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Abstract

This work presents a proposal for testing in Model Driven Engineering environment. The
system design models represented in UML are automatically transformed in testing models
conforms with the UML Testing Profile. For automatically generate the test cases, an
extension for sequence diagram in UML is defined where pre and pos condition are
attached to the models. This information is used later for the test oracle generation. The
extension uses OCL to define the pre and pos conditions to the test cases.

Key words: model based testing, UML 2.0 testing profile, oracle generation
Resumen

Se presenta una propuesta para pruebas en el contexto de la Ingenieria dirigida por
modelos. A partir de los modelos de disefio del sistema en UML, se propone realizar
transformaciones a modelos de prueba basados en el perfil de pruebas de UML. Para que la
generacion de los casos de prueba sea automatica, se define una extensién del metamodelo
de UML de forma que se puedan anotar los diagramas de secuencia con informacién que,
luego, pueda ser utilizada para generar el oraculo de pruebas. Esta informacion es anotada
en OCL como pre y postcondiciones en el diagrama.

1. Introducciodn

El perfil de pruebas para UML (UML Testing Profile) define un lenguaje para disefiar,
visualizar, especificar, analizar, construir y documentar los artefactos de un sistema de
pruebas. Extiende UML con los conceptos especificos de pruebas, se basa en el
metamodelo de UML vy reutiliza su sintaxis definiendo conceptos para: observacion del
comportamiento de las pruebas y las actividades durante las pruebas, arquitectura de las

pruebas, datos de pruebas y tiempo [5].
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En este articulo se presenta una propuesta para la generacion automatica de casos de prueba
en el contexto de Ingenieria dirigida por modelos (Model Driven Engineering). La
metodologia se basa en el metamodelo de UML y el perfil de pruebas de UML, realizando
transformaciones desde los modelos UML al modelo de pruebas, utilizando como modelo
de descripcion de comportamiento del sistema el diagrama de secuencias de UML. Para la
realizacion de transformaciones se utiliza el estandar de OMG QVT
(Query/View/Transformation).

Dado que para las pruebas dirigidas por modelos es esencial la automatizacion de
todo el proceso, uno de los problemas mas importantes al que hay que enfrentarse es la
generacion automatica de los oraculos de las pruebas ya que éstos son dependientes del
dominio de la aplicacion. Este hecho hace necesario afiadir informacion adicional a los
modelos que definen el disefio del sistema para poder generar los oraculos. Se presenta una
extension al metamodelo del diagrama de secuencia de UML para representar la
informacion dependiente del dominio como pre y postcondiciones anotadas usando OCL
que servira posteriormente para generar los oraculos de las pruebas. Los diagramas de
secuencia extendidos con pre y postcondiciones son transformados luego en modelos de
prueba que son instancias del perfil de pruebas de UML.

El articulo se estructura de la siguiente manera: seccion 2 presenta los principales
trabajos relacionados en los que se basa esta investigacion, en la seccion 3 se describe la
propuesta para pruebas dirigidas por modelos usando el perfil de pruebas de UML, en la
seccion 4 se muestra un ejemplo préctico de dicha metodologia y por Gltimo en la seccién 5
se presentan las conclusiones y trabajo a futuro.

2. Trabajos relacionados

En esta seccidn se describen los principales trabajos relacionados con nuestra investigacion
que se centra en la definicién automatica de un oréaculo para las pruebas, derivando pruebas
en el contexto de la ingenieria dirigida por modelos y generando un modelo de pruebas
basado en el perfil de pruebas de UML.

2.1. Oraculo para las pruebas
El oraculo es el mecanismo de que se dota a cada caso de prueba para determinar, tras su

ejecucion, si el sistema que se esta probando supera o no el caso. No existe un mecanismo
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que permita describirlo de manera genérica y, en la practica, se implementa siempre
manualmente [6]. Una de las principales dificultades con las que se encuentra la
investigacion en el area del testing, y que, de acuerdo con Bertolino [7], representa un gran
obstaculo para avanzar en su automatizacion, es la descripcion del oraculo. Bertolino hace
referencia al oraculo ideal, que describe como “un método magico [sic] que proporciona las
salidas para cada caso de prueba, aunque en la practica se implemente como un motor o
heuristica que emite un veredicto de paso o fallo sobre las salidas observadas”.

El trabajo de Baresi y Young, del afio 2001 [6], presenta el estado del arte en cuanto
al problema del oraculo. La mayor parte de las propuesta analizadas se refieren a la
insercion de instrucciones en los programas que realizan algun de comprobacién, como las
assert de Java, macros de C o extensiones para lenguajes que permiten, mediante algan tipo
de preprocesamiento, embeber en el cddigo la comprobacion de restricciones.

En este trabajo definimos una forma de anotar la informacion requerida para poder
construir el oraculo de las pruebas desde los modelos de disefio del sistema, en particular,
se extiende el metamodelo de UML para definir dicha informacion en los diagramas de

secuencia del sistema.

2.2. Perfil de Pruebas de UML (UML Testing Profile)

El perfil de pruebas de UML (UML 2.0 Testing Profile, U2TP) define un lenguaje para
disefar, visualizar, especificar, analizar, construir y documentar los artefactos de prueba del
sistema. Extiende UML 2.0 con conceptos especificos para las pruebas, dichos conceptos
son agrupados en: arquitectura de pruebas, datos de prueba, comportamiento de las pruebas
y tiempo de prueba. Al ser un perfil, se integra perfectamente con UML y se basa en el
metamodelo de UML, reutilizando su sintaxis [8].

La arquitectura de las pruebas es la definicion de todos los conceptos necesarios
para realizar las pruebas, se define en el paquete de la arquitectura el contexto de las
pruebas y los conceptos necesarios para definir las pruebas. El contexto de prueba (Test
Context) permite agrupar casos de prueba para describir una configuracion de pruebas y
definir el control de las pruebas, o sea, el orden requerido para la ejecucion de los casos de
prueba. La configuracion de las pruebas (Test configuration) muestra la estructura de
comunicacion entre los componentes de prueba y el sistema bajo prueba (system under test

0 SUT). Los componentes de prueba (Test components), que son definidos como objetos
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dentro del sistema de prueba y pueden comunicarse con el SUT o los otros componentes
para llevar a cabo el comportamiento de la prueba.

El comportamiento de la prueba especifica las acciones y evaluaciones necesarias
para probar el objetivo de prueba (test objetive) que describe qué debe ser probado. El caso
de prueba (test case) es una operacion de un contexto de prueba que especifica como un
conjunto de componentes cooperan con el SUT para realizar el objetivo de prueba. Un
veredicto (verdict) es una enumeracién predefinida que especifica los posibles resultados de
las pruebas (pasa, falla, error, inconclusa), las acciones de validacion (validation action)
son realizadas por el componente de prueba para indicar que el arbitro (arbiter) esta
informado de los resultados de las pruebas. El arbitro evalla los resultados de las pruebas
realizadas por los distintos objetos dentro del sistema de prueba para determinar un
veredicto global para el caso de prueba o contexto. Los tiempos (timers) son usados para
manipular y controlar el comportamiento de las pruebas y asegurarse que los casos de
prueba terminan [8]. Otro aspecto importante de las especificacion es la definicion y
codificacion de los datos de prueba, para esto U2TP soporta wildcards, conjuntos de datos
(data pools), particiones de datos (data partitions), selectores (data selectors) y reglas de

codificacion [8].

2.3. Ingenieria dirigida por modelos (Model Driven Engineering)

La ingenieria dirigida por modelos (Model-Driven Engineering 6 MDE) combina: (i)
Lenguajes de modelado especificos del dominio (Domain-specific modeling languages 6
DSML), que son descritos usando metamodelos que definen las relaciones entre los
conceptos en un dominio y especifican en forma precisa la seméantica y las restricciones
asociadas con esos conceptos del dominio; (ii) motores de transformacion y generadores
que analizan ciertos aspectos de los modelos y que sintetizan varios tipos de artefactos,
tales como codigo fuente, simulacion de entradas, descripciones de distribucion XML o
representaciones  alternativas de  modelado [1]. Estandares tales como
Query/Views/Transformations (QVT) y Meta Object Facility(MOF) han sido definidos
como parte del estdndar de OMG de Arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven
Architecture 6 MDA), los cuales pueden ser utilizados como la base para herramientas
MDE especificas del dominio[1].
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El enfoque MDA utiliza la idea de separar la especificacion del sistema de los detalles en
que el sistema utiliza las capacidades de su plataforma. MDA provee un enfoque para
especificar un sistema independiente de la plataforma que lo soporta, especificar
plataformas, elegir una plataforma particular para el sistema y transformar la especificacion
del sistema en una de las plataformas particulares [2]. MDA especifica tres vistas del
sistema: 1) Vista independiente de la computacién (CIM): focaliza en los requisitos del
sistema, los detalles de estructura y procesamiento del sistema no son tenidos en cuenta. 2)
Vista independiente de la plataforma (PIM): focaliza en la operacion del sistema sin tener
en cuenta detalles de una plataforma particular. 3) Vista especifica de la plataforma (PSM):
Combina la vista independiente de la plataforma con el objetivo en los detalles de su uso en
un plataforma especifica [2].

La transformacion de modelos es el proceso de convertir un modelo en otro para el
mismo sistema. Se utiliza un lenguaje para describir dicha transformacion [2]. Una
transformacion establece un conjunto de reglas que describen cdmo un modelo expresado
en un lenguaje origen puede ser transformado en un modelo en un lenguaje destino. Las
categorias principales de transformaciones en MDA son los refinamientos (mappings)
verticales y horizontales. Los refinamientos verticales relacionan modelos del sistema
situados en distintos niveles de abstraccion, como transformaciones de PIM a PSM 6 de
PSM a PIM. Los refinamientos horizontales, relacionan o integran modelos que cubren
distintos aspectos en un mismo nivel de abstraccion, mantienen la consistencia entre
distintos niveles y garantizan que la informacion modelada sobre una entidad del sistema es
consistente con lo que se dice sobre ella en cualquier otra especificacion situada en el
mismo nivel de abstraccion [3].

Para realizar las transformaciones, OMG ha definido un estandar para la definicion

de transformaciones llamado QVT (Query/View/Transformation) [4].

2.4. Pruebas dirigidas por modelos (Model Driven Testing)

Puede aplicarse el perfil de pruebas de UML a un modelo disefiado con UML para derivar
un modelo de pruebas. Los niveles de abstracciones de MDA pueden aplicarse al
modelado de las pruebas, los modelos de pruebas pueden ser independientes de la
plataforma o especificos de la plataforma en forma previa a generar el codigo de pruebas

ejecutable [9]. En la Figura 1(a) se muestra el enfoque propuesto por Dai siguiendo el
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enfoqgue MDA para los modelos de pruebas. En la Figura 1(b) se muestran las
transformaciones para las pruebas basadas en los metamodelos. EI metamodelo fuente es el
de UML vy el metamodelo destino es el metamodelo de UML Testing Profile (U2TP). La
transformacion entre modelos es especificada por reglas de acuerdo a la especificacion
QVT [9]. Esta propuesta es tedrica y no ha sido desarrollada.

En el libro de Baker [8] se definen modelos de prueba utilizando el perfil de pruebas

de UML, pero las transformaciones se realizan manualmente, sin usar lenguaje especifico.

Modelos del Sistema Modelos de Pruebas Transformacion = >
Instancia de R
Modelo Modelo de prueba Aplicado a —
Independiente » Independiente
ce la plataforma de la plataforma e v
(PIM) (PIT) - i S

1 1
1 1
) ¥
Modelo de prueba
especifico
de la plataforma
(PST)
1

etamodelo
de directivas
de pruebas

Metamodelo Metamodelo
de UML de U2TP
! / s
| i
1
v

Cadigo Cadigo de prueba Mﬁﬁflel_lo ....................................... > ML;:zd_l?llz:)

(a) (b)

Modelo especifico
de la plataforma
(PSM)

Reglas de
transformacién

- — —

Figura 1. Transformacion de modelos de pruebas[9]

3. Propuesta para pruebas dirigidas por modelos usando el perfil de
pruebas de UML

Para definir nuestro método de derivacion de pruebas dirigido por modelos, nos basamos en
la propuesta de Dai [9] (ver seccion 2.3).

En las pruebas dirigidas por modelos resulta imprescindible poder generar casos de
prueba completos en forma automatica. Esto implica representar la informacion
dependiente del dominio para las pruebas en los modelos UML y poder transformarla luego
en el oraculo de pruebas en los distintos modelos de prueba.

La propuesta presentada en este articulo afiade una pequefia extension al
metamodelo de UML (ver Figura 2) para agregar la informacion requerida para el oraculo
de las pruebas en los diagramas de secuencia. Dado que un diagrama de secuencia se
corresponde con un escenario relevante que debe ser probado, el diagrama se anota de
forma que incluya informacién sobre el resultado esperado como resultado de la ejecucion

de dicho escenario.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 26



Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.4, No. 4, 2008

En la Figura 2 se muestra la extension del metamodelo de UML definida, donde en
la clase InteractionFragment se le agrega una Constraint de OCL, y dos relaciones, una que
representa la precondicion del diagrama de secuencia y otra que representa Ssus
postcondiciones. Se agrega también una restriccion que indica que dichas pre y
postcondiciones no se aplican al InteractionFragment de tipo Statelnvariant, ya que éste

representa invariantes donde las condiciones no cambian.

+pre Constraint

. Context InteractionFragment (from COSv2 M)
0.1

. Inv: 0.1 Fpost
. thls.oclIsKlndOT(StateInvarlant)

imnliac

{orgerea sUGSsens oWneaMemoern;

{subsets ownedElement}
+invanant

+ragment | |nteractionFragment

*

+enclpsingintefaction Z%
0.1 C/
teracting ExecutionSpecification Ocurence3pecification Statelnvariant

Figura 2. Extensién al metamodelo de UML para representar pre y postcondiciones para las pruebas

Un InteractionFragment es un trozo de una interaccion, por lo que la semantica de
nuestra extension es que cualquier segmento de una interaccion puede tener una pre y
poscondicion a ser utilizada como oraculo para las pruebas. Esto nos permite poder derivar

casos de prueba a distintos niveles: unitario, de integracion 6 funcionales.

aA | b:B | | c.C | Diagrama de
Secuencia
(PIM)
prel )- mi() e T~
- m2({"arg2") --| pre3 QTpy [o1Y) P EVTW
: K — -
(o } - &
m2{}b )
fesesssmemssssssennsannes Modelo de Pruebas Modelo de Pruebas Modelo de Pruebas
--1 post3 Unitarias de Integracion Funcionales
3("arg3”)
m3{"arg:
_ T
- \\ QuT /
P, QvT Y, [ avT
N Pruebas Pruebas J
i Integracion | | Integracion
[=mm s mmm e e Pruebas Pruebas conJunit || con Nunit Pruebas Pruebas
postl r-- Unitarias Unitarias Funcionales Funcionales
con Junit |-~ | con Munit con Junit | --| con Nunit
(a) (b)

Figura 3. Informacion para el oraculo segun el nivel de prueba
En la Figura 3 (a) se pueden observar los distintos puntos donde se pueden poner pre y
postcondiciones. Por ejemplo, la pareja prel y pos 1 tienen la informacion necesaria para

construir el oraculo para todo el diagrama, lo que se conoce como una prueba funcional. La
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pareja pre2 y pos2 dan la informacion necesaria para construir el oraculo para probar la
interaccion entre B y C, mientras que la pareja pre3 y pos3 nos permiten realizar pruebas
unitarias de C. La Figura 3 (b) muestra las transformaciones posibles desde el diagrama de
secuencia extendido a pruebas unitarias, de integracion y funcionales. Siguiendo un
enfoque MDA, primero se obtiene el modelo de pruebas en el nivel deseado y luego dicho
modelo es refinado segun la plataforma, en caso de que el lenguaje sea Java, podriamos
derivar casos de prueba en JUnit. Las transformaciones seran realizadas utilizando QVT.

Para poder anotar las pre y postcondiciones en OCL es necesario conocer la informacion
sobre las clases del sistema. A partir del diagrama de secuencia y el diagrama de clases se

pueden realizar las transformaciones al modelo de pruebas, como se muestra en la Figura 4.

Diagrama de Diagrama de
. Secuencia del
Secuencia del Caso de
Sistema / —
Diagrama de \ Diagrama de Clases
Clases del / de Pruebas
Sistema (Modelo U2TP)

Figura 4. Transformaciones desde los diagramas de disefio del sistema al modelo de pruebas

3.1. Transformacion del Diagrama de Secuencia extendido al Modelo de
Pruebas

A partir del diagrama de clases, que representa la arquitectura del sistema, y de los
diagramas de secuencia extendidos con pre y postcondiciones, que representan el
comportamiento, se realizan las transformaciones para llegar al modelo de pruebas. Si bien
como se explico anteriormente podrian generarse distintos niveles de prueba, en esta
seccion nos enfocaremos en generar las transformaciones desde el diagrama de secuencia al
modelo de pruebas funcionales.

El primer paso es construir la arquitectura del modelo de pruebas a partir de la
arquitectura del sistema y de los modelos que representan el comportamiento (en nuestro

caso, diagramas de secuencia). Los elementos de la arquitectura se exponen en la Tabla 1.
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Elemento U2TP

Transformacidn realizada desde los modelos de clases y secuencia del sistema

TestContext Para cada funcionalidad perteneciente al sistema aparece un TestContext con los
casos de prueba de esa funcionalidad.

TestCase Para cada diagrama de secuencia que representa un escenario de ejecucion de la
funcionalidad aparece un testCase. Se representa como una operacion del
TestContext.

TestObjective Cada test case tendra asociado el diagrama de secuencia que prueba.

Deployment En cada TestContext aparecera un Deployment, es la operacién encargada de
inicializar el sistema para las pruebas.

TestComponent Por cada actor aparecera un TestComponent que se encargara de interactuar con
el SUT para realizar el test case.

Arbiter Cada TestContext estara relacionado con un Arbiter. El Arbiter tendra dos
métodos, uno para almacenar resultados de casos de prueba y otro para leerlos.

DataPool Cada TestContext estara relacionado con un DataPool.

Data Partition

Almacena datos relacionados con un test case y se relaciona con el DataPool

DataSelector

Aparecera como una operacién en un DataPool y habra uno por cada testCase.
Al ejecutarse debera tener en cuenta la precondicion asociada al diagrama de
secuencia del sistema para generar los datos de prueba correctos para el caso de

prueba al que esté ligado el DataSelector.

Tabla 1. Arquitectura del modelo de pruebas

Elemento U2TP

Transformacion realizada desde los modelos de clases y secuencia del sistema

Diagrama de

secuencia

Aparece un diagrama de secuencia nuevo por cada TestCase contenido en la

arquitectura de las pruebas.

Linea de vida del
TestContext

Cada diagrama de secuencias aparece una linea de vida que referencia a la clase
TestContext que contiene el caso de prueba cuyo comportamiento esta

definiendo el diagrama.

Linea de vida del
Arbiter

Cada diagrama de secuencias aparece una linea de vida que referencia a la clase
Arbiter que dara el veredicto del test case.

Linea de vida del
DataPool

Cada diagrama de secuencias aparece una linea de vida que referencia a la clase

DataPool con los datos a usar para el test case.

Lineas de vida de

los TestComponent

Cada diagrama de secuencias aparecen lineas de vida que se corresponden con

los TestComponent que referencia los actores que intervienen en el test case.

Lineas de vida de
los SUTs

Cada diagrama de secuencias aparecen lineas de vida que se corresponden con

los SUTS, clases del sistema, que interactian directamente con los actores.

Tabla 2. Comportamiento del modelo de pruebas (diagrama de secuencia de pruebas)
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Una vez construida la arquitectura de sistema de pruebas, hay que generar el
comportamiento asociado a cada uno de los casos de prueba. Para ello se generan una serie
de diagramas de secuencia, de manera que cada uno modela el comportamiento de un caso
de prueba. En la Tabla 2 se muestran los elementos que aparecen en cada uno de los
diagramas de secuencia.

Una vez definidos los elementos que del diagrama de secuencia, se deben realizar
las transformaciones para obtener los mensajes. Estos mensajes tienen un orden y, por
tanto, las transformaciones que se muestran en la Tabla 3 han de realizarse en el orden

especificado.

Elementos U2TP Transformacion realizada desde los modelos de clases y secuencia del
sistema

Mensajes de inicio El TestContext le envia un mensaje a los TestComponents encargados

TestComponents de realizar el test case.

Mensaje para obtener los Aparece un mensaje desde el TestContext hasta el DataPool o Data

datos de prueba Partition invocando al DataSelector.

Mensajes de interaccion con | Los mensajes que partian o llegaban a un actor, ahora parten o llegan al

el SUT TestComponent que representa a ese actor hacia el SUT.

Mensajes de actualizacion Son los mensajes que van desde el TestComponent correspondiente
del veredicto hasta el Arbiter, para actualizar el Verdit del caso de prueba. Justo
antes de ejecutar esta llamada cada TestComponent ha de calcular el
Verdict correcto en funcion de la postcondicion asociada al diagrama

de secuencia del sistema.

Tabla 3. Mensajes del diagrama de secuencia de pruebas

3.1.1 Transformaciones en QVT

En QVT una transformacion genera un modelo a partir de otro haciendo uso de relaciones.
Por lo cual, la transformacion en QVT que obtendrd el modelo de pruebas hard uso de
relaciones, las cuales implementaran las diferentes transformaciones expuestas en las tablas
anteriores.

A continuacion se muestran las dos primeras transformaciones de la Tabla 1
disefiadas con QVT. Dada la complejidad del codigo QVT, se ha empleado la sintaxis
gréfica propia del lenguaje para representar las transformaciones.

La relacibn QVT de Figura 5 genera los “testContext” necesarios para la
arquitectura de pruebas, uno por cada funcionalidad. Mediante esta representacion podemos
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ver que la relacion esta compuesta por dos dominios, uno de entrada (useCase), el cual
tiene un conjunto de comportamientos asociados (ownedBehavior) y otro de salida
(classContext). Asi, para cada caso de uso del sistema se va a generar una clase
estereotipada como <<TestContext>> que se encargard de probar la funcionalidad
modelada. Ademaés, en el campo “where” de la transformacion se buscan todos los
“behaviors” asociados al caso de uso que sean del subtipo “Interaction”, es decir, que sean
un diagrama de secuencias, y se ejecuta la transformacidn de generacién de casos de prueba

para generar, por cada diagrama de secuencias, un caso de prueba.

2 In== .
domain S T M.

useCasellseCase c E classContext:Class
_ - - ———- enerate TestContexts
name = n g name = n.folowsarn) replace(’ ' ")

ownedBehavior=
OWNEDBEHAVIORS:
Eehavior

Where

classContext applySiareofypeSterectype alllnstances()-»
select(x Stereotype | x.name = 'TestContext }-=asSequence()-=first());

OWNEDBEHAVIORS - = select( i | i.ocllsKindOfi Interaction))-=

forAll{i:Interaction | generate TestCases{i testContext));

Figura 5 - Transformacién para generar los diferentes "TestContext"

La Figura 6 muestra la representacion visual de la relacion QVT que implementa la
segunda transformacion de la Tabla 1, la cual se encarga de generar los test cases. Se puede
ver que existe un dominio de entrada, un diagrama de secuencias, y dos dominios de
salida, el “testContext” que contendra el “testCase”, el segundo dominio de salida, que

ejecutara la prueba referente al diagrama de secuencias de entrada.
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<=zdomain==

It Interaction

name = namelT

<<domain==

<<domain==

classContext:Class

testCase: Operation

name = namelT toLower() replace(’ '

o,

ownedOperations=
OWNEDOPERATIONS:
Operation

Where
testCase apphSlereotype(Sterectype alllnstances()-=

OWNEDOPERATIONS —=includingitc);
generarBehaviorsTestCases(it classContext tc);

select(x Sterectype | x.name = 'TestCase')-=asSequence()-=first());

Figura 6 - Transformacion para generar los diferentes "TestCase"

En el campo “where” de esta relacion se hace uso de otra

relacion,

generarBehaviorsTestCases, que se encarga, haciendo uso a su vez de otras relaciones

QVT, de generar los diferentes elementos que modelan el comportamiento de caso de

prueba (Tabla 2 y Tabla 3).

4. Ejemplo de aplicacion de pruebas dirigidas por modelos

En esta seccidon se presenta un ejemplo de la metodologia definida en la seccién 3 de este

articulo. EI ejemplo modela el escenario de ejecucion principal de la funcionalidad de

autenticacion de un usuario en el sistema. En un entorno real aparecerian multiples

funcionalidades con multiples escenario, pero para este ejemplo nos centraremos en un

escenario concreto.

Sy face

[+datosld{user : String, passwaord : String) : boolean

systemControl
SystemControl 0.+

+checkUser{user : String, passwaord : String) : boolean K 5

sessions

customerCortrol
C sControl
+getPassword(name : String) : String o.r

Session

[

-name : String
-password : String

custormers

+getPassword() : String

Figura 7. Diagrama de clases del sistema
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La Figura 7 muestra el diagrama de clases con la arquitectura que implementa esta
funcionalidad y la Figura 8 representa el diagrama de secuencia del comportamiento del
sistema durante el escenario de ejecucidon principal. Las pre y postcondiciones que
extienden el diagrama para este ejemplo estan definidas en OCL y afadidas al diagrama de
manera visual mediante una nota.

Observese que, el contexto de la restriccion OCL que se ha afadido al diagrama esta
centrado en un elemento del propio diagrama, de manera que esta restriccion solo es
aplicable en este escenario de ejecucion.

Aplicando las transformaciones definidas en la Tabla 1 a estos dos elementos
obtenemos la arquitectura de pruebas modelada en la

Figura 9. Obsérvese que las diferentes clases estan esteriotipadas segun el
metamodelo de pruebas de U2TP y que diversos elementos se nombran de manera que
hacen referencia a lo que se est4 probando, tanto la funcionalidad, como su escenario de
ejecucion. También se pueden observar las diferentes relaciones entre el sistema de pruebas

y el sistema.

sd ValidLogin
% sI: Systeminterface systemControl : SystemCortrol customerControl : CustomersContral c: Customer

T
E | 1
1: datosld{user:String, passwaord: String):Boolean } I

[ 2 checkUser(user:String, password:String) hnna\snD |

3: getPassword(user: String):String
4 ¢ = gstCustomer(user: String): Customer
5 getPassword():String

6 passC

7: pass

@a new Session(c:Customer) L
9 correct 7
I

i

|

I

I

I

i

i

|

context ValidLogin::Systeminterface::datosld(user:String, password:String):Boolean
pre:
self. systemControl.customers->exists( ¢c: Customer | c.name = user and c.password = password)

post:
result=true and
self.systemControl.Sessions ->exists( s: Session | s.oclisNew())

Figura 8. Diagrama de secuencia del sistema con pre y postcondiciones en OCL para las pruebas
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Testing

dateTestCaseValidLogin ation>>
-name : string Verdit
-password : string -pass
~fail
-inconclusive <<Arbiter>>
_errar Arbiter
+getVerdt() | Verdit
+setVerdi{verdit : Verdit)
<<DataPool>>
dataPool arbiter
+<=<DataSelector=> getDataTestCaseValidLogin() : dateTestCaseValidLogin
dataPool <<TestLog>>
tes‘tLog\ log
<<TestContext>> o~
TestLogin <<TestComponent>>
+==TesCase== testCase\alidLogin() : Verdit User
+<<Deployment>=> setUp() : void ltestContext +initTestCaseValidLogin(dates : dateTestCaseValidLogin)
componetUsep

System sutSessior

sutSysteminterface \\sutCustomer

<<Sut>> <<Sut>>
<<Sut>> q C
Systeminterface
0.
sessions sutCustomgrContraol customers
sutSystemGontrol
<<Sut=>>
systemContrdl e CustomerControl
SystemControl
customerConfrot

Figura 9. Modelo de clases del sistema de pruebas

sd testCaseValidLogin

testContex : TestLogin arbiter : Arbiter componentUser : User dataPool : dataPool sutSysteminterface

1: 2<TesCases> testCaseValidLogin{) Verdit

2. getDataTestCaseValidLogin). dateTestCaseY alidLogin
3: date /‘J

4: initTestCaseValidLogin(dstks: Date TestCase'alidLogin ). void

D L 5 datosld{user:String, password: String):hoolean

Bb
7 setVerdit{v:\Verdit): void

8: getVerdt(). Verdit

@ verdt

10 verdit |

Figura 10. Diagrama de secuencia del caso de prueba

Una vez obtenida la arquitectura de pruebas, interesa modelar el comportamiento
para el caso de prueba de la funcionalidad “Autenticacion de un usuario al sistema”.
Aplicando las transformaciones definidas en las Tabla 2 y de la

se obtienen los diferentes comportamientos de los casos de prueba, en este caso

solamente para el caso de prueba “testCaseValidLogin()”. El diagrama mostrado en la
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Figura 10 muestra este comportamiento. De esta forma se genera para el escenario principal

de la funcionalidad de autenticacion, el caso de prueba en forma automatica.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

El desarrollo de esta investigacion se centra principalmente en la generacion automatica de
pruebas siguiendo un enfoque MDA. La idea central es que los modelos de disefio del
sistema como el diagrama de secuencia y el diagrama de clases, que corresponden al PIM
se transforman mediante QVT en un modelo de pruebas. Este modelo de pruebas puede ser
refinado luego segun la plataforma del sistema, mediante transformaciones QVT, en un
modelo JUnit por ejemplo.

Para lograr una automatizacion completa del proceso, se requiere contar con una
especificacion del oraculo de las pruebas, del cual se puedan derivar los datos de prueba en
forma automatica. Para esto se ha definido una extension del metamodelo de UML donde
se expresan las pre y pos condiciones de cada diagrama de secuencia mediante OCL.
Actualmente se han realizado las transformaciones QVT desde el modelo del sistema al
modelo de prueba. En una segunda etapa se realizaran las transformaciones desde el
modelo de pruebas a un modelo dependiente de la plataforma (por ejemplo, JUnit).

Dentro del trabajo a futuro se encuentra llevar los resultados de esta investigacion al
ambito de las pruebas en lineas de producto de software. La importancia de la trazabilidad
entre los distintos modelos que definen la linea hace pensar que un enfoque combinado
entre MDA y lineas de producto es factible. La metodologia propuesta en este articulo
puede ser extendida para tratar la variabilidad a nivel de los modelos de disefio del sistema
y que esta variabilidad sea transformada a los modelos de prueba. De esta forma se

obtendran los casos de prueba de cada producto cuando la variabilidad sea resuelta.
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