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Abstract. Model Driven TestingMDT) es una propuesta incipiente basada en la
generacion de modelos y artefactostelstinga partir de modelos que describen la
funcionalidad del sistema bajo testeo. Este trabajo brinda un aporte en tal sentido,
presentando un proceso general para la obtencién de casos de prueba -del sistema en
general y de cada funcionalidad en particular-, automatizando su derivacién a partir
del modelo de casos de uso, obteniendo a través de transformacibudetDriven
Development(MDD) diagramas de actividades desting intermedios y casos de
prueba finales —del sistema y de cada funcionalidad-.
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1 Introduccion

Durante el desarrollo de software, las actividades de testeo del sistema
generalmente comienzan a realizarse en la etapa de disefio del sistema, con los
detalles de implementacion ya definidos. Sin embargo, es en etapas iniciales del
desarrollo de software, cuando se define claramente la funcionalidad del sistema,
indicando el “qué” sin mencionar el “cémo”. Usualmente esta funcionalidad se
especifica a través de casos de uso de UML [1], con su respectiva documentacion, sus
pre y post condiciones, describiendo los pasos a ejecutar e indicando el resultado
esperado. Por esta razén nos basamos en los casos de uso como punto inicial de
trabajo en la definicion de casos de prueba a nivel analisis, teniendo en cuenta ademas
gue al testeo de sistemas le concierne la prueba general de todo el sistema en base a
sus especificaciones.

Un modelo UML de casos de uso representa la funcionalidad global de un sistema
dado, indicando ademas qué roles inician a esos casos de uso, si hay funcionalidades
gue se ejecutan como parte de otras o cuales casos de uso son extensiones de alguna
funcionalidad dada. Cada caso de uso aporta informacion sobre el estado del sistema
antes y después de su ejecucién, por lo que resulta un artefacto muy Utitestiage!
de los sistemas.

Model Driven Testing(MDT) [2], [3], dentro del contexto délodel Driven
Development(MDD) [4], [5], [6] es una propuesta reciente que desafia la
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problematica de generar los modelos y artefactos necesarios para el testeo de software
ya que los modelos destingson derivados total o parcialmente desde modelos que
describen la funcionalidad del sistema en desarrollo. MDT define una forma de
prueba de caja negra que utiliza modelos -estructurales y de comportamiento- para
automatizar la generacién de casos de prueba.

MDT se centra en la modelizacion de los sistemas, donde un modelo es la
descripcion del comportamiento de un sistema que ayuda a entender el
funcionamiento del mismo. Si a partir de este mismo modelo se genetastdpsira
verificar su comportamiento, cuando el comportamiento del sistema cambie, también
lo haran los tests. Esta vision general de MDT se presenta en la figura 1.

Es una descripcion parcial de

[ v

Sistema

T Se corren contra
Tests
Tests Abstractos Ejecutables
N

[

Modelo

Son derivados de

Son versiones abstractas de

Fig. 1. Esquema general destingBasado en Modelos

Con el objetivo de brindar soportetaktingde sistemas, este trabajo presenta un
proceso de generacién de casos de prueba del sistema -a los que llantestnules
integracionr que testeen conjuntos de posibles ejecuciones de los usuarios-,
automatizando la derivacion de los casos de prueba mencionados a partir del modelo
de casos de uso. Para obtener los posibles caminos de ejecucién mencionados, se
propone la generacion de un diagrama de actividades que especifique secuencias de
ejecuciones funcionales que diferentes roles o usuarios pueden ejecutar sobre un
sistema dado. A este diagrama lo denominaremos “Diagrama de Activida@lestde
del Sistema” (DAT$ Un DATS puede verse, a su vez, como un grafo donde las
actividades son nodos y las transiciones definidas entre las mismas son las aristas.
Esta vision sera de utilidad al momento de encontrar todos los caminos de ejecucion
gue un usuario puede realizar sobre un sistema bajo testeo.

Este proceso, mas general y abarcativo, se completa con otro proceso (definido en
un trabajo previo [7]) para especificar casos de prueba a partir de la documentacién de
cada caso de uso, generando un diagrama de actividadestidgintermedio que
permite especificar detalladamente qué tarea realiza la actividedtithggenerada a
partir del caso de uso. A esos casos de prueba los llanmastesde unidag son
estos los que primero necesitan ser ejecutados y probados para luego poder probar los
testsde integracion.

La propuesta actual es entonces, una extension del trabajo previo, permitiendo
completar la definicion de un proceso para la generacion de casos de prueba del
sistema en general y de cada funcionalidad en particular, a partir del modelo de casos
de uso.

La organizacién de este articulo es la siguiente: en la seccién 2 se introducen los
conceptos necesarios sobre modelos de casos de uso y diagramas de actividades. En la
seccién 3, presentamos el proceso desarrollado para la generacién de casos de prueba
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del sistema conjuntamente con su implementacién. Ademas, se muestra la integracion
del presente trabajo con el trabajo anterior. En la seccién 4, aplicamos el perfil y la

transformacion definida en la seccién 3 a un ejemplo concreto. La seccion 5 analiza
trabajos relacionados con nuestra propuesta. Para finalizar, la seccién 6 expone
conclusiones y presenta lineas de trabajo futuro.

2 Modelos de Casos de Uso vs. Diagramas de Actividades

En esta seccion presentamos conceptos introductorios relacionados con casos de
uso y diagramas de actividades que seran utilizados en adelante, de forma tal que se
pueda comprender la necesidad de definir un perfil pddA€5a ser generado.

Un modelo de casos de uso representa la funcionalidad global del sistema. En
cuanto a las relaciones entre elementos de modelado, podemos mencionar que:

0 una relacidon <<include>> entre casos de uso especifica que un caso de uso
incluye comportamiento definido en otro caso de uso. Esta relacion determina
que durante la ejecucion de una funcionalidad, tiene lugar la ejecucion de otra
funcién del sistema. Para ser mas explicitos, si un caso de uso CU_A incluye a un
caso de uso CU_B, CU_B se ejecutara al ser invocado explicitamente durante la
ejecucion de CU_A. Finalizado CU_B, el flujo de ejecucion vuelve a CU_A. La
figura 2 presenta la nocién grafica de la ejecucién de la relacion <<include>>.

<<include>>

Fig 2. Relacion <<include>> (izquierda) y grafica de su ejecucién (derecha)

0 una relacion <<extend>> entre casos de uso especifica que el comportamiento
definido en un caso de uso puede ser extendido por el comportamiento de otro
caso de uso. Esta extension se lleva a cabo en uno o mas puntos especificos
(puntos de extensidn) definidos en el caso de uso extendido, cuando la condicién
asociada al punto de extensién es verdadera. En otras palabras, que un caso de
uso CU_A esta relacionado mediante un <<extend>> con CU_B, indica que
CU_B sera ejecutado durante la ejecucion de CU_A sélo si se cumple cierta
condicién definida en el punto de extension de la relacion. La figura 3 presenta la
nocion gréfica de la ejecucion de la relacion <<extend>>.

Sicondicion -
VERDADERA

<<extend>>

cua T

Fig 3. Relacion <<extend>> (izquierda) y grafica de su ejecucién (derecha)
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Por otro lado, los diagramas de actividades permiten representar un conjunto de
acciones o tareas que un objeto (que puede ser el sistema) realiza para completar una
funcionalidad dada. Estas acciones, se encuentran relacionadas por medio de
transiciones entre ellas.

Una transicion es una relacién dirigida (origen-destino) entre actividades.
Especifica que una vez finalizada la tarea origen, se pasa a la tarea destino
directamente, sin que sea necesaria la ocurrencia de eventos.

Las actividades resultan similares a los casos de uso en el sentido en que ambos se
componen, basicamente, de una secuencia de acciones. Sin embargo, los casos de uso
mantienen, en general, un mayor nivel de abstraccion que los diagramas de
actividades. Ademas, éstos Ultimos no permiten especificar la diferencia semantica
entre transiciones y relaciones <<include>> y <<extend>>. Especificamente, la
secuencia y el paralelismo del flujo de control entre actividades no son
suficientemente apropiadas para expresar la semantica de las relaciones de inclusién y
extension entre casos de uso. Veamos por casos:

0 en la relacidon <<include>>, si se define una secuencia en el diagrama de
actividades por medio de una transicién entre Act_A y Act_B para representarla,
no se respetaria su semantica. Una relacion <<include>>, como lo expresamos
anteriormente, comienza su comportamiento en CU_A, hace un llamado a CU_B,
ejecuta el comportamiento de CU_B y debe retornar a CU_A, mientras que la
transicion entre dos actividades Act A y Act B define que Act_B solo se
ejecutara una vez finalizada Act_A.

o0 en la relacibn <<extend>>, tampoco es valido utilizar una secuencia entre
actividades para denotarla por dos motivos: en primer lugar, no existe
semanticamente en casos de uso tal secuencialidad y, segundo, porque la
opcionalidad de ejecucién dada por la condicién del punto de extensién se
omitiria.

Por las razones mencionadas, se evidencia la necesidad de contar con elementos
especificos de modelado necesarios para definir en forma correctastesle
integracion del sistema, manteniendo la semantica de las relaciones entre casos de uso
al transformarlos @DATS

3 Proceso de Generacion déests del Sistema a partir del Modelo
Casos de Uso

En esta seccion se define el proceso que genera casos de prueba del sistema a partir
del modelo de casos de uso. Asimismo y como se ve en la figura 4, se presentan las
etapas del Proceso Unificado (proceso de desarrollo de software) [8] donde puede
aplicarse nuestra propuesta: en las actividades de Requisitos y de Pruebas. Si bien
puede utilizarse en diversos procesos de desarrollo, consideramos RUP por ser éste
dirigido por casos de uso, incrementando iterativamente la definicion de los mismos.
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Fig. 4. Generacion de casos de prueba del sistema dentro de las actividades de RUP

El proceso presentado en este trabajo se basa en los siguientes pasos:

1. En primera instancia, es necesario definir el Modelo de Casos de Uso -Modelo
Independiente de la Plataforma (PIM) en MDD-.

2. A continuacion, se aplica una transformacién del mismo para obtener un diagrama
de actividades del sistema particular pasting (DATS)- otro modelo (PIM) en
MDD-, construido utilizando un Perfil UML definido para modelar actividades de
testingdel sistema.

3. Finalmente y a partir d&ATSobtenido, se aplica otra transformacién que genera
un archivo XML con todas las posibles secuencias de ejecucion que pueden
realizarse en el sistema y que integran las distintas funcionalidades.

El paso 1 es el mas artesanal: un modelo o Diagrama de casos de uso (DCU)
contiene la informacién sobre la funcionalidad relevante del sistema y por ello es
nuestro punto de partida, siendo ademas uno de los modelos que se especifica en las
tempranas etapas del analisis dentro del ciclo de vida de un sistema.

A través de la definicién de una transformacién que toma como modelo de entrada
al DCU, se genera UDATSenriquecido con el perfil UML al que se hace mencién en
el paso 2. En eDATS los casos de uso fueron transformados a actividades
manteniendo semanticamente las relaciones existentes entre los mismos (inclusion,
extension y generalizacion).

Se obtiene de esta manera y como resultado de la transformacion definida, un
modelo de actividades destingdel sistema como puede observarse en la parte media
de la figura 5. EI DATS le permite al ingeniero de software tener una vision de
ejecucion de funcionalidad global del sistema. También le permite agregar o
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modificar estas secuencias de ejecucién antes de genetastlde integracion o
pruebas del sistema.

Cabe destacar que ltsstde unidad generados a partir de la documentacion de
cada caso de uso y que constituyen los tests de integracidn mencionados, fueron
presentados en un trabajo anterior [7] como una primera etapa dentro del proceso
presentado actualmente. Es por ello que no se dan detalles en la presente propuesta
sobre la obtencion de los mismos.

Bookstore okstore
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Fig. 5. Proceso de generacion de casos de prueba del sistema a partir de casos de uso

Para implementar el proceso de generacion automatica de casos de prueba del
sistema es necesario contar con elementos de modelado especificos que permitan
concretar la primera transformacién mencionada en esta seccién en el paso 2. La
construccion de estos elementos de modelado consiste en:

- la definicion de umperfil UML para actividades destingdel sistema

- la definicion de unaransformacién entre modelos (M2M) que genere@ATSa

partir del modelo de casos de uso, manteniendo las relaciones entre los casos de uso y
Su semantica

- la aplicacion del perfil al modelo de actividades del sistema que se genera por medio
de latransformacion

Finalmente, para cumplimentar el paso 3, se definetnamsformacion modelo a

texto (M2T) a partir deDATS obtenido en el paso anterior que genere un archivo
XML con los posibles caminos de ejecucion que un usuario pueda realizar sobre el
sistema y que integran, en distintos casos de prueba, las distintas funcionalidades del
sistema.

En las siguientes subsecciones, se detallara la construccion de cada uno de estos
elementos especificos.

3.1 Perfil UML para Modelar Diagramas de Actividades deTesting
Como mencionamos previamente, para poder especificar las relaciones entre casos
de uso en un diagrama de actividades es necesario enriquecer las transiciones entre

actividades. Para ello se hace uso de uno de los mecanismos de extension provistos
por UML.: la definicion de un perfil.
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Los estereotipos definidos tienen base en la metaclase ActivityEdge del metamodelo
UML v2.4. En esta version, el elemento de modelado mencionado, reemplaza el uso
de Transition en el modelado de actividades en UML 1.5. Acompafia a este diagrama
de metaclases, una especificacion formal de los nuevos estereotipos con sus
restricciones definidas en OCL [9]. La figura 6 muestra la definicion grafica del

perfil.

«rnetaclasss
FedefinableElement

f

wmetaclasss T SOUTCE ametaclasss astereotypes
ActivityMode & targer—— ActivityEdge TE3E | UseCaseRelationship
node
edge
‘activity Activity
«sterentypes «stereotypes
<<m:§§5:gss>> Include Extend

Fig. 6. Perfil UML para actividades destingdel sistema con base en ActivityEdge

Para la definicion de las reglas de buena formacion descriptas a continuacién, se
utilizé la versién 2.2 de OCL que incorpora operadores de ejecucion de operaciones y
envio de sefiales. En este trabajo en particular, se hace uso del operador hasSent() -*-
notado por “*.operation’ que indica que la opera@perationfue ejecutada. Sdlo se
presentan las restricciones del estereotipo UseCaseRelationship por razones de
espacio. La definicibn completa puede consultarse en el Informe Técnico [10].

STEREOTYPE <<UseCaseRelationship>>
Base ActivityEdge
Constraints:

1- Una transicién <<include>> o una transicién <<extend>> entre 2 actividades -
source y target- implica la existencia de una transiciéon (activityEdge) del target al
source que permite la continuidad de la ejecucioén de la actividad source inicial.

sel f.activity.node->exists (an:ActivityNode|

an.source.activity = self.activity) and
an.target.activity.node -> exists (an: ActivityNode|
an.source.activity = self.activity)

2- Una actividad termina de ejecutarse cuando sus transiciones <<include>> y
<<extend>> fueron ejecutadas o bien evaluadas sus condiciones de ejecucion

| et perfornedActions: Sequence(Ccl Message) =
sel f.activity”action in
per f ornedActi ons -> not Enpty() and
per f or medAct i ons. hasRet ur ned()
wher e
action:: Sequence(ActivityNode) -> Sequence(Action)
action= self.activity.edge-> collect:
(aedge: Acti vityEdge| aedge(OCLType)= Acti on)
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3- No existen autotransiciones (transicibn a la misma actividad) cuando la
transicion es una transicion <<include>> o una transicién <<extend>>

self.activity.edge -> forAl|:( aedge: Acti vityEdge|
aedge. sour ce<> aedge. target)

3.2 Transformacion para Obtener un Modelo de Actividades d&est a partir de
Casos de Uso

A partir del modelo de casos de uso y utilizando el perfil presentado en el punto
anterior, definimos una transformacién que nos permita obteri@AU&S Esto es, un
diagrama de actividades reflejando la funcionalidad global del sistema modelada con
casos de uso y en el que puedan especificarse graficamente los posibles caminos de
ejecucion que pueden realizar los actores.
Una idea similar a esta ha sido presentada en [11]. Las diferencias con ese enfoque se
presentan en la seccion “Trabajos Relacionados”.
Al representar la ejecucion de las funcionalidades en un diagrama de actividades,
tenemos muchos elementos de modelado ya provistos y que pueden destacarse como
ventajas dado que enriguecen el modelo y le otorgan mayor expresividad. Por
ejemplo, de las actividades podemos utilizar sus parametros de entrada, sus guardas y
acciones, los estereotipos ya definidos <<precondition>> y <<postcondition>>,
ademas de la representacién de objetos como ingreso a una actividad o como artefacto
de salida producido por un comportamiento determinado.

A continuacién se expresan las reglas que componen la transformacion
mencionada.

3.2.1 Reglas de la Transformaciéon de Modelo de Casos de UdATS

Definimos las siguientes reglas de transformacion:

1. El nombre del diagrama de actividad o modelo destino, proviene del nombre del
diagrama de casos de uso adicionandole el prefijo “ad” —por Activity Diagram- .

2. Por cada actor en el modelo de casos de uso se define una calle en el modelo
destino

3. Por cada caso de uso se define una actividad en el modelo destino ubicada dentro
de la calle que corresponda segun el actor que inicie el caso de uso

Relaciones explicitas

4. Cada relacion entre dos casos de uso, se corresponde con una transicion entre dos
actividades.

a. Sila relacién es <<include>>, la transicién sera estereotipada con <<include>>
indicando que se incluyen los pasos de la actividad de destino y que luego se
retorna el flujo de ejecucion a la actividad fuente.

b. Silarelacién es <<extend>>, la transicién sera estereotipada con <<extend>>y
la actividad agregara una guarda <<E>>y una accién asociada que denotan el
punto de extension definido en el caso de uso.

c. Si es una generalizacion, el caso de uso abstracto no se tiene en cuenta en la
transformacioén. Los casos de uso que se transforman son los concretos o hijos.
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5. Existen varios inicios y varios fines de ejecucién eDATS Inicialmente, cada
actividad tiene su actividad de inicio y de fin, indicando que puede realizarse solo
esa funcionalidad (por ejemplo, el usuario sélo quiere realizar busquedas). Para
aquellas funcionalidades relacionadas con otras, se agrega ademas la transicion
correspondiente de una hacia la otra, manteniendo el inicio y el fin
correspondientes.

Esto dltimo es indicativo de que el camino de ejecucion puede terminar alli o bien

puede continuar con otra funcionalidad. Por ejemplo, el usuario, luego de buscar un

libro, se interesa en ver el detalle del mismo. Para la definicion de esta transformacion
se eligio el lenguaje de transformaciones ATL (ATLAS Transformation Language)

[12]. ATL es un lenguaje de transformaciones, que cuenta con una herramienta de

soporte que permite editar, definir y ejecutar transformaciones modelo a modelo

(M2M). Dado que se ajusta a nuestros requerimientos, ademas de contar con buena

documentacién y ejemplificacion, fue el lenguaje elegido para la definicion de las

transformaciones M2M.

3.3 Transformacion delDATS a Casos de Prueba del Sistema

A partir del DATS, puede derivarse un archivo XML que contenga los caminos de
ejecucion, expresados como secuencias de ejecuciones. Ante todo, el DATS generado
le permite al ingeniero de software tener una vision global de la secuencia de acciones
gue un usuario puede realizar en el sistema. Si este no estuviese completo, en el
sentido en que algunas actividades no transiten hacia otras, se podria en este punto
relacionarlos a través de transiciones eéDATS Estas son las “relaciones implicitas”

entre las diferentes funcionalidades. Es decir, hay transiciones entre actividades no
definidas explicitamente en los casos de uso, pero que por logica de ejecucion pueden
ser requeridas como dependencias entre funcionalidades (por ejemplo, un usuario para
poder comprar debe loguearse, para poder loguearse debe registrarse en el sistema).
Eso sera util también para la conformacion de los casos de prueba por la completitud
de informacién otorgada al modelo.

La vision del diagrama de actividades como un grafo dirigido, permite también
encontrar todos los caminos de ejecucidn entre las funcionalidades, o los caminos de
ejecucion de una longitud determinada, pudiendo contemplar la apariciéon de ciclos en
la ejecucién. La figura 7, muestra[@ATS como un grafo dirigido conexo del que
pueden extraerse con un algoritmo DFS (Deep First Search) los caminos de ejecucion
desde una actividad raiz inicial hasta las actividades hojas. Esta idea se menciona en
el trabajo de Briand y Labiche [11].

Es necesario tener en cuenta los ciclos en las ejecuciones; por ejemplo, un usuario
puede buscar un libro, ver su detalle, volver a buscar, ver el detalle y seguir de esta
manera, o finalizar, o bien comprar el libro. Estos son los caminos de ejecucién que se
enumeraran en la transformacion final en el archivo XML. En este sentido se utiliza
una estrategia similar a la usada para probar ciclos en codigo: el ciclo se completa al
menos una vez (y como maximo un numero arbitrario de veces).
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Fig. 7. DATS visto como grafo dirigido

Para la definicion de la transformacion del modelo DATS al texto de los casos de
prueba se eligio MOFscript [13]. MOFscript es un lenguaje de transformaciones que
cuenta con la implementacion de una herramienta -del mismo nombre-, que permite
definir y ejecutar transformaciones modelo a texto basadas en el estandar QVT
(Query, View and Transformation) [14]. Utilizamos este lenguaje por adecuarse a
nuestro requerimiento de obtener un texto como salida y por estar actualmente
adoptado masivamente por la comunidad MDD

3.3.1 Reglas de la Transformacion dBATS a Casos de Prueba del Sistema

Definimos las siguientes reglas de transformacion:
1. El nombre del archivo de casos de prueba del sistema o modelo destino, coincide
con el nombre ddDATScon el agregado de la extension XML.
2. Por cada subgrafo conexo en el DATS:
2.1 Se crea un namero de secuencia de camino principal en el archivo destino
Mediante un algoritmo DFD se obtienen todos los caminos desde un punto inicial
(actividad de inicio) hasta el punto final (actividad de fin), pudiéndose indicar el
namero de ciclos a especificar, siendo 2 el valor por defecto. Entonces:
2.2 Por cada camino de ejecucion obtenido se le asigna un nimero de secuencia de
camino en el archivo o modelo destino
2.3 Por cada actividad dentro de cada camino de ejecucion, se genera una llamada
a una funcionalidad; o sea, se nombra la actividad en el modelo destino.
Cabe aclarar que los puntos de inicio y final son ahora Unicos por cada subgrafo
dirigido conexo. El nimero de secuencia, permitira identificar con mejor precision a
la secuencia de ejecuciones que se realizan en un camino dado. De esta manera y
teniendo en cuenta la figura 6, todas las secuencias comenzaran con 1 dado que el
grafo presentado es el Unico grafo del diagrama (no hay subgrafos) y cada camino
tendrd su nimero de secuencia indicativo. Por ejemplo, 1.1 denotara la secuencia de
ejecucion <A, fin>, 1.2 <A, B, fin>, 1.3 <A, B, A, fin>.
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3.4 Integracion de las Propuestas Actual y Anterior para la Generacion de
Casos de Prueba a partir de Casos de Uso

Esta seccion presenta el proceso completo de generacion de casos de prueba a
partir de casos de uso. Todo el proceso descripto en las secciones previas, hace
mencién a la generacion de casos de prueba del sistema. El trabajo anterior presenté
un proceso que permite obtener un caso de prueba (junto a casos de prueba de datos)
de cada caso de uso. La integracion de ambos trabajos se da en la “llamada’ que se
realiza desde los casos de pruebas del sistema a cada caso de prueba particular, de
forma tal que se puedan testear todos los posibles caminos de ejecucion con las
pruebas funcionales correspondientes a cada componente. En este contexto, los casos
de prueba del sistema funcionan como esquemas de prueba que realizan llamadas de
ejecucion a los casos de prueba funcionales. La figura 8 muestra la integracion entre
los dos trabajos desarrollados, completando el proceso de generacion y
automatizacion de casos de prueba para un sistema determinado.
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En la figura se ve que a partir del modelo de casos de uso, la propuesta actual genera
un DATS a nivel de sistema por medio de una transformacién entre modelos, donde
se explicitan las ejecuciones que los usuarios pueden realizar sobre el sistema. Este
diagrama intermedio podria ser completado si fuese necesario con las relaciones
implicitas entre funcionalidades. A partir del DATS se generan los casos de prueba
del sistema, o sea, todos los caminos de ejecuciones, a través de una transformacion
M2T. Estos casos de prueba conforman un esquema general sin estar asociados a
ningun lenguaje en particular; o sea, no sontasitejecutables.

Por otra parte, y como fue presentado en el trabajo anterior [7] , del mismo modelo de
casos de uso y a partir de una transformacién desde cada caso de uso y su
especificacion, se genera un diagrama de actividades de test que permite identificar
qué funcion cumple cada paso de la especificaciéon. A partir de ese modelo, se
generan por medio de otra transformacioén, los casos de prueba finales.

4 Ejemplo

El siguiente ejemplo ilustra el uso del proceso definido para la generacién de casos de
prueba, haciendo uso del perfil y de las transformaciones definidos para este proceso.
El ejemplo se basa en un sistema de venta de libros por Internet, al estilo Amazon,
gue permite vender y comprar libros, tomado del trabajo [4]. En forma sucinta, los
usuarios que visiten la pagina tbelokstorepueden buscar y ver detalles de los libros,
comprarlos, ver novedades y comentarios de usuarios, entre otras funcionalidades.

4.1 Definicion de los Casos de Uso del Ejemplo

Los casos de uso del ejemplo se observan en la figura 5, donde se presenté parte
del proceso enunciado. Por razones de espacio, no se muestra completamente el
Modelo de Casos de Uso, pero pueden ser consultados en el Informe Técnico [10]
donde se han descripto también sus especificaciones completas, incluyendo pre y post
condiciones.

4.2 Transformacion de los Casos de Uso BATS
Los casos de uso presentados conforman el modelo de entrada de la transformacion
gue permite generar BIATSdel sistema, modelo que también se observa en la figura
5y que se genera a partir de las reglas de transformacion definidas en la seccion 3.4.
Por razones de espacio, no se muestra el cédigo de la transformacién, pero puede ser
consultado en [10].

4.3 Transformacion delDATS en Casos de Prueba del Sistema

El modelo obtenido es un diagrama de actividades (DATS) donde se mantienen
las relaciones semanticas explicitadas en el modelo de casos de uso. En este punto, el
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ingeniero de software podria querer incluir otras relaciones que no se explicitaron en
el diagrama de casos de uso, pero que serian Utiles para la posterior generacion de los
casos de prueba. Por lo tanto es til ver a nuestro DATS como un grafo dirigido ya
gue pueden inferirse los posibles caminos que un actor puede ejecutar en el sistema.
Testear esos caminos de ejecucién brinda la ventaja de conocer si una secuencia de
acciones puede ser realizada o no en el sistema; o bien, si ese camino es exitoso, falla,
0 genera un error.

Luego de la ejecucion de la transformacion, se obtiene un archivo con todos los
caminos posibles que un usuario puede realizar sobre el sistema, contemplando los
ciclos de ejecucion. La figura 9 muestra parte del cédigo de la transformacion en
MOFscript y parte del listado de los posibles caminos de ejecucion para el modelo de
casos de uso del ejemplo. El coédigo de la transformacién completo puede ser
consultado en [10].

texttransformati on DATSToTest (in [ltest_Bookstore
nmodel : "http://ww. eclipse.org/um 2/2.1.0/ <mainSequence>
UML") { </mainSequenc
nodel . Model ::main () { <subSeg>1</subSeq>
file ("test " + self.name.firstToUpper() <path>SearchBook(book).
+ "otxt"); END </path>
sel f. ownedMenber - >f or Each(a: <subSeg>2</subSeq>
nodel . Activity) {a.activityToTestLine();} <path>SearchBook
println ("}");} //end of main (book).SeeDetailsOf
nmodel . Activity::activityToTestLine(){ Book(book).END </path

Fig. 9. Cddigo de la transformacion y casos de prueba del sistema generados

5 Trabajos Relacionados

La generacion de casos de prueba a partir de modelos ha sido estudiada en varios
trabajos anteriores. Muchos de ellos, generan la estructura wstks partir de los
diagramas de clase o de su implementacion [15], [16], o de pre y post condiciones de
métodos [17] proveyendo las estructuras de las clases de prueba sin que se le agregue
o defina un comportamiento al test. Otras propuestas especifican el comportamiento
de los tests a través de diagramas de secuentaatohg[18], [19], [20] contando con

la estructura del caso de prueba (por medio de un diagrama de clases) y de los objetos
del sistema. Casos similares se han estudiado en el dominio de aplicaciones web,
donde diagramas de interaccién del usuario (UIDs) definen la funcionalidad a
verificar [21], [22] que permiten generar y correr casos de prueba a partir de la
interaccién del usuario con la interfaz del sistema.

Entre los trabajos investigados hemos encontrado una propuesta que se asemeja a la
nuestra [11]. En este caso los autores proveen una metodologia para obtener casos de
prueba desde diagramas de casos de uso, diagramas de interaccién y diagramas de
clase de un sistema determinado y el punto de similitud se da en el diagrama de casos
de uso ya que generan una derivacion a un diagrama de actividades. En esa propuesta
los casos de uso se representan directamente en un diagrama de actividades, notando
la secuencialidad, bifurcacibn o uniéon de actividades. Para los casos de uso
relacionados por medio de un <<include>>, se ejecuta primero el caso de uso incluido
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y luego el que lo incluye. Este enfoque, a nuestro criterio, no es coincidente
semanticamente con el concepto de la relacién <<include>>. Ademas, no se presenta
una mencion sobre como se obtiene desde el diagrama de casos de uso al diagrama de
actividades derivado. No se especifican las relaciones <<extend>> ni la
generalizacion.

Como conclusion del estudio de trabajos relacionados podemos sefialar que en
general, los casos de prueba son definidos en etapas de disefio del desarrollo de
software 0 alin mas tardias y que se utilizan diagramas de secuencia para completar la
funcionalidad de los casos de prueba. Otro aspecto observado, es que todas las
propuestas tienden a trabajar (generalmente en forma implicita) sobre la idea de
caminos de ejecucidn, como secuencias de acciones que los usuarios realizan con el
sistema, por ejemplo diagramas de secuencia y de interaccion de usuario. En nuestra
propuesta, utilizamos los diagramas de actividades UML. Estos diagramas permiten
modelar en forma mas concreta los casos de prueba del sistema y admiten la
visualizacion en forma clara y precisa de todos los posibles caminos de ejecucion.

Otro aspecto visto en estos trabajos es que se presenta la generacién o derivacion
automatica de los casos de prueba a partir de diagramas de interaccién o bien desde
diagramas de clase. A diferencia de los trabajos mencionados, el objetivo de este
articulo se centra en definir un proceso de generacion de casos de prueba en etapas
tempranas del desarrollo de software, proveyendo ademas una forma de automatizarlo
en el contexto de metodologias modernas —MDD/MDT- y lenguajes estandares de
modelado y transformacién de modelos, como son UML, QVT, ATL y MOFScript.

6 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo hemos presentado un proceso para especificar casos de prueba del
sistema a partir del modelo de casos de uso, incentivando el comienzo del proceso de
testingen etapas tempranas del ciclo de desarrollo de software. En consecuencia, se
evita posponer esta actividad para etapas posteriores, generando casos de prueba con
transformaciones a partir de los modelos de especificaciones funcionales y permite
mantener una consistencia entre los modelos funcionales y testitg

Especificamente, se ha definido un perfil UML que permita mantener la semantica
relacional de casos de uso en los diagramas de actividades del sistema. Se definié una
transformaciéon para generar un DATS que especifica los flujos de ejecuciones que los
usuarios pueden realizar en el sistema. Asimismo, se defini6 una transformacion
modelo a texto que genera los casos de prueba del sistema, con estas secuencias de
ejecuciones mencionadas.

Respecto a lineas de trabajo futuro, como primera etapa, se extendera el proceso
de generacién de casos de prueba, adicionandole la definicion de trazas entre los
elementos de cada modelo (original y generados) de forma tal que pueda mantenerse
una relacion entre artefactos del modelo de andlisis y artefactestderante todo el
proceso, pudiendo asegurar la consistencia entre los modelos.

Como segunda etapa, se espera definir una herramienta de soporte que permita
automatizar completamente el proceso, permitiendo aplicar al Modelo de Casos de
Uso, las transformaciones que generen el DATS, los diagramas de actividades con
conceptos deesting(los definidos en el perfil UML) y sus consecuentes —segundas-

41 JAIIO - ASSE 2012 - ISSN: 1850-2792 - Page 104



13th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2012

transformaciones a casos de prueba y casos de pruebas del sistema. El editor gréafico
sera creado como plugin para Eclipse [23] con EMF [24] y GEF [25]. JavaCC [26] ¥y
ATL se utilizaran como herramientas auxiliares para las transformaciones de la
documentacién del caso de uso al diagrama de actividades en un caso y, en el otro
caso, para la transformacién de DCU a DATS. Como los casos de prueba generados
son textuales, otra mejora futura, es que puedan luego ser implementaddestemo
ejecutables en algun lenguaje particular.
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