomia de conceitos.

DAML + Sucessor da linguagem OIL, a linguagem DARPA Agent Markup

OIL Language (DAML) + OIL foi desenvolvida como uma extensao

para linguagem RDF, acrescentando construtores mais expressivos.
Prové uma infraestrutura bésica que permite as maquinas fazerem
a mesma classificacao de inferéncias simples que os seres humanos
fazem (HORROCKS, 2002).

continua na préxima pagina
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Tabela 2.2 - Linguagens de representagao de Ontologias

Linguagem Descricao

OWL A Ontology Web Language (OWL) é uma linguagem de marcagao
semantica utilizada para representar explicitamente o conjunto de
termos de um vocabulario e os relacionamentos que existem entre
eles (OWL, 2003). E especialmente indicada quando hé necessidade
de descrever ontologias e para ser usada em aplicacoes Web que ne-
cessitam processar o conteudo de informagoes disponiveis. A OWL

¢ desenvolvida como uma extensao do vocabulario da RDF e é de-
rivado do DAML + OIL.

Métodos de construcao de ontologias

Os métodos de construgao sao desenvolvidos no intuito de sistematizar a construcao
e a manipulagao de ontologias. Diversos métodos para construgao de uma ontologia
foram propostos, por exemplo, Sensus (SWARTOUT et al., 1996) e On-to-knoweledge
(FENSEL et al., 2000). Com a finalidade de reunir em uma tnica proposta, as me-
lhores caracteristicas dos métodos existentes, Falbo (2004a) apresentou um método
para a construcao de ontologias, chamado método Systematic Approach for Building

Ontologies (SABIO). As principais fases do método sao:

e Propodsito e Especificagao de Requisitos: identificar a competéncia da on-
tologia e analisar aquilo que é relevante. Inclui a definicao de questoes de
competéncia que indicam as questoes que a ontologia deve ser capaz de

responder;

e Captura da Ontologia: consiste em capturar a conceituagao do dominio,
com base na competéncia da ontologia. Conceitos, relagoes, propriedades e
axiomas' relevantes devem ser identificados e organizados. Modelos usando
uma linguagem gréfica e um dicionario de termos devem ser utilizados para

facilitar a comunicagao com especialistas do dominio;

e Formalizagao da Ontologia: representar a conceituacao capturada pela on-

tologia em uma linguagem formal;

10s axiomas especificam definicoes de termos na ontologia e restricdes sobre sua interpretacio,
bem como as leis de integridade que os regem (FALBO, 2004a)
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e Integracao de Ontologias Existentes: reutilizar conceituacoes de outras ja
existentes, de modo a reutilizar conceituagoes previamente estabelecidas,

quando necessario;

e Avaliagao da Ontologia: uma ontologia deve ser avaliada, com o propdsito

de verificar se os requisitos estabelecidos na especificacao sao satisfeitos; e

e Documentacao da Ontologia: o desenvolvimento da ontologia deve ser do-
cumentado com propositos, requisitos, descricoes textuais da conceituacao,

ontologia formal e critérios de projeto.

O método SABIO inclui, ainda, o uso de uma linguagem de modelagem para facili-
tar a comunicacao dos modelos da ontologia, sugerindo um perfil Unified Modeling

Language (UML) como linguagem gréfica para representacao das ontologias.
Areas aplicadas

A ontologia ¢é aplicada em diversas areas e muitos projetos sao desenvolvidos, com a
intencao de criar ontologias genéricas que possam ser utilizadas por diversos sistemas
em todo o mundo. Todas as ontologias criadas tem sempre o mesmo foco, criar
facilidades para aquisicao, manutencao e acesso a informacoes vindas de diversas
fontes, promovendo a sua reutilizagao. Algumas areas de aplicacdo da ontologia
conhecidas sao: i) Processamento de linguagem natural; i) Web Semantica; 4ii)

Comércio eletronico; e i) Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG).

Atualmente, a utilizacdo do termo ontologia é considerado comum na area de enge-
nharia de software. De uma forma geral, na engenharia de software, uma ontologia
pode ser vista como um modelo que representa conceitos e relagoes, bem como suas
restricoes, e pode ser definida como um artefato de engenharia. Alguns exemplos
do uso da ontologia na engenharia de software sao: processos de desenvolvimento

software, qualidade do software, documentacao, riscos e requisitos.

Ontologias sao apontadas, hoje, como sendo cruciais na GC em melhoria dos pro-
cessos. Muitos dos trabalhos que exploram o uso da GC e ontologia se baseiam no
conceito de experiéncias passadas. Em um ambiente de desenvolvimento de software,
por exemplo, o reuso das experiéncias e conhecimento coletados podem ajudar a evi-
tar que falhas se repitam e auxilia na solucao de problemas recorrentes do processo

aplicado, promovendo sua melhoria.
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2.3 Influéncia da GC na melhoria de processos de desenvolvimento de

software

Pesquisas voltadas para a melhoria do processo de desenvolvimento software po-

dem ser consideradas hoje uma das maiores prioridades para as organizagoes que

trabalham com software. Diversos trabalhos surgiram ao longo dos iltimos anos uti-

lizando a GC com o proposito de entender e avaliar um processo de desenvolvimento

de software, e somente entao, tomar agoes que apoiem a melhoria do processo. Al-

guns destes trabalhos foram selecionados para ilustrar as diferentes maneiras de lidar

com tais temas e estao apresentados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Trabalhos relacionados: gestao de conhecimento, ontologia e melhoria de pro-

Cessos

ANO DESCRICAO

1998

No trabalho de Falbo (1998), é defendido o uso de Servidores de Conheci-
mento para promover a integracao de conhecimento em Ambientes de De-
senvolvimento de Software (ADSs). E apresentado um Servidor de Conhe-
cimento que torna disponiveis componentes de conhecimento para serem
reutilizados e compartilhados entre ferramentas. Sua arquitetura é proje-
tada com base em ontologias e modelos de tarefa. O servidor foi definido

no contexto do Projeto TABA desenvolvido no Programa de Engenharia de
Sistemas e Computacao da COPPE/UFRJ.

2002

O Centro de Desenvolvimento de Sistemas de Vitéria (CDSV), tem inves-
tido fortemente na qualidade dos processos de desenvolvimento de software.
Em Borges e Falbo (2002), é apresentada uma ferramenta desenvolvida para
apoiar a manutencao e melhoria continua da qualidade do processo, apoi-
ando a adaptagao do processo padrao do CDSV para os projetos e per-
mitindo o compartilhamento de conhecimentos adquiridos nesses projetos
com a utilizacao da GC. A ferramenta, chamada de ProKnowHow, possui
um repositério (repositério de experiéncias) contendo os conhecimentos for-
mais e informais obtidos nos processos, organizados de forma a poderem ser
reutilizados. Para construcao do repositério foi utilizado uma ontologia de

processo de software desenvolvida por Falbo (1998).

continua na proxima pagina
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Tabela 2.3 - Trabalhos sobre gestao de conhecimento, ontologia e desenvolvimento de soft-

ware

ANO DESCRICAO

2003

Falbo et al. (2003) propos um ambiente denominado Ontology-based soft-
ware Development Environment (ODE), a partir da necessidade de integrar
ferramentas que pudessem oferecer suporte a todo o processo de desenvol-
vimento de software. Por ser um ambiente baseado em ontologias, o ODE
possui um repositério de conhecimento, que proporciona ao ambiente uma
uniformidade de conceitos, primordial na integracao de ferramentas. O am-
biente ODE vem sendo desenvolvido no Laboratorio de Engenharia de Soft-
ware - LabES - do Departamento de Informatica da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES). Foi implementado na linguagem Java, possuindo,
assim, a caracteristica de ser multiplataforma e a persisténcia é feita em um

banco de dados relacional.

2006

Com o objetivo de evoluir a estrutura de processos de software do ODE,
Bertollo (2006), estudou o estado da arte e o estado da prética de processos
de software e propos uma revisao na ontologia de forma a acompanhar esse
novo contexto. A ferramenta de definicao de processos de software de ODE

também foi revisada, de forma a atender a nova conceituacao.

2009

O trabalho de (MORO; FALBO, 2009) também estd inserido no contexto do
Projeto ODE, e tem por objetivo a definicao de uma base conceitual para
apoiar a automatizacdao do processo de Avaliacdo e Melhoria de Processos
de Software (AMP), baseado em uma ontologia para esse dominio. Outro
objetivo especifico do trabalho foi a definicao de um processo de AMP, a
partir do qual possam ser levantados requisitos funcionais para se prover
apoio automatizado ao processo de AMP. Também foi desenvolvido ferra-
mentas de apoio a AMP, tomando por base o processo definido e a ontologia
de qualidade de software proposta. Duas ferramentas com funcionalidades
bésicas foram desenvolvidas: AvaliaODE, para apoiar a avaliacao de proces-
sos e produtos de software em ODE, e MelhoriaODE, visando prover algum

apoio a iniciativas de melhoria de processos em ODE.

continua na proxima pagina
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Tabela 2.3 - Trabalhos sobre gestao de conhecimento, ontologia e desenvolvimento de soft-

ware

ANO DESCRICAO

2010  Foi desenvolvida o Software Measurement Ontology (SMO), fundamentado
na Ontologia Fundamental Unificada. Neste trabalho, (BARCELLOS et al.,
2010), apresentou um fragmento do SMO com foco em software de andlise
de comportamento do processo. A ontologia foi criada com o objetivo de
lidar com o problema da diversidade de vocabulario nos padroes e modelos

de desenvolvimento utilizados no projeto de desenvolvimento de software.

Neste capitulo, foi apresentada brevemente conceitos sobre GC e ontologia, e uma
sintese das principais pesquisas que estao sendo conduzidas referente a melhoria
de processo de desenvolvimento de software. Por meio da revisao realizada até o
presente momento, podem-se identificar diversas linhas de pesquisa ainda em aberto

e que merecem investigacao.

Diversos trabalhos apresentam como a GC tem influenciado na melhoria de processos
de software, mas vale destacar que a maior parte das pesquisas estao voltadas para
melhoria do processo de desenvolvimento de software. Pouca atencao é dada para
os trabalhos que envolvem tais tecnologias no ambiente de teste de software com o

propdsito de promover a melhoria dos processos de teste.

Dada a caréencia de trabalhos na area, ao mesmo tempo, a relevancia do tema,
identificou-se a importancia de se definir estratégias e mecanismos de apoio a me-
lhoria dos processos de teste de software a partir dos principios da GC. Mas para
discutir sobre melhoria de processos de teste é necessario conhecer alguns conceitos
bésicos sobre o tema. No préximo capitulo sao apresentados brevemente os princi-
pais conceitos referentes a atividade de teste, o que tem sido realizado na literatura
como melhoria desses processos e também como a GC pode ser aplicada no ambiente

de teste de software.
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3 TESTE DE SOFTWARE
3.1 Terminologia e conceitos

Para o melhor entendimento deste trabalho, é necesséario abordar brevemente alguns
conceitos importantes relacionados a atividade de teste de software. Testes de soft-
ware sao atividades realizadas em um projeto com o objetivo principal de contribuir
com a qualidade dos produtos gerados. Muitas definicoes de qualidade de software
sao propostas na literatura. De acordo com a Norma Técnica de Sistemas de Gestao
da Qualidade (ABNT NBR ISO 9000) (18509000, 2006), “a qualidade é o grau no qual
um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz aos requisitos”. Ou seja, pode-se
afirmar que se algum produto ou servigo atende aos requisitos especificados, este

mesmo produto ou servi¢o possui, em principio, a qualidade desejada.

Verificacao e Validagao sao dois importantes conceitos relacionados a qualidade do
software. A Norma Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 610.12-
1990 (IEEE, 1990), faz as seguintes definigoes:

a) Verificacdo: é o processo de avaliacao de um sistema ou componente para
determinar se os produtos de uma determinada fase de desenvolvimento

satisfazem as condig¢oes impostas no inicio dessa fase; e

b) Validagao: é o processo de avaliagao de um sistema ou componente durante
ou no final do processo de desenvolvimento para determinar se satisfaz os

requisitos especificados.

Outros trés importantes conceitos relacionados a drea de teste de software sao: De-
feito, Erro e Falha. Na area de teste de software, existem divergéncias quanto a ter-
minologia adotada. Neste trabalho, é utilizada a definicao estabelecida pelo IEEE
610.12-1990 (IEEE, 1990), que se esforga para padronizar a terminologia utilizada em
varios campos do conhecimento, dentre eles o da engenharia de software. A norma

IEEE distingue os termos da seguinte forma:
a) Defeito (fault): é um passo errado, processo ou definigdo de dados em um
programa de computador;

b) Erro (error): é a manifestacao concreta de um defeito num artefato do

software, ou seja, é a diferenca entre valor obtido e o valor esperado; e
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c) Falha (failure): é o comportamento operacional do software diferente do

esperado pelo usuario.

Existem atualmente vérias definigoes para o conceito de teste de software. De uma
forma simples, testar um software significa avaliar, através de uma execugao con-
trolada, se o seu comportamento ocorre de acordo com o que foi especificado. O
principal objetivo do teste é revelar a presenca de erros no produto (MYERS, 2004).
Nesse sentido, uma atividade de teste pode ser considerada como bem sucedida

quando o programa em teste falha (PRESSMAN, 2006).

Até a década de 90, os testes eram realizados pelos préprios desenvolvedores do
software e foi considerado uma metodologia inapropriada. As informagoes extraidas
desses testes nao permitiam que todos os defeitos fossem detectados. A situagao
piorou quando comegaram a surgir aplicagoes muito mais complexas, devido ao sur-
gimento de novas tecnologias, levando as organizagoes a procurarem novas solugoes
para melhorar a qualidade do software desenvolvido. Foi a partir desta década que
o teste de software comecou a ser tratado nao mais como uma atividade do processo

de desenvolvimento, e sim como um processo independente (BASTOS et al., 2007).

O objetivo principal do processo de teste, com metodologia propria, ¢ minimizar os
riscos causados por defeitos provenientes do processo de desenvolvimento e agregar
qualidade ao produto gerado. Segundo Delamaro et al. (2007), a Validagao, Verifi-
cagao e o Teste, ou “VV&T”, tem como finalidade garantir que tanto o modelo pelo
qual o software é construido quanto o produto em si estejam em conformidade com
o especificado. As atividades de “VV&T” estao distribuidas nas diversas etapas do
processo de teste (BASTOS et al., 2007).

3.2 Processo de Teste de Software

Um processo de desenvolvimento de software é um conjunto de ferramentas, métodos
e praticas usado para produzir software. Tal processo é representado por ativida-
des sequenciais que integram estratégias para cumprimento da evolucao do software
(PRESSMAN, 2006). No processo de desenvolvimento, as etapas basicas que o compoe
sao: analise, projeto, implementacao, teste, implantagao e manutencao. A atividade
de teste, pela sua importancia na qualificacao de um software, também ¢é tratada
COmMo um processo e possui etapas similares ao processo de desenvolvimento de soft-

ware.
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Segundo Bastos et al. (2007), o ciclo de vida de testes pressupoe que sejam realizados
testes ao longo de todo o processo de desenvolvimento de software. Os processos de
desenvolvimento e teste tém inicio simultaneo, ou seja, a equipe que desenvolve o
software inicia o processo de desenvolvimento, e a equipe que esta conduzindo os
testes comeca o planejamento do processo de teste. Ambas as equipes comegam no
mesmo ponto, usando as mesmas informacoes. Esse comportamento é chamado de
conceito “V” e ¢é ilustrado na Figura 3.1. No conceito “V” de teste, os procedimento

de “VV&T” convergem do inicio até o fim do projeto.

Inicio da
Implementacdo

\ _Cnc:l'lplm::s )

Figura 3.1 - Conceito “V” de teste de software.
Fonte: Bastos et al. (2007)

O processo de teste é composto por diversas etapas ou fases. De acordo com Rios e
Moreira (2006), o processo de teste é composto por quatro fases sequenciais (Procedi-
mentos Iniciais, Especificagao, Execugao e Entrega), e duas paralelas (Planejamento
e Preparagao), mostrado na Figura 3.2. O modelo foi chamando por Rios e Moreira
(2006) de Modelo 3Px3E. Cada uma das etapas é composta por atividades, produtos

e documentos.
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Planejamento

! ! /

Especificacdo - Execucio = Entrega

| { ]

Preparacao

Procedimentos
iniciais '

Figura 3.2 - Modelo 3Px3E do ciclo de vida do processo de teste.
Fonte: Rios e Moreira (2006)

e Procedimentos Iniciais: sao condutas estabelecidas e ordenadas para
a realizacao de atividades. E a etapa na qual é realizado um estudo dos

requisitos do negocio e elaborado um pequeno eshoco do processo de teste.

¢ Planejamento: caracteriza-se pela definicaio de uma proposta de teste
(Plano de Teste), apresentando prazos e esforgos de teste a serem realiza-

dos.

e Preparar: finalizado o planejamento, deve-se preparar o ambiente de teste
(atividades, equipamentos, pessoas, ferramentas de automagao, hardware

e software).

e Especificacao: ¢ uma etapa que é caracterizada pela identificacao dos

casos de teste! que deverao ser construidos.
¢ Execucao: os casos de teste gerados na especificagao sao exercitados.

e Entrega: entrega de artefatos com a avaliacao de todo o processo de teste
do software, comparando os resultados alcangados em relacao ao que foi

inicialmente planejado.

!Conjunto de entradas de teste, condicdes de execucio e os resultados esperados desenvolvidos
para um objetivo especifico, como de exercer um caminho determinado programa ou verificar a
conformidade com um determinado requisito (IEEE, 1990).
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A tnica maneira de se garantir a correcao de um software seria através de um teste
exaustivo, executando-se o software com todas as combinagcoes de valores de entrada.
Esta pratica é inviavel, pois o dominio de entrada pode ser infinito ou, no minimo,
muito grande (MYERS, 2004). Portanto, devem ser utilizadas técnicas para selecionar
um subconjunto de dados de teste. Cada etapa de teste é realizada mediante uma
série de técnicas de teste e diversos critérios pertencentes a cada uma delas. As
técnicas de teste sao classificadas de acordo com a origem das informacoes utilizadas
para estabelecer os requisitos de teste (DELAMARO et al., 2007). As trés principais
técnicas de teste utilizadas sdo: Teste Estrutural (ou caixa-branca), Teste Funcional

(ou caixa-preta) e Teste Baseado em Defeitos (DELAMARO et al., 2007).

A Técnica Estrutural tem como objetivo testar a estrutura de controle do programa.
Os caminhos légicos do programa sao testados, fornecendo casos de teste que poem
a prova tanto conjuntos especificos de condicoes e lagos, bem como defini¢oes e
usos de variaveis. No caso da Técnica Funcional, sao fornecidas entradas e avaliadas
as saidas geradas para verificar se estao em conformidade com o esperado. Nesta
técnica os detalhes de implementacao nao sao considerados. J4 a Técnica Baseado
em Defeitos utiliza-se de informacoes sobre os defeitos mais frequentes que podem
estar presentes em um produto para derivar casos de teste. A Figura 3.3 apresenta

a relagao que existe entre as principais técnicas, critérios e niveis de teste.

Considerar o processo de teste uma atividade que deve ser controlada, medida e
melhorada é um passo importante para torna-lo realmente efetivo. Para tanto, é
indispensavel que se tenha o controle do relacionamento entre as atividades, as fer-
ramentas, o pessoal, os métodos e principalmente as caracteristicas do produto de
software que é o objetivo final. De acordo com Bastos et al. (2007), a qualidade do
produto esta relacionada com a qualidade do processo de teste, pois o processo define

como os testes serao planejados e exercitados, entao o processo deve ser claramente

definido.
3.3 Qualidade dos Processos de Teste

Conforme apresentado na secao 3.2, a atividade de teste ja é tratada como um
processo independente que apresenta indices de qualidade melhores para os produtos.
No entanto, essa mudanga organizacional trouxe novos problemas a serem resolvidos.
Nao adianta apenas testar, mas sim testar bem (RIOS, 2009). Se a area de teste nao

estiver bem organizada os defeitos vao continuar a ocorrer num estagio onde os custos
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Teste de Funcionalidade
Teste de Interface
O que testar  Tegte de Desempenho
Tipo de Teste | Teste de Carga (Stress)
Teste de Usabilidade

2a. Teste de Volume
Teste de Seguranca Particion. de Equivalencia
Analise de Valores Limites
Baseado em Casos de Uso
Sl tEStEr’ \Anél‘rse de Mutantes l
Técnica :e Tege TR J ' L e
Teste Baseados Critérios
Quando testar | e e
Fase do Niveis de Teste Teste Estrutural T
Desenvolvimento  Teste de Unidade '%esle/de Camos
de Software Teste de Integracdo este de Comandos
Teste de Sistema Teste de Ramos
Teste de Aceitacao Teste de Condicbes
Teste de Regressao Teste de Cond. Maltiplas

Figura 3.3 - Relacao entre niveis, técnicas e critérios de teste.
Fonte: Adaptado de Crespo et al. (2004)

acabam se tornando maiores prejudicando o or¢camento de todo o desenvolvimento.

A area de melhoria dos processos € investigada sistematicamente, dadas as evidéncias
de que a qualidade do processo pode influenciar significativamente na qualidade do
produto final. Nesse sentido, a melhoria dos processos é um desafio importante para
as organizagoes. Segundo Koomen e Pol (1999), o conceito de melhoria do processo
pode ser definido como sendo a otimizacao dos custos da qualidade e prazo de

execucao dos processos, em relacao ao total servigos de informacao.

Diversas abordagens sao desenvolvidas ao longo dos anos para a implantagao de
métodos e modelos para melhoraria de processos. A maioria destas abordagens sur-
giram como melhoria do processo de desenvolvimento do software, e atualmente
estao sendo empregadas também na melhoria dos processos de teste. Tais aborda-
gens, apresentadas brevemente a seguir, sao utilizadas como guias para implantar
melhoria continua aos processos, pois a partir de repeticoes de um conjunto de ati-

vidades (ciclos), tem como objetivo aperfeicoar o processo a cada novo ciclo.

e Ciclo Plan/Do/Check/Action (PDCA): O ciclo PDCA, proposto por

Walter Shewart e divulgado por Deming (1986), é direcionado a aplicar um
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ciclo de melhoria no processo. O ciclo tem por principio tornar mais claros
e ageis os processos envolvidos na execucao da gestao, como a gestao da
qualidade, dividindo-a em quatro principais fases: Planejamento, Execucao,

Verificacao e Acao.

A fase de Planejamento (Plan) estabelece um plano de melhoria dos
processos existentes, definindo metas e métodos para atingi-la. A fase de
Execugao (do) executa o trabalho planejado e coleta os dados de sua
execugao. Na fase de Verificagao (Check) é comparado o resultado do
trabalho em cada estégio de execucao com os critérios e metas estabelecidas
na fase de Planejamento. Por fim, é na fase de Agao (Action) que os
resultados obtidos sao estudados, identificando o que foi aprendido e quais

as melhorias que podem ser aplicadas no préximo ciclo.

e Método Goals Questions (Indicators) Measures (GQ(I)M): O
método GQ(I)M (PARK et al., 1996) é uma evolucdo do método inicial
Goal Questions Measures (GQM), proposto por (BASILI et al., 1994). O
método GQM descreve o planejamento e execucao de um programa de
mensuracao de produtos e processos de software. O que distingue GQ(I)M
da metodologia GQM sao os indicadores (I). Os indicadores, provenientes
de métricas, fornecem uma compreensao subjetiva do status de uma &area
designada do sistema que serao utilizados como calibradores em todo o

Processo.

e Modelo IDEAL: O IDEAL (GREMBA; MYERS, 1997) é um modelo de
ciclo de vida para a melhoria de processo, definido pela Software Engine-
ering Institute (SEI) e baseado no Capability Maturity Model (CMM). O
modelo descreve cinco fases: i) Inicio (Initiating): definigdo do objetivo e
infraestrutura para alcangé-lo; i) Diagndstico (Diagnosing): determinar a
situacao atual em relagao a situacao desejada, com base no objetivo alme-
jado; #4) Planejamento (Establishing): planejar os passos necessarios para
alcangar o objetivo; iv) Acao (Acting): realizar os passos especificados no
planejamento, pesquisando solucoes para problemas e implementando me-
lhorias em toda organizacdo; e v) Aprendizado (Learning): aprender com

a experiéncia e melhorar mudancas futuras.

Atualmente, a grande maioria das abordagens e experiéncias encontradas na litera-

tura, para a melhoria de processo de software sao baseadas em modelos de maturi-

27



dade (MPS.BR, 2005) e sao utilizados com sucesso nas instituigdes académicas e na
propria industria. Os modelos de maturidade fornecem aos gestores um poderoso
instrumento para avaliarem os processos utilizados na organizacao. Por esse motivo,
é apresentada na proxima secao uma descri¢ao mais detalhada sobre os modelos de

maturidade e alguns modelos voltados especificamente para os processos de teste.
3.4 Modelos de Maturidade

Diversos modelos de maturidade foram propostos ao longo dos anos, e sao usados
como base para avaliar diferentes organizagoes e estabelecer comparagoes. Estes
modelos diferem sobretudo no nimero de etapas, variaveis de evolucao e areas de
foco. Cada modelo identifica certas caracteristicas que tipificam o alvo em diferentes

niveis de maturidade.

Os modelos descrevem a maturidade da empresa baseado nos projetos que ela esta
desenvolvendo. A maturidade implica num potencial de crescimento da capacidade
e indica tanto a riqueza do processo na organizacao, quanto a consisténcia na qual
o processo é aplicado nos projetos (PAULK, 1995; PAULK, 1998).

As décadas de 80 e 90 marcaram o surgimento dos grupos de garantia de qualidade
na area de Tecnologia de Informagao (TI). Para melhorar o processo de desenvolvi-
mento de software, varios modelos de maturidade foram criados e hoje servem como
diretrizes para muitas organizacoes. Entre os modelos que mais se destacam tém-se
o CMM (PAULK, 1995) que é um modelo largamente usado como padrao para me-
lhoria de processos de software em industrias. O CMM foi projetado para auxiliar
na escolha das politicas (o que fazer) e nas estratégias (como fazer). Outro modelo
que se destaca é o CMMI (SEI, 2006), criado pela SEI, com o objetivo de integrar

os diversos modelos do CMM existentes.

No Brasil foi criado o modelo MPS.BR (MPS.BR, 2005). O MPS.BR é um modelo de
qualidade de processo voltada para a realidade do mercado de pequenas e médias
empresas de desenvolvimento de software no Brasil. Ele é baseado no CMMI e na

realidade do mercado brasileiro.

Embora os modelos de maturidade de software existentes tenham grande aceitagao
pelas organizacoes de desenvolvimento de software, eles nao abordam adequada-
mente as questoes relacionadas as atividades de teste e nem possuem um processo
de teste bem definido (RIOS; CRISTALLI, 2007). Com isso, surgiram pesquisas volta-
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das para criacao de modelos de maturidade de teste que completassem as deficiéncias

na area de teste.
3.4.1 Modelos de Maturidade para Processo de Teste

Diversos trabalhos surgiram com o intuito de caracterizar as necessidades de um
processo de teste e avalid-los com o objetivo de prover melhoria. Atualmente exis-
tem diversos modelos de avaliacao da maturidade dos processos de teste. Os mais

conhecidos sao:

e Test Improvement Model (TIM)

O TIM foi baseado no CMM e possui a intengao de guiar fungoes de teste
de software no seu processo de melhoria. Segundo Ericson et al. (1997),
existem dois propdsitos para seu uso: i) a identificacdo do estado atual
das préticas das areas chaves de processo (Key Process Areas), ou seja,
identificagdo dos pontos fortes e fracos; e ii) a sugestao de boas praticas

para a implementacao dos pontos fortes e remogao dos pontos fracos.

o Test Maturity Model (TMM)

Criado pelo Illinois Institute of Technology (BURNSTEIN et al., 1996), o
TMM foi baseado no CMM com o qual mantém compatibilidade. O mo-
delo é baseado na avaliacao da situagao atual do processo de teste através
de regras claras e objetivas. O TMM almeja a avaliagao de um processo
de teste ja existente. O propdsito do TMM esta relacionado nas seguin-
tes afirmativas: deve ser uma forma de avaliacao interna da equipe para
identificar o seu correto estado de capacitacao; dever ser claro para que
as geréncias superiores possam aceita-lo como um programa de melhoria
de teste; deve permitir que as equipes de desenvolvimento possam tam-
bém melhorar os seus testes; e os usuarios e clientes devem também poder

ocupar o seu papel no processo de melhoria.

e Test Process Improvement (TPI)

O TPI foi desenvolvido com base na pratica, conhecimentos e experiéncias
adquiridos a partir do desenvolvimento do processo de teste (ANDERSIN,
2004). E considerado um método para caracterizacao de um processo de
teste e identificacao de oportunidade de melhorias, usando um modelo esta-
tico (CRAIG; JASKIEL, 2002). Assim como o TMM, o modelo TPI somente

29



almeja a avaliagao de um processo de teste ja existente. Este modelo per-
mite aos seus usuarios determinar o estado atual do seu processo de teste,

através de diversas areas chaves do processo, semelhante ao que é realizado
no CMM.

Modelo Brasileiro Melhoria de Processo de Teste (MPT.BR)
O modelo brasileiro de Melhoria de Processo de Teste (MPT.BR) encontra-

se ainda em desenvolvimento. O MPT.BR é baseado nas melhores praticas
do teste de software e promove a integracao das atividades de engenha-
ria de software. O MPT.BR também baseia-se no modelo MPS.BR e em
alguns critérios usados pelo CMMI (MPT.BR, 2009). O principal objetivo
do MPT.BR ¢é garantir que areas de teste de software de tamanho reduzido
possam ser avaliados e estimulados a alcancar niveis maiores de maturi-

dade, sem que para isso tenham que incorrer em altos custos operacionais.

A comparagao entre os modelos internacionais TMM, TIM e TPI, e o modelo bra-

sileiro MPT.BR, pode ser visualizada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Comparacao entre os modelos TMM, TIM, TPI e MPT.BR. Adaptado de
(SWINKELS, 2000; MPT.BR, 2009)

TMM TIM TPI MPT.BR
Tipo Modelo Maturidade Maturidade Maturidade Maturidade
Ano de desenv. 1996 1996 1997 2009
Abordagem Conceitual Pratica Pratica Pratica
Niveis 5 5 14 7
Key Process Area 13 5 20 16
(KPAs)
Tipo de avaliagcao Questionario  Questionario  Checklist Questionario
e Checklist
Elementos de ava- Procedimento Orientagao Orientacao Comprovagao
liacao de avaliagao, de avaliagao, de avaliagao, objetiva e
Questionario  Questionario  Checklist Exame das
evidéncias
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Tabela 3.1 - Comparacgao entre os modelos TMM, TIM, TPI e MPT.BR

TMM TIM TPI MPT.BR
Informacoes sobre  Artigos e Dis-  Artigos Artigos e li- Artigos e
o modelo sertacoes VIos Disserta-
coes

3.5 GC na Melhoria de Processos de Teste

A comunidade cientifica desenvolve pesquisas buscando garantir a qualidade do pro-
duto de software. Tais pesquisas indicam que realmente a qualidade do produto de
software é fortemente dependente da qualidade dos processos que fazem parte do
projeto. Diante desse contexto, as organizacoes podem promover a melhoria de um
processo de desenvolvimento de software, por meio do aprimoramento da maturidade

da organizacao, conforme apresentado na segao anterior (segao 3.3).

Na &rea de teste de software, por ser um fator critico na qualidade do produto,
observa-se uma preocupacao maior com pesquisas relacionadas ao tema. Lamas
(2010), propos o detalhamento de uma estrutura de maturidade operacional para
gestao de testes de software, denominado Organizational Testing Management Ma-
turity Model (OTM3) (LAMAS et al., 2010). A estrutura visa a afericao de resultados
de teste de software, através de um método que utiliza medidas de eficiéncia e efica-
cia, estruturadas no método GQ(I)M. Isso permite identificar, estabelecer e manter
as capacidades exigidas por Modelos de Maturidade de Teste de Software. A atua-
lizagado do OTM3 ¢é apoiada com uma avaliagao continua pelo ciclo de PDCA. Foi
utilizado como estudo de caso o projeto de Integragao e Cooperagao Amazonica para
Modernizagao do Monitoramento Hidrolégico (ICA-MMH) apoiado pela Financia-
dora de Estudos e Projetos (FINEP), Projeto 5206/06 (CUNHA, 2010).

No projeto ICA-MMH, foi gerado um conjunto significativo de dados de teste a partir
do processo de teste que segue a estrutura do OTM3. Para andlise desses dados,
no trabalho de Ferreira (2010), foram utilizadas técnicas de Mineracao de Dados
(FAYYAD et al., 1996), afim de levantar informagoes relevantes sobre do processo
de teste empregando o algoritmo de associagdo Apriori (AGRAWAL et al., 1993). O
objetivo era a identificacao de regras ou correlacao entre os dados de teste, tais

como, resultados dos casos de teste exercitados, gravidade do defeito, prioridade
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de correcao, dentre outros. O trabalho mostrou como resultados preliminares, a
coeréncia existente entre os padroes encontrados e o processo de teste, e também

mostrou ser um bom ponto de partida para realizar estudos semelhantes.

Apesar de nao ter sido o escopo inicial, o trabalho de Ferreira (2010) mostrou a
possibilidade de trabalhar os dados gerados em um ambiente de teste de software
com o objetivo de encontrar informagoes importantes para melhoria do processo de
teste. Porém, encontrar informagoes relevantes (conhecimento) pode ser uma tarefa
ardua e complexa, e esta relacionado, sobretudo, a falta de semantica associada ao
grande volume de informacoes. A partir das pesquisas realizadas, percebeu-se que
o emprego da GC pode ser uma boa estratégia para lidar com a situagao apresen-
tada anteriormente. O contexto apresentado também serviu como motivagao para a

pesquisa dos temas abordados e elaboracao desta proposta de trabalho de pesquisa.

Conforme apresentado (se¢ao 3.3), os modelos de maturidade avaliam a estrutura e
controle organizacional dos projetos. Tais modelos funcionam como um roteiro para
a melhoria dos processos de forma organizacional. A comunidade académica tam-
bém tem trabalhado em dados coletados ao longo dos projetos, que podem fornecer
informacgoes importantes para promover agoes corretivas e boas praticas em proje-
tos futuros. No entanto, mesmo sendo um fator critico de qualidade do produto, o
processo de teste compode-se de poucas pesquisas neste sentido. A literatura ainda
carece de trabalhos que estabelecam estratégias de melhorias no processo de teste

para serem usadas na tomada de decisoes a partir de principios da GC.

De acordo com Wu e Xuemei (2009), a aplicagao da GC de forma efetiva no processo
de teste de software, é a chave para melhorar a qualidade dos testes realizados. Wu
e Xuemei (2009) propés um modelo de GC para processo de teste de software. Para
propor esse modelo, o autor definiu cinco problemas existentes em um processo de
teste: 1) pouca reutilizagdo do conhecimento; i) barreiras em relacdo ao compar-
tilhamento de informagao; i) estrutura do ambiente; iv) perda de conhecimento
(experiéncias e habilidades) de integrantes da equipe; e v) distribui¢do dos recursos
humanos. A ideia do modelo é construir uma base de experiéncias relatadas pelos
membros da equipe de teste. E utilizado como estudo de caso um subsistema do
sistema QESuite2.0 desenvolvido por Beijing University of Aeronautics and Astro-
nautics (BUAA) (GU et al., 2008).

O trabalho de Desai (2011) descreve a reutiliza¢ao do conhecimento na area de teste
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de software. Modulos, casos de teste ou componentes reutilizaveis sao armazenados
em uma biblioteca de componentes para ser referenciados usando mecanismos de
busca. A GC ajuda a construir, armazenar e manter esta biblioteca de componentes
de software. Estes dados sao armazenados na biblioteca, de tal forma que podem ser
referenciados a partir de qualquer lugar ao redor do mundo e podem ser atualizados
conforme a utilizacao pela Internet. Desai (2011) também destaca véarios problemas
enfrentados pelas organizacoes em relacao a atividade de teste de software, e a falta
de solugoes para estes problemas, um deles é a perda de conhecimento que ocorre
quando um individuo experiente deixa a organizacao e cita a GC como uma possivel

solugao.

Segundo Wu e Xuemei (2009), é dificil encontrar trabalhos que abordam a GC apli-
cada no campo de teste de software. Até o momento trabalhos com solucoes eficientes
com GC e teste de software, em especial processos de teste, nao foram encontrados,
mas existem trabalhos relacionados na GC em outros campos, como os citados an-
teriormente. Wu e Xuemei (2009) também descrevem em seus trabalhos, que anual-
mente acontece o Knowledge-Based Software Engineering Conference (KBSE), em

qual o mais recente avan¢o da GC em teste de software é discutido.

No Brasil, foram encontrados alguns trabalhos com finalidades distintas, mas que
estao relacionados a construgao de ontologias em ambientes de teste de software. No
trabalho de Barbosa (2004), sao discutidos e estabelecidos mecanismos de apoio a
atividade de modelagem de contetido e ao processo de desenvolvimento de modulos
educacionais na Engenharia de Software. A construgao desses médulos educacionais
pode ser investigada sob quatro perspectivas correlatas: estruturagao, transferéncia,
evolucao e reuso do conhecimento. Dessa forma, é feito um discurso da criacao
de ontologia na area de engenharia de software, em particular com atividades de
teste de software. Outros trabalhos surgiram nessa mesma linha, tais como Barbosa

et al. (2006), Barbosa et al. (2008) e Nakagawa et al. (2009).

Apesar da literatura conter trabalhos que abordam os temas que serao trabalhos
nesta proposta, algumas questoes continuam em aberto, principalmente questoes
relacionadas a melhoria dos processos de teste de software com base nos principios
da GC. Diante do contexto exposto, com o interesse de envolver pesquisas voltadas
para criacao de estratégias de melhoria de processos de teste de software e com
a intencao de suprir as lacunas apontadas, é apresentado no préximo capitulo a

proposta de trabalho de pesquisa.
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4 ESTRATEGIA PARA POSSIBILITAR A MELHORIA DE PRO-
CESSO DE TESTE

Foi estudada, nas secoes anteriores, a influéencia da GC e da ontologia na qualidade
do software, principalmente como estas tecnologias sao aplicadas na melhoria de
processos. A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura que utiliza GC
como ferramenta para melhoria dos processos, sao direcionados para os processos
de desenvolvimento de software. O processo de teste compoe-se de poucas pesquisas
para sua melhoria. Isto é, hd necessidade de envolver pesquisas voltadas para criacao

de mecanismos que possam promover uma melhoria de processos de teste de software.

Conforme mencionado antes, o processo de teste gera um grande volume de informa-
¢oes. Por esse motivo, nem sempre é possivel encontrar facilmente correlagao entre
as informagoes, e gerar conhecimento adequado para determinar agoes de melhoria
e reutilizacao deste conhecimento. O atual desafio é conceber solugoes que oferecam
suporte na melhoria de processos de teste de software, permitindo o armazenamento,

o compartilhamento e o reuso do conhecimento nestes ambientes.
4.1 Concepcgao e Desenvolvimento

Uma das técnicas mais utilizadas para proporcionar esse entendimento sobre o conhe-
cimento é o uso dos principios da GC, principalmente se conciliada com a estrutura
de um modelo que propicie o armazenamento, o compartilhamento e o reuso do

conhecimento, conforme apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Estrutura de um modelo de descoberta de conhecimento.
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Considerando a estrutura proposta apresentada acima, serda apresentado, em linhas
gerais, cada objetivo especifico da proposta de trabalho de pesquisa, de acordo com

a enumeracao ilustrada na proépria figura.

1 - Caracterizar o processo de teste de software

O primeiro objetivo é caracterizar o processo de teste de software. E importante
enfatizar que organizacoes que desenvolvem software lidam com diversos tipos de
projetos e nao existe um processo que seja adequado as particularidades de todo e
qualquer projeto. Neste sentido, o primeiro aspecto é identificar caracteristicas co-
muns a estes projetos. Em funcao das caracteristicas especificas de um determinado
dominio, um processo padrao pode ser definido. Um processo padrao é o conjunto
de elementos fundamentais que guia o estabelecimento de um processo comum na
organizacao (BORGES; FALBO, 2002). A defini¢ao de um processo padrao ajudard

nas proximas etapas do trabalho, por exemplo, na criacao da ontologia.

Outra caracteristica importante que deve ser trabalhada, ¢é a utilizagao, nos projetos,
de diversas normas e modelos de qualidade de processo distintos (segao 3.3). Cada
norma ou modelo, define os seus préprios conceitos e trabalha de forma indepen-
dente. Nao ha um vocabulario comum compartilhado. Neste contexto, ontologias se
apresentam como candidatos potenciais e tteis, pois podem ser usadas como uma
estrutura unificadora para dar semantica e uma representacao comum a informacao
(FALBO et al., 2004b).

Um processo de teste nao se caracteriza apenas pela sua especificidade para cada
projeto de teste, normas e padroes. E importante considerar ferramentas de gestao
de testes e os dados gerados por estas ferramentas. Normalmente os dados de relatos
de teste encontram-se armazenados em bases de dados gerados por ferramentas
de gestao muito utilizadas em ambientes de teste. Exemplos de ferramentas livres
usadas para o gerenciamento da atividade de teste sdo: Mantis (MANTIS, 2011) e
TestLink (TESTLINK, 2011). Mesmo empregando uso de ferramentas, conforme a
evolugao da proposta deste trabalho, pode surgir a necessidade de obter algum tipo
de informagao que nao é possivel encontrar em tais ferramentas. Dessa forma, uma
possibilidade é o uso de questionarios, os quais podem conter, por exemplo, uma

avaliacao qualitativa para composicao de métricas de testabilidade.
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2 - Criar uma ontologia de processo de teste de software

O segundo objetivo, que certamente demandara um maior esforgo para desenvolver
esta proposta, é criar uma Ontologia de Processo de Teste de Software (OPTS) que
organize e estruture o conhecimento gerado a partir da caracterizacao do dominio.
A definicao de um vocabuldrio comum ao dominio de processos de teste de software
que represente o conhecimento relevante a esse dominio contribui para o comparti-
lhamento e a reutilizacao desse conhecimento, bem como para a interoperabilidade

semantica.

Para construir uma ontologia é necessario utilizar uma metodologia que apoie na
sistematizacao dessa tarefa. Esta metodologia deve também possibilitar a sua mani-
pulacao. Conforme apresentado na segao 2.2.1, existem diversos métodos para cons-
trucao de uma ontologia. No entanto, Falbo (1998) reuniu em uma tnica proposta,
as melhores caracteristicas dos métodos existentes, definindo as seguintes etapas: 7)
Propdsito e Especificacao de Requisitos; 1) Captura da Ontologia; i) Formalizacao
da Ontologia; i) Integracao de Ontologias Existentes; v) Avaliacdo da Ontologia;
e vi) Documentacao da Ontologia. Pretende-se usar neste trabalho de pesquisa o
método proposto por Falbo (1998), Falbo (2004a), chamado método SABiO.

Na linha do trabalho de Falbo (1998), ha um trabalho que foca mais na etapa iv do
método SABIO. Para construir a ontologia OPTS, alguns conceitos relacionados a
outras ontologias ja criadas podem ser requeridas. Buscando reutilizar conceituagoes
previamente definidas, poderao ser utilizados conceitos originalmente estabelecidos
por (BARBOSA, 2004; BARBOSA et al., 2006) (secao 3.5). Acredita-se que a proposta
discutida aqui possa se beneficiar de alguns conceitos descritos por tais trabalhos,

mesmo estes nao sendo direcionados para melhoria de processos de teste de software.

Segundo Falbo (1998), a construgao de uma ontologia deve ser vista como um pro-
cesso iterativo, e nao como passos sequenciais. Cada uma das etapas do método de
construcao pode ser retornada e revista. As etapas do processo de desenvolvimento

de um ontologia e suas interdependéncias sao ilustradas pela Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Etapas do Desenvolvimento de uma Ontologia e suas Interdependéncias.
Fonte: Falbo (1998)

A fase final no desenvolvimento de uma ontologia é realizada por meio de uma repre-
sentacao especifica que permite o processamento e a abrangeéncia do conhecimento.
Isso é possivel através de uma linguagem especifica para a criacao de ontologias e
de uma ferramenta que permita sistematizar e integrar as especificagoes definidas a
linguagem utilizada. A linguagem utilizada neste trabalho serd a OWL, linguagem
recomendada pela W3C e, para desenvolver a ontologia através da utilizacao desta
linguagem, sera utilizada a ferramenta Protégé. A ferramenta trabalha com vérias

linguagem inclusive a OWL.

A construcao da ontologia OPTS também pode ir em direcao ao desenvolvimento
de um ambiente de ontologia para teste de software, ou contribuir com um ambiente
ja existente, como o ambiente ODE (FALBO et al., 2003). Algumas das ontologias
que compoem a base ontologica do ODE sao as seguintes: Ontologia de Processo de
Software (FALBO; BERTOLLO, 2005); Ontologia de Qualidade de Software (DUARTE;
FALBO, 2000); Ontologia de Artefatos de Software (NUNES, 2005); Ontologia
de Geréncia de Configuracao de Software (GCS) (NUNES, 2005); Ontologia de
Requisitos de Software (NARDI; FALBO, 2006); e Ontologia de Risco (FALBO et al.,
2004c¢).
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3 - Definir instancias para a ontologia

Apoés criar a ontologia OPTS, definem-se as instancias para a base da ontologia.
As instancias representam individuos especificos de um determinado dominio. Uma
instanciagao de uma ontologia consiste de declaracoes sobre objetos do dominio de
discurso, usando os conceitos e as relagoes que foram definidas na ontologia (VA-
LENTE, 1995). Estas declaragoes, juntamente com os axiomas da ontologia, formam

a base de conhecimento reutilizavel.

As instancias criadas a partir da ontologia definida permitem fazer algum tipo de
consulta ja que ha uma base delas. Estas consultas podem ser importantes para
inferir algum tipo de informacao. Atualmente, existem muitas opgoes de ambientes
que fazem a interacao do usuario com as informacgoes da ontologia. A Protocol and
RDF Query Language (SPARQL) (SPARQL, 2008), por exemplo, é uma linguagem
recomendada pela W3C para consulta a RDF. E uma linguagem orientada a da-
dos, que recupera informacgoes contidas em arquivos RDF', possibilitando inclusive a

opg¢ao de combinar dados de arquivos de diferentes fontes.

Existe também a linguagem Semantic Query-enhanced Web Rule Language (SQ-
WRL) (MARTIN; AMAR, 2008), que é mais simples e expressiva, e é destinada para a
realizagao de consultas em ontologias OWL. Ambas as linguagens estao incluidas na
ferramenta Protégé. Nesta proposta de trabalho de pesquisa, pretende-se também
investigar métodos de consultas, a fim de demonstrar possiveis consultas que podem

ser realizadas na ontologia criada.

4 - Estruturar uma base de conhecimento

As ontologias sao usadas para guiar a aquisicao do conhecimento especifico de uma
organizacao. Também podem diminuir os custos da aquisi¢ao, permitir reutilizagao
e compartilhamento de conhecimento (FALBO, 1998). Dessa forma, o quarto objetivo
desta proposta de pesquisa de doutorado, é estruturar uma base de conhecimento

para armazenar a ontologia criada e suas instanciagoes.

A ontologia criada neste trabalho ajudara a capturar o conhecimento sobre o domi-
nio de processos de teste e tornar este conhecimento disponivel em uma estrutura
viavel. A intencao da base de conhecimento é apoiar o armazenamento adequado dos

dados em uma estrutura que possibilite a manipulagao dos mesmos, como pesquisas,
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mineragoes e andlises.

Uma vez criada a base de conhecimento, podem ser realizados diversos experimentos
promovendo um entendimento facil aos especialistas do dominio sobre o processo,
podendo tirar melhor proveito das interpretacoes e identificacao de oportunidades

de melhorias do processo de teste.

E necessario salientar que, ainda nao foi possivel definir qual melhor estrutura a
ser seguida para criar a base de conhecimento. Dependendo do volume de infor-
macoes, teria que ser avaliado se esta base de conhecimento serd uma tabela, um

banco de dados ou estruturas mais complexas como Data Marts ou Data Warehouse.

5 - Descobrir conhecimento novo e analisar os beneficios e as oportu-

nidades de melhoria para a estratégia proposta

Realizar testes de software nao consiste simplesmente na geracao e execucao de
casos de teste, mas envolve também questoes de planejamento, gerenciamento e
principalmente a andlise dos resultados. A fim de conhecer e identificar mecanismos
eficientes para dar suporte a tomada de decisao que trabalhem com dados de processo
de gerenciamento de ambiente de testes, o presente trabalho pretende possibilitar

tais tarefas, através da estrutura de conhecimento criada.

Espera-se que pela estrutura de base de conhecimento criada, seja possivel descobrir
conhecimento novo e analisar os beneficios e as oportunidades de melhoria dos
processos de teste de software. Poderao ser realizadas tarefas, como mineragoes,

visualizacoes informativas, pesquisas e analises.

Os cinco itens acima podem ser resumidos na Figura 4.3.
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1. Caracterizar o processo de teste

Identificar caracteristicas comuns

2. Criar uma ontologia de processo de teste de software (OPTS)

Método: SABIO

Enumerar termos, denifir classes, propriedades e restrigbes
Linguagem: OWL

Ferramenta: Protégé

Validar

3. Definir instancias para a ontologia
Realizar consultas SPARQL/SQWRL
4. Estruturar base de conhecimento

Realizar estudos de caso

5. Analisar os beneficios e as oportunidades de melhoria dos processos
de teste de software

Figura 4.3 - Resumo das etapas a serem seguidas.

4.2 Validagao dos Resultados

Além de ser complexo o desenvolvimento de uma ontologia, seja qual for o dominio,
para desenvolver a ontologia OPTS sera necessario o apoio de diversos especialistas
na area de teste de software. Os especialistas poderao ajudar a validar e ter um

consenso sobre o vocabuldrio e as restrigoes a serem consideradas.

A validagao da ontologia também sera realizada através da identificacao dos concei-
tos, relagoes e axiomas necessarios para responder a cada questao de competéncia

estabelecida, visando a um compromisso ontolégico minimo com o dominio.

Ja a validacao da estrutura do modelo de descoberta de conhecimento em ambiente
de teste de software, se dard por meio da realizacao de estudos de caso. Serao ana-

lisados os beneficios e as oportunidades de melhoria para a estratégia proposta em
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estudos de caso no ambito espacial.
4.3 Principais Contribuigoes

A contribuicao geral deste trabalho estd na criacao uma estratégia de melhoria de
processos de teste de software com base nos principios da GC. A contribuicao geral
se desmembra em contribuigoes especificas, tais como: no levantamento de um vo-
cabulario comum e restrigoes em um processo de teste de software; na definicao de
uma ontologia a fim de prover a conceituacao e o conhecimento relacionados ao do-
minio de processos de teste; e na criacao de uma estrutura de base de conhecimento

considerado pela estratégia proposta (Figura 4.1).

O principal beneficio da base de conhecimento serd a possibilidade de se adotar
uma estratégia mais produtiva para a aquisicao de conhecimento em ambientes de
teste de software, que permitird reutilizar e compartilhar o conhecimento capturado.
Acredita-se que a utilizacao da estratégia proposta também auxilie as organizacoes

na preparacgao e realizacao da melhoria de seus processos de teste de software.
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5 CRONOGRAMA DO TRABALHO
5.1 Atividades Propostas

As principais atividades realizadas e previstas para serem desempenhadas até a

conclusao do Trabalho de Pesquisa em nivel de doutorado sao:

A. Obtencgao dos créditos necessarios de acordo com o regimento do programa: dis-

ciplinas, exame de lingua (inglés) e estagio docéncia;

B. Levantamento bibliografico, da literatura atual relacionada com o tema proposto

para uma melhor familiarizagao e compreensao;

C. Preparacao e defesa de qualificacao;

D. Preparacao e defesa da proposta;

E. Participacao em conferéncias, eventos e congressos nacionais e/ou internacionais,
que discutam a area de pesquisa proposta, com preparacao e submissao de artigos
para apresentar os resultados parciais da pesquisa utilizando para isso projetos

reais como estudos de caso;

F. Analise critica dos principais resultados obtidos;

G. Preparagao do trabalho proposto seguindo as correcoes e alteragoes sugeridas na

defesa da proposta;

H. Preparacao de artigos para publicacao dos resultados finais; e

I. Apresentacao a banca (defesa final).

A Tabela 5.1 apresenta um cronograma relacionada com as principais atividades e

datas a serem seguidas no programa de doutorado.
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Tabela 5.1 - Cronograma

Etapas 2010 2011 2012 [ 2013 [
35 68 [ 911] 12 | 15 ] 69 | 81011 12| 112 | 112
A
B
C
D
E
F
G
H
I
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