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TESTE DE ARQUETIPOS

Archetypes Testing

Alex Mateus Porn’; Leticia Mara Peres?

Resumo O aumento da interoperabilidade entre sistemas de informacao em saude é possivel utilizando o pa-
drdo de modelagem openEHR. Para verificar a corretude de arquétipos nesse padrdo, este trabalho
propde-se converté-los em ontologias OWL e realizar o teste de mutagao. Assim, pretende-se revelar
defeitos na modelagem do dominio antes de sua integracdo com outros sistemas.
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Abstract Increasing interoperability among health information systems is possible using openEHR standard
modeling. In this work it is proposed to convert this pattern archetypes into OWL ontologies
and perform mutation testing, to verify their correctness. Thus, we intend to reveal defects in the
modeling domain before its integration with other systems.
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Introducao

Visando a eliminar problemas de interoperabilidade
entre sistemas de informacdo em saude, a modelagem
multinivel openEHR' propde o desenvolvimento de sis-
temas em dois niveis: Modelo de Referéncia e Modelo
de Arquétipos!™.

Arquétipos no padrao openEHR sao definidos em ADL,
linguagem que permite a estruturacao da informacao, mas
dificulta a analise semantica do conteudo representado.
A corretude do arquétipo também nao é uma atividade
facilmente automatizavel devido aquela caracteristica da
linguagem. Processos de troca e transformacao de dados
entre sistemas tornam-se mais dificeis do que utilizar
modelos orientados a semantica, como ontologias.

A representacao de arquétipos ADL em OWL’ torna-
se uma alternativa ao problema, pois ontologias sao a
base do desenvolvimento da Web Semantica®.

Como nao existe apenas uma forma correta de
modelar um dominio especifico do conhecimento,
defeitos podem ser cometidos ao modelar arquétipos
e ontologias. Esses problemas estdao relacionados a
caracteristicas préprias da linguagem e geralmente
confundem modeladores?

Assim, motivam-se métodos de teste que validem os
modelos clinicos representados em ADL.

Este trabalho propde traduzir arquétipos ADL para
ontologias OWL, para realizar testes de validacao

semantica de arquétipos openEHR.

Materiais e Métodos

Foram analisados 5 arquétipos do CKM5, o repositorio

de arquétipos openEHR, sendo um para cada tipo de

[1] Modela conceitos do dominio clinico a partir do modelo de referéncia.

Entry. O objetivo desta analise foi verificar a corretude
dos arquétipos.

Esses arquétipos foram convertidos para OWL,
através de um algoritmo de mapeamento de ADL para
OWL3, sendo o processo realizado com a ferramenta
Protégé*, de criacdo e edicao de ontologias.

Para a realizacdo dos testes, aplicou-se o critério
Andlise de Mutantes?, e foram criados 12 operadores de
mutacao para OWL. Estes operadores geram mutantes,
que sao as novas estruturas com os defeitos simulados.

Usou-se a ferramenta Protégé para gerar os mutantes
e interpretar consultas escritas em DL Query?®, que sao os

dados de entrada do teste.

Resultados

Operadores | Descricao

de Mutacao

Cuc Uma classe sobe um nivel na hierar-

quia e suas subclasses acompanham

a mudancga, ficando associadas a ela.

Ccup Uma classe sobe um nivel na hierar-
quia e suas subclasses ndo acompan-
ham esta mudanca, permanecendo

associadas a superclasse original.

CDD Cria uma definicdo de disjuncéo en-
tre classes, para todas as subclasses

de uma determinada classe.

CDuUO Remove uma das classes da definicdo
de disjuncao de um conjunto de trés
ou mais classes.

CDUA Elimina completamente uma definicdo
de disjuncdo entre classes.

CEU Remove uma definicao de equivalén-
cia de uma classe.

CEUA Altera uma definicdo de equivaléncia

definida por uma expressdo légica

(A and B), para (A) ou (B).

[2] O ideal é que o escore de mutagao seja o mais alto possivel. Assim, foi calculado diretamente como a razao entre o nimero de mutantes mortos e gerados, sendo

desconsiderados mutantes equivalentes, objetivando manter os resultados sem a intervencéo do usudrio.
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CEUO Altera uma definicao de equivaléncia
definida por uma expressdo légica

(A or B), para (A) ou (B).

PDD Troca uma definicdo de dominio de
uma propriedade por uma subclasse
da classe originalmente definida

como sendo este dominio.

PRD Troca uma definicdo de intervalo de
uma propriedade por uma subclasse
da classe originalmente definida como

sendo limitadora deste intervalo.

ACOTA Altera a definicdo de equivaléncia
definida por uma expressdo légica

(A or B), para (A and B).

ACSTA Altera uma definicdo de equivalén-
cia definida por uma expressdo
l6gica utilizando a restricao de valor

existencial SomeValues, substituindo

pela restricdo universal AllValues.

Quadro 1: Operadores de Mutacéo

Apos a geracdo dos mutantes e da execucédo dos da-
dos de teste para revelar o defeito inserido pelo opera-
dor de mutacdo (dizendo-se que o mutante esta “mor-
to”), foram obtidos os resultados da Tabela 1, para um

arquétipo do tipoEvaluation.

Operadores | Numero de Mutantes | Escore de
de Mutacéo | Gerado | Morto | Vivo | Mutagao’
CucC 12 05 07 42%

CuUpP 02 01 01 50%

CDD 15 12 03 80%
CDUO 09 00 09 0%

CDUA 02 00 02 0%

CEU 13 11 02 85%

CEUO 30 30 00 100%

PDD 07 07 00 100%

PRD 15 15 00 100%
ACOTA 16 16 00 100%
ACSTA 19 19 00 100%
TOTAL 140 116 24 100%

Tabela 1: Mutantes gerados para cada operador de mutacéo.

Ao contrario dos dois operadores que nao obtiveram
escore de mutacdo (0%), por necessitarem de individuos
instanciados para produzirem efeitos, os demais apre-
sentaram resultados altamente satisfatorios.

O operador CUC, que altera a estrutura hierarquica
da ontologia, mostra possiveis irregularidades de de-

senvolvimento (Figura 1).
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Figura 1: Modelo de arquétipo OWL com aplicacdo do operador CUC.

Devido a representacdo semantica do modelo através
de axiomas, conforme o arquétipo ADL, ambas as versoes
desta figura sao instanciadas similarmente em 07 dos 12
mutantes gerados, caracterizando-os como equivalentes
(Figura 2). Trés mutantes mortos com este operador pos-
suem definicdes de equivaléncia, podendo caracterizar
defini¢des incorretas de axiomas, invalidando a hipétese
do operador ser aplicado somente em classes que nao

possuam definicao.
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Figura 2: Representacao de mutante vivo com o operador CUC.
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Para o operador ACOTA, dos 16 mutantes gerados,
obteve-se 100% de escore de mutacao, i.e.,, de ade-
quacgao nos casos de teste.

O mesmo ocorre para o operador ACSTA. A adequacao
total desses casos de teste significa que o operador ACOTA
revela falhas com os operadores AND e OR, e que o
operador ACSTA revela a aplicacdo incorreta em axio-
mas dos operadores de restricdo universal e existencial.

Nota-se também a grande quantidade de mutantes
e o0 alto escore de mutagdo dos operadores, permitindo
validar e adequar o modelo proposto de mutacao.

Alguns dos operadores utilizados revelaram defeitos
que ocorrem no desenvolvimento ou conversao de arqué-
tipos, de modo que nédo apresentam falhas na execucéo,
mas retornam resultados insatisfatérios.

Com base nos operadores e testes aplicados, per-

cebe-se a utilidade dos testes para arquétipos.

Conclusao

No desenvolvimento de arquétipos e ontologias come-
tem-se varios erros, que podem vir a gerar defeitos na utili-

zacao de sistemas, conforme descrito na literaturas.

O teste de mutacdo permite a geracdo de dados de
teste para a identificacdo de defeitos que ndo seriam
revelados se o teste ndo fosse executado. Os resultados
desse trabalho indicam que o teste de mutagao é um
excelente critério de teste, adequado para a validacao
de corretude de arquétipos e ontologias.

Dado que operadores de mutacao ja foram defini-
dos, mais experiéncias praticas desse tipo devem ser
conduzidas para a validacao dessas estruturas, antes de

sua implantacdo em sistemas reais.
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