4.1 BIBLIOTECA
et ) FAC. DE INFORMATICA
4 U.N.LP.

Perfiles de testing aplicados
a modelos de software

Luis Fernando Palacios

Director: Claudia Pons

Tesis presentada a la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de
La Plata como parte de los requisitos para la obtencion del titulo de Magister
en Ingenieria de Software.

La Plata, Octubre de 2009
Facultad de Informatica
Universidad Nacional de La Plata
' Argentina



Indice general

INTRODUCCION.........cuiuriueuiereusesineunasstsstssssssrtstsesse st s tas s e sasassssstsissmssassssassas s sessssssssssssassassssses 1
DESARROLLO DE SOFTWARE DIRIGIDO POR MODELOS ..........ccccocivemiinvnirniienesanscsancssanenae 3
1. MOAEIOS ..ottt ae e e e e e e e an e e s 3

2. Tip0S de MOAEIOS .........cooiiiiiiiii e 3

3. Arquitectura Dirigida por Modelos ............ccceiiiiiiii e 4

Bl MOF o et 5

3.2, Arquitectura de 4 Capas ..o 6

3.3, UML, Perfiles y EStereotipos. ..........ooooiiiiiiiiiiiiei et 8

3.4,  Infraestructura UML 2.0 ..ot 9

4. RESUIMEBN ... ettt ettt et e e e et e e et e et e e e e enaes 10
PRUEBAS DE SOFTWARE DIRIGIDAS POR MODELOS............ccceoevrernenmersnrnersssnnnecsenssssnsssnns 1
1. Verificacion y validacion de software..............cccooiioiiiiiiiiiiie e 11

2. Pruebas de SOftWare............c.cooiiiiiiiii e 12

2.1, TipoS de Pru€bas .........ccoooiiiiii e 12

3. ElPerfilde Pruebas UML ..............ooiiiiiiiiiii e 14

3.1, Pruebade ArqQUIteCtUra .............ccooiiiiiiiie e 14

3.2. Prueba de Comportamiento...........c...cooooiviiiiiiiiie e 15

3.3, Prueba de Datos ........ccoooiiiiiiiieiee e 15

3.4, Prueba de Ti@mMPO ........ooiiiiiiiiii e 15

4. Elframework de testing JURIt.............cooiiii 17

5. BASYMOCK ... e 19

6. Resumen ...........ccoceiiiiiiiiiiiii e S PO 20
TRANSFORMANDO MODELOS DE PRUEBA A CODIGO..........cccccoeiirnmiininncnnnnsesneenaes 22
1. Como especificar un Perfil de Pruebas UML ................cooiiiiiiiiiie e 22

2. Mapeo del Perfil de Pruebas UML @ JURit ...........ccoooiiiiiie e 23

3. Reglas para transformar modelos de prueba a cédigo JUnit....................ccooeeennn 28

3.1. Reglas para generar el esqueleto del cédigo de pruebas..................cccceeviennn. 28

3.2. Reglas para generar comportamiento a los métodos de prueba ........................... 30

T - E1U 3 o[- o T USRS 32
IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.........ooceeeeeeeemcesessscesssssessssessssssssnsssssssssssssassssssses 33
1. Eclipse Modeling Framework ..............ccooiiiiiiiiieieoiiiieee e 34

2. Definicion del lenguaje de pruebas ................coocoiiiiiiiiii 36

2.1, Creando 10S eStereotiPOS ............oooiiiiiiii e 37

2.2, Referenciando Metaclases ..............ccocoiiiriiiiiiiiiei e 38

2.3, Creando eXtENSIONES ............oooiiiiiiii e e 38

2.4, Definiendo el Perfil de Pruebas UML...............cccooiiiiiiiiin e 39

25. Herramientas de soporte para definir perfiles. ... 40

3. Aplicando el Perfil de Pruebas UML ...t 42

4. Transformar modelos de pruebas a c6digo JURIt ............ccccoeeeiiiiiiieiiiiie e, 46

4.1. Herramientas de transformacion de modelos atexto...............ccoeviiniiiiinienn. 47

4.1.1. Laarquitectura de MOFSCript ..o 48

4.2. Definiendo las transformaciones de modelos.....................coooeiiiiieiiiiiiiceee 49

4.21. Transformando modelos estructurales.................c.c.oeiiiiiiiiiiiciiie e 49

422  Transformando modelos diNAMICOS .............cooeoiiiiiiiiiiii e 51

4 3. Integrando la herramienta en un plug-in de Eclipse .................ccccccooviiiiiiein, 54

4.4 Arquitectura de la implementacién propuesta ..................ooooiiiiiiiiiiiie 56

5. RESUMEBN ..o e e e e e e et et 57
CASO DE ESTUDIOQ ......ciiiiiiiniiiicnisiinicsnansissstessieessaassssss s sss s saassssensesesssanesssssansssssssssnsassanass 58
1. Creando el modelo iNICIal ................oiiiiiiiiie e 58

2. Cargando y utilizando el Perfil de Pruebas UML........................ 63

3. Generando el c6digo de pruebas ..................cccoiiiiiiiiiiiiiii e 66

S £ (- E1V ] 11T o USRS 67
TRABAJOS RELACIONADOS.........cccceiriiiiininiiiiinies s ceseesssasas s ssesssssssssssssasassssssssasessssasssones 68

11



1. RESUMEN .o et
CONCLUSIONES FINALES Y TRABAJOS FUTURUOS ......eererieereeceeceeeneereeressesesssssnssssessssens

GLOSARIO

BIBEIOGRARIA s morrz e e eces st enecuue st nos necsnerer- oibes. MM, oo ML o oo ol RS

I



Indice de figuras

Figura 1 - Arquitectura MOF de 4 Capas ..........cocooiiiiiiiiii e 7
Figura 2 - Paquete MOF y SUS SUDPAQUELeS .............cooiiiiiiiiiiii e 7
Figura 3 - Dependencias MOF y la libreria de infraestructura UML.................c.oociiiiiin, 9
Figura 4 - Arbol de jerarquia de la libreria de infraestructura UML ........ .. e 10
Figura 5 - Diagrama de clases de la autenticacion de usuario ... 26
Figura 6 - Modelo de clases completo del modelo de prueba...............c..cocoieiiiiiiiniiiiinen 27
Figura 7 - Diagrama de secuencia del caso de pruebas de autenticacion de usuario................. 31
Figura 8 - Arquitectura de Eclipse para el desarrollo de plug-ins...............occccoovoiiiiiiiiiinc, 34
Figura 9 - Modelo ECOTE ...... ..ottt e e e 35
Figura 10 - Creando un perfil UML ... ...t 37
Figura 11 - COMO crear un eStereotipo.......... ... e 38
Figura 12 - Perfil de Pruebas UML .......... .t 39
Figura 13 - Creando un diagrama de perfil UML ... 40
Figura 14 - Diagrama del Perfil UML inicial..................cooooiii e, 41
Figura 15 - Definicion del Perfil de Pruebas UML ..............cocoiiiiiiiiii e 42
Figura 16 - Ejemplo modelado con U2TP ... ... e 44
Figura 17 - Diagrama de secuencia del método ShowFOrum.............c..oociiiiiiiiiniiiiiinciceceee 44
Figura 18 - Diagrama de secuencia del método ShowAll .................ccooiiiiiiiiii e, 45
Figura 19 - Perfil de Pruebas UML definido ............ ..o e 45
Figura 20 - Modelo de pruebas UML ..............cooiiiiiiiiiiii e 46
Figura 21 - Muestra un archivo MOFScript €n EClPSe..........ccoviiiiiiiiiir e 48
Figura 22 - Disefio de la arquitectura general MOFSCIpt.............ccoooiiiiiiiie i 49
Figura 23 — Arquitectura de implementacion..............c.oocci i 56
Figura 24 — Creando un modelo UML en EcClipSe............ccoooiiiiiiiiiiie e 58
Figura 25 — Seleccionando el tipo de modelo de un diagrama UML ... 59
Figura 26 — Creando paquetes en un diagrama UML .............ccoiiiiiiiiiiiiie e 60
Figura 27 — Diagrama de clases iNiCial......................oi i e 61
Figura 28 — Diagrama de secuencia del €JemMPloO .............coccuiieiiiiiiiiiiiini e 63
Figura 29 —Cargando un perfil de pruebas UML .............cccooiiiiiiiiii e 63
Figura 30 — Seleccionando el perfil de pruebas UML ...............cccooiiiiiiiiii i 64
Figura 31 — Aplicando el estereotipo SUT ............c.oiiiiiiiiii e 65
Figura 32 — Aplicando el estereotipo TestContext .................cooiiiiiiiii e 66
Figura 33 - Plug-in para transformar un modelo de pruebas a cédigo JUnit ............................... 67



Tabla 1 — Conceptos de
Tabla 2 - U2TP vs JUnit

Indice de Tablas

[ararquiteCtura’UZiNP ... ... A BN L e il o e o s ek e ine



Perfiles de testing aplicados
a modelos de software

VI



INTRODUCCION

Actualmente, la complejidad de los sistemas de software se ha incrementado. El
software sufre cambios y evoluciona durante todo el ciclo de vida del desarrollo, por lo
tanto es fundamental contar con un proceso de pruebas que detecte errores y fallas en
la implementacion en todas las etapas garantizando ademas la calidad del producto
final. Las técnicas de validacion y verificacion también se pueden aplicar a los modelos
de pruebas de software permitiendo automatizar la creacién y ejecucion de los casos
de pruebas, aumentando la productividad y reduciendo los costos.

El Desarrollo de software Dirigido por Modelos (en inglés Model Driven software
Development, MDD) propone un nuevo mecanismo de construccién de software a
través de un proceso guiado por modelos que van desde los mas abstractos (en inglés
Platform Independent Model, PIM) a los mas concretos (en inglés Platform Specific
Model, PSM) realizando transformaciones y/o refinamientos sucesivos que permitan
llegar al cédigo aplicando una ultima transformacion. Dentro del contexto de MDD, las
Pruebas de software Dirigidas por Modelos (en inglés Model-Driven Testing, MDT) son
una forma de prueba de caja negra [Bei 95] que utiliza modelos estructurales y de
comportamiento para automatizar el proceso de generacion de casos de prueba.

Para ello, MDT utiliza un lenguaje definido con mecanismos de perfiles basado en el
Perfil de Pruebas UML [U2TP 04] (en inglés UML 2.0 Testing Profile, U2TP). Este
lenguaje permite disenar los artefactos de los sistemas de pruebas e identificar los
conceptos esenciales del dominio en cuestion adaptados a plataformas tecnolégicas y
a dominios especificos. La especificacion del Perfil de Pruebas UML proporciona
ademas un marco formal para la definicibn de un modelo de prueba bajo la propuesta
de caja negra que incluye las reglas que se deben aplicar para transformar dicho
modelo a cédigo ejecutable.

Actualmente existen herramientas basadas en técnicas de validacion y verificacion
formal de programas y de chequeo de modelos que se enfocan principalmente en
cémo expresar las transformaciones. Sin embargo, la validacién y verificacion en
forma automatica a través de una alternativa practica como es el testing dirigido por
modelos lo hacen en menor medida. El testing consiste en el proceso de ejercitar un
producto para verificar que satisface los requerimientos e identificar diferencias entre el
comportamiento real y el comportamiento esperado (IEEE Standard for Software Test
Documentation, 1983), lo cual es mas simple y no requiere tener experiencia en
métodos formales comparadas con las técnicas mencionadas anteriormente.

Tanto UML y sus extensiones, como el Perfil de Pruebas UML, estan definidos a través
de una especificacion de tecnologia estandarizada por OMG (en inglés Object
Management Group) denominada MOF [MOF] (en inglés Meta-Object Facility).

MOF es un meta-metamodelo utilizado para crear metamodelos que pueden ser
transformados a texto a través de herramientas que soporten la definicion MOF.
MOFScript [Oldevik 06] es un lenguaje textual basado en QVT [QVT] (en inglés
“Queries, Views and Transformations”) que puede ser utilizado para realizar
transformaciones de metamodelos MOF a texto.

El objetivo de esta tesis es desarrollar una herramienta que permita realizar las
transformaciones en forma automatica de los modelos de pruebas estructurales y de
comportamiento a coédigo JUnit [JUnit]. Para lograr dicho objetivo, definimos el
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lenguaje para modelar dominios de pruebas utilizando el Perfil de Pruebas UML y IaS\ ““'*~~;,f/',,/~"

reglas formales de transformacion de modelos U2TP a codigo de testing JUnit basadas ~~+
en el lenguaje MOFScript.

Esta tesis esta organizada de la siguiente manera. En el capitulo 2 se introducen los
conceptos del desarrollo de software dirigido por modelos. En el capitulo 3 se
describen las pruebas de software dirigidas por modelos. En el capitulo 4 se definen
las reglas de transformacion de modelos de prueba a cédigo JUnit. En el capitulo 5 se
describe la implementacién de la herramienta que permite transformar en forma
automatica modelos definidos con el Perfil de Pruebas UML a cédigo JUnit, ademas de
describir la arquitectura utilizada en el proyecto. El capitulo 6 muestra un caso de
estudio del trabajo realizado desde la perspectiva del usuario final. En el capitulo 7 se
detallan los trabajos relacionados. En el capitulo 8 se exponen las conclusiones finales
y se citan futuros trabajos.



DESARROLLO DE SOFTWARE
DIRIGIDO POR MODELOS

Este capitulo presenta los conceptos basicos del modelado de software a través de la
creacion de modelos. Primero, definimos el concepto y los tipos de modelos. Luego,
describimos la Arquitectura Dirigida por Modelos, los conceptos de meta-metamodelo y
metamodelo para finalmente hablar sobre UML, su infraestructura y la importancia de
sus extensiones por medio de perfiles y estereotipos.

1. Modelos

El Desarrollo de software Dirigido por Modelos (en inglés Model Driven Software
Development, MDD) se ha convertido en un nuevo paradigma de desarrollo de
software basado en un proceso guiado por modelos que se van generando desde los
mas abstractos a los mas concretos a través de pasos de transformacion y/o
refinamientos, hasta llegar al codigo aplicando una ultima transformacion. Los puntos
claves de la iniciativa MDD fueron identificados en [Booch 04] de la siguiente forma:

1. El uso de un mayor nivel de abstraccién en la especificacion tanto del problema
a resolver como de la solucion correspondiente, en relacién con los métodos
tradicionales de desarrollo de software.

2. El aumento de confianza en la automatizacion asistida por computadora para
soportar el analisis, el disefio y la ejecucion.

3. El uso de estandares industriales como medio para facilitar las comunicaciones,
la interaccién entre diferentes aplicaciones y productos, y la especializaciéon
tecnoldgica.

2. Tipos de modelos

La siguiente es una clasificacion que identifica los tipos de modelos que MDD
considera yendo desde los mas abstractos e independientes de la plataforma de
software hasta los mas especificos de una tecnologia que ademas involucran su
implementacion.

e El modelo independiente de la computaciéon (en inglés Computation
Independent Model, CIM).

Un CIM es una vista del sistema desde un punto de vista independiente de la
computacion que no muestra detalles de la estructura del sistema. Usualmente
al CIM se lo llama modelo del dominio y en su construccién se utiliza un
vocabulario que resulta familiar para los expertos en el dominio en cuestion;
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dominio y sus requisitos por un lado, y los expertos en disefar y construir
artefactos de software por el otro.

« EIl modelo independiente de la plataforma (en inglés, Platform Independent
Model, PIM).

Un PIM es un modelo con un alto nivel de abstracciéon que es independiente de
cualquier tecnologia o lenguaje de implementacién. Dentro del PIM el sistema
se modela desde el punto de vista de como se soporta mejor al negocio, sin
tener en cuenta como va a ser implementado.

o El modelo especifico de la plataforma (en inglés, Platform Specific Model,
PSM).

Un PIM puede generar uno o multiples PSMs, cada uno para una tecnologia en
particular. Generalmente, los PSMs deben colaborar entre si para una solucion
completa y consistente.

+ El modelo de la implementacion (Codigo).

El paso final en el desarrollo es la transformacion de cada PSM a cédigo fuente.
Ya que el PSM esta orientado al dominio tecnolégico especifico, esta
transformacién es bastante directa. El tipo de sistema descripto por un modelo
es relevante para las transformaciones de modelos. La derivacion
completamente automatica de PIMs a partir de un CIM no es posible, dado que
la decisién acerca de qué partes del CIM sera soportada por un sistema de
software debe ser tomada por un humano.

3. Arquitectura Dirigida por Modelos

La Arquitectura Dirigida por Modelos (en inglés Model Driven Architecture, MDA)
[MDAG] proporciona un conjunto de guias para estructurar especificaciones
expresadas como modelos, siguiendo el proceso MDD. En MDA, la funcionalidad del
sistema es definida en primer lugar como un modelo independiente de la plataforma
(PIM) a través de un lenguaje especifico para el dominio del que se trate. En este
punto aparece ademas un tipo de modelo existente en MDA, no mencionado por MDD,
el modelo de definicion de la plataforma (en inglés Platform Definition Model, PDM) que
especifica el metamodelo de la plataforma destino.

Entonces, dado un PDM correspondiente a una tecnologia, el modelo PIM puede
traducirse a uno o mas modelos especificos de la plataforma (Platform Specific Model,
PSM) para la implementacion correspondiente, usando diferentes lenguajes especificos
del dominio, o lenguajes de propésito general como JAVA, C#, y Python entre otros.
MDA esta relacionada con multiples estandares, tales como el Lenguaje Unificado de
Modelado (en inglés Unified Modeling Language, UML), el Meta-Object Facility (MOF),
XML Metadata Interchange (XMI!) [XMI], Enterprise Distributed Object Computing
(EDOC), el Software Process Engineering Metamodel (SPEM) y el Common
Warehouse Metamodel (CWM) [CWM].

El OMG (en inglés Object Management Group) mantiene la marca registrada sobre
MDA, asi como sobre varios términos similares incluyendo Model Driven Development
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(MDD), Model Driven Application Development, Model Based Application
Developtment, Model Based Programming y otros similares. El acrénimo principal que
aun no ha sido registrado por el OMG hasta el presente es MDE, que significa Model
Driven Software Engineering. A consecuencia de esto, el acronimo MDE es usado
actualmente por la comunidad investigadora internacional cuando se refieren a ideas
relacionadas con la ingenieria de modelos sin centrarse exciusivamente en los
estandares del OMG.

Los principales objetivos de MDA son:

e Interoperabilidad (independencia de los fabricantes a través de
estandarizaciones).

« Portabilidad (independencia de la plataforma) de los sistemas de software.

e Separacion del disefio del sistema tanto de la arquitectura como de las
tecnologias de construccion, facilitando asi que el disefio y la arquitectura
puedan ser alterados independientemente.

El disefo alberga los requisitos funcionales (casos de uso, por ejemplo) mientras que la
arquitectura proporciona la infraestructura a través de la cual se hacen efectivos los
requisitos no funcionales como la escalabilidad, fiabilidad o rendimiento. MDA se
asegura que el PIM, el cual representa un disefio conceptual que plasma los requisitos
funcionales, sobreviva a los cambios que se produzcan en las tecnologias de
fabricacion y en las arquitecturas de software. La traducciéon entre modelos se realiza
normalmente utilizando herramientas automatizadas que soportan MDA, algunas de las
cuales permiten al usuario definir sus propias transformaciones. Una iniciativa del
OMG es la definicion de un lenguaje de transformaciones estandar denominado QVT
[QVT] que aun no ha sido masivamente adoptado por las herramientas, por lo que la
mayoria de ellas aun definen su propio lenguaje de transformacion, y sélo algunos de
éstos se basan en QVT. Actualmente existe un amplio conjunto de herramientas que
brindan soporte para MDA.

3.1. MOF

El lenguaje MOF (en inglés Meta-Object Facility) [MOF] es un estandar del OMG
para la ingenieria conducida por modelos. La especificacion de MOF proporciona
los siguientes conceptos:

* Una definicion formal del meta-metamodelo MOF.
* Un conjunto de reglas para el mapeo de metamodelos MOF a interfaces
independientes del lenguaje de programacion definidos por medio del estandar

de CORBA IDL para manejar cualquier tipo de metadato.

« Una jerarquia de interfaces reflexivas para manipular metadatos
independientes del metamodelo.

« Un formato XMI para el intercambio de modelo MOF.



Los metamodelos de UML y UML2 con perfiles entre otros estan especificados
mediante dicho meta-metamodelo.

3.2. Arquitectura de 4 capas

MOF define una arquitectura en la que existen cuatro niveles o capas denominadas
M3, M2, M1, MO que se utilizan para estandarizar los conceptos relacionados al
modelado, desde los mas abstractos a los mas concretos detalladas a
continuacion:

1. Meta-metamodelo (capa M3)

La capa de meta-metamodelo (OMG, 2003) define el lenguaje para especificar
un metamodelo, siendo el nivel mas abstracto, que permite definir metamodelos
concretos.

Dentro del OMG, MOF es el lenguaje estandar de la capa M3 por lo tanto todos
los metamodelos de la capa M2, son instancias de MOF. No existe otro meta
nivel por encima de MOF, basicamente MOF se define a si mismo.

2. Metamodelo (capa M2)

Un metamodelo es una instancia de un meta-metamodelo y significa que cada
elemento del metamodelo es una instancia de un elemento del meta-
metamodelo. El objetivo de la capa del metamodelo es definir un lenguaje para
especificar modelos, ejemplo: UML y OCL.

3. Modelo del usuario (capa M1)

Un modelo es una instancia de un metamodelo que representa el modelo de un
sistema de software. La capa M1 define un lenguaje para describir los dominios
semanticos que permiten a los usuarios modelar una variedad de dominios
diferentes. Los conceptos del nivel M1 representan categorias de las instancias
de MO.

4. Instancias en tiempo de ejecucion (capa MO0)

La capa MO representa las instancias reales de los elementos del modelo en
tiempo de ejecucion, es decir, entidades fisicas que existen en el sistema.
Todas estas entidades son instancias pertenecientes a la capa MO.

La figura 1 es una vista general que muestra las cuatro capas de la arquitectura de
modelado, indicando las relaciones entre los elementos en los diferentes niveles.
Puede verse que en la capa M3 se encuentra el meta-metamodelo MOF, a partir
del cual se pueden definir distintos metamodelos en el nivel M2, como UML y OCL.
Instancias de estos metamodelos seran los elementos del nivel M1, como modelos
UML que a su vez seran los objetos que cobran vida en las corridas del sistema en
la capa MO.
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Figura 1 - Arquitectura MOF de 4 capas

La definicion de MOF esta separada en tres paquetes denominados EMOF (en
inglés Essential MOF), CMOF (en inglés Complete MOF) y SMOF (en inglés
Semantic MOF). EIl propésito de los paquetes EMOF y CMOF es utilizar
constructores basicos y extenderlos con los elementos necesarios para definir
metamodelos simples, en el caso de EMOF y metamodelos mas sofisticados,
en el caso de CMOF como UML2. El paquete SMOF se encarga de la
semantica de dominio para CMOF, opcionalmente para EMOF también, que
describe las capacidades funcionales del sistema modelado y la forma en que
se relacionan a los elementos del modelo. De acuerdo a cada semantica de
dominio describe el modo en que los elementos MOF son inicializados.

= ., MOF : MOF

£]

=L EMOF : EMOF o CMOF : CMOF (=L SMOF : SMOF

Figura 2 - Paquete MOF y sus subpaquetes



3.3. UML, Perfiles y Estereotipos

Generalmente UML es el lenguaje elegido para definir los modelos en MDD ya que
es un estandar abierto y es el estandar de facto para el modelado de software.
UML es un lenguaje de modelado de software de propodsito general que podemos
aplicar de varias formas con una arquitectura que define los siguientes principios de
disefo:

Modularidad
Separacion de Capas
Flexibilidad
Extensibilidad

Reuso

Extendiendo UML mediante estereotipos y perfiles se pueden agregar nuevos
conceptos especificos al contexto que estamos modelando.

Los estereotipos [Intro U2TP] permiten extender el vocabulario de UML para crear
nuevos elementos del modelo, derivados de unos existentes, pero que tengan
propiedades especificas del dominio. Son usados para la clasificacién o marcado
de bloques de construccién de UML con el fin de introducir nuevos bloques de
construccion que hablen el lenguaje del dominio y que puedan mirar elementos
primitivos o basicos del modelo. El uso de un estereotipo transmite informacion
semantica adicional que resulta entendible tanto para el modelador humano como
para las herramientas automaticas que procesan a los modelos.

Un perfil [Intro U2TP] de UML es un conjunto de extensiones que especializan a
UML para su uso en un dominio o contexto particular. Los perfiles estan basados
en estereotipos adicionales y valores etiquetados que son aplicados a los
elementos, atributos y métodos entre otros.

El catalogo de perfiles UML se encuentra disponible en:

http://www.omg.org/technology/documents/profile catalog.htm

Algunos de los ejemplos que se pueden encontrar alli son los siguientes:
e El perfil para Testing:

www.omg.org/cgi-bin/doc?formal/05-07-07

o El perfil para Servicios de Software:

www.ibm.com/developerworks/rational/library/05/419 soa

o El perfil para schedulability, desemperio y tiempo real:

www.omg.org/technology/documents/formal/schedulability. htm

e El perfil para Objetos Empresariales Distribuidos (EDOC)

www.omaq.org/technology/documents/formal/edoc.htm
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3.4. Infraestructura UML 2.0

La Libreria de Infraestructura UML (en inglés UML Infrastructure Library) [UML IL]
es la especificacion mas simplificada que define los constructores basicos y
conceptos comunes para lenguajes de modelado. El objetivo de la Infraestructura
es establecer los siguientes requerimientos de diseno:

o Definir elementos de metalenguaje comunes que se puedan reutilizar
definiendo otros metamodelos como pueden serlo MOF, UML y CWM.

o Alinear la arquitectura de UML, MOF y XMI para soportar el intercambio de
modelos.

e Permitir el refinamiento de UML a través de los perfiles, creando nuevos
lenguajes basados en el mismo metalenguaje principal de UML.
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Figura 3 - Dependencias MOF y la libreria de infraestructura UML

La jerarquia de paquetes se muestra en la figura 4 (limitada a dos niveles). El
paquete Core es considerado el nucleo arquitectural de MDA. La intencion es
reusar todo o parte de este paquete al definir otros metamodelos, brindando el
beneficio de contar con sintaxis abstracta y semantica que ya han sido definidas.

Con el fin de facilitar su reuso, el paquete Core esta subdividido en 4 paquetes, a
su vez también divididos en paquetes mas refinados: Primitive Types, Abstractions,
Basic, Constructors.
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Figura 4 - Arbol de jerarquia de la libreria de infraestructura UML

4. Resumen

En este capitulo hemos enunciado los temas fundamentales del Desarrollo de software
Dirigido por Modelos. Describimos el rol central de los modelos, mostramos el proceso
de construccion de sus distintos niveles, sus caracteristicas y los beneficios que
ofrecen en cada etapa dentro del ciclo de desarrollo del software. Estos tipos de
modelos nos permiten construir software que sobreviva a la evolucién de sus requisitos
funcionales desacoplando ademas su tecnologia de implementacién.

La arquitectura de este paradigma soporta la utilizacion de lenguajes formales para
expresar los modelos permitiendo que otras herramientas puedan interpretarlos. UML
es el lenguaje de modelado estandar utilizado por la industria del software que brinda
editores y notacion grafica para modelar un sistema que facilita la comunicacién visual
con los usuarios y su interpretaciéon a través de herramientas automaticas de
transformaciones. Ademas, UML nos proporciona un mecanismo flexible para crear
nuevos estereotipos y asi poder definir perfles mas especificos al dominio que
estamos modelando. En los siguientes capitulos vamos a mostrar como todos estos
elementos colaboran para lograr el desarrollo de nuestra propuesta permitiendo
generar codigo ejecutable a partir de modelos de pruebas.



PRUEBAS DE SOFTWARE
DIRIGIDAS POR MODELOS

En este capitulo presentamos una introduccién a la verificacion y validacion del
software enfocados en el testing dirigido por modelos. Luego explicamos los distintos
tipos de pruebas que se pueden aplicar para garantizar la calidad del software. A
continuacion introducimos el perfil de pruebas UML, su arquitectura y como los
elementos se utilizan para especificar los modelos de prueba. Por ultimo describimos
los frameworks JUnit y EasyMock para la elaboracion de pruebas vy justificamos su uso
dentro del proceso de pruebas.

1. Verificacion y validacion de software

Los términos verificacion y validacion se refieren a los procesos de comprobacién y
analisis que aseguran que el software esté acorde con su especificacion y cumpla las
necesidades de los clientes [PGP 08].

La validaciéon determina si estamos haciendo el software correcto, por lo tanto sélo se
puede hacer con la activa participacion del usuario, en cambio la verificacion establece
si estamos haciendo el software correctamente.

Técnicas de verificacion y validacion:
o Verificacion formal de programas y modelos

Este es un método de verificacion estatica (se analiza a través del propio codigo
del programa, a partir de una abstraccion o de una representacién simbélica),
en el que partiendo de un conjunto axiomatico, reglas de inferencia y algun
lenguaje légico (como la légica de primer orden), se puede encontrar una
demostracién o prueba de correccién de un programa. Entre las herramientas
para la verificacion formal de programas podemos citar a ESC/Java (Extended
Static Checker for Java) [ESC 2], desarrollada por el Compaq Systems
Research Center para encontrar errores en tiempo de ejecucién de programas
Java por analisis estatico del texto del programa. Las recientes versiones de
ESC/Java estan basadas alrededor de Java Modeling Language (JML) [JML 2].

¢ Chequeo de modelos (en inglés model checking)

Es un método automatico de verificacion de un sistema formal, descripto
mediante un modelo que debe satisfacer una especificacién formal definida
mediante una formula, a menudo escrita en alguna variedad de légica temporal.
Entre las herramientas de model checking se encuentra Java PathFinder [JPF
2], empleada para el bytecode ejecutable de Java.
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o Testing

El testing es una alternativa practica de Verificacién y Validacion de menor
complejidad que no requiere tener experiencias en métodos formales. Esta
técnica consiste en el proceso de ejercitar un producto para verificar que
satisface los requerimientos e identificar diferencias entre el comportamiento
real y el comportamiento esperado (/[EEE Standard for Software Test
Documentation, 1983). El testing no puede garantizar la ausencia de errores,
s6lo puede asegurar la existencia de errores [DDH 72], su éxito depende
fuertemente de la capacidad para crear pruebas utiles para descubrir y eliminar
problemas en todas las etapas del desarrollo [Bei 90]; esto requiere diseiarlas
sistematicamente desde la fase de analisis. Los casos de prueba determinan el
tipo y alcance de la prueba, dada la complejidad del proceso, su automatizacion
(aunque sea parcial) es indispensable.

En el contexto de MDD, el Model-Driven Testing (MDT) [UL 07] es una de las
propuestas mas recientes que enfrentan este problema. ElI MDT es una forma de
prueba de caja negra [Bei 95] que utiliza modelos estructurales y de comportamiento
descritos por ejemplo, con el lenguaje estandar UML, para automatizar el proceso de
generacién de casos de prueba.

MDT reduce el costo de mantenimiento de los tests, ya que los desarrolladores sélo
tienen que regenerarlos para reflejar los cambios del modelo que afectan a todas las
pruebas. Las herramientas de MDT refuerzan la comunicacion del equipo porque los
modelos proporcionan una vista clara y unificada del sistema y de las pruebas.

2. Pruebas de software

Las pruebas de software [PS] son los procesos que permiten verificar y validar la
calidad del mismo permitiendo identificar posibles fallos de implementaciéon. Dichas
pruebas se integran durante todo el proceso de desarrollo de software cubriendo los
distintos aspectos de la aplicacion. Para determinar el nivel de calidad se deben
efectuar unas medidas o pruebas [Art Testing] que permitan comprobar el grado de
cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema.

2.1. Tipos de pruebas

e Prueba de unidad: es una forma de probar el correcto funcionamiento de un
modulo de codigo. Su objetivo es asegurar que cada uno de los modulos
funcione correctamente por separado. La idea es escribir casos de prueba para
cada funcién no trivial o método en el médulo de forma que cada caso sea
independiente del resto.

e Prueba de integracién: se realizan una vez que se han aprobado las pruebas
unitarias, y asegura la correcta interaccion, compatibilidad y funcionalidad de las
distintas partes que componen un sistema.



Prueba de validacion: es el proceso de revision que el sistema de software
producido cumple con las especificaciones y que cumple su cometido, ademas
de comprobar que lo que se ha especificado es lo que el usuario realmente
queria. Dentro de este grupo encontramos la siguiente sub-clasificacion:

e Prueba de aceptacion: realizadas por el cliente para verificar si el sistema
cumple con sus requerimientos con el fin de determinar si acepta la
aplicacion.

e Pruebas alfa: realizadas por el usuario con el desarrollador como
observador en un entorno controlado.

e Pruebas beta: realizadas por el usuario en su entorno de trabajo y sin
observadores.

e Prueba funcional: se basa en la ejecucion, revision y retroalimentacion de
las funcionalidades previamente disefiadas para el software. Las pruebas
funcionales se hacen mediante el disefio de modelos de prueba que buscan
evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el paquete informatico.

Caja Blanca: se realiza sobre las funciones internas de un médulo. Las pruebas
de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto, para
luego realizar las de caja negra sobre varios subsistemas (integracion).

Caja Negra: verifica el software a partir de las entradas que recibe y las salidas
o respuestas que produce, sin tener en cuenta su funcionamiento interno. Se
interesa en qué es lo que hace, pero sin dar importancia a como lo hace.

Prueba no funcional: valida los requerimientos no funcionales para la
arquitectura designada, como seguridad, robustez, instalacion o como el
sistema se recupera de las caidas, fallas del hardware, u otros problemas.
Debajo mostramos una clasificacion de los tipos de pruebas funcionales que
encontramos:

e Prueba de carga: se ocupa de verificar las métricas de rendimiento (tales
como tiempo de respuesta y flujo de datos) y escalabilidad del sistema en la
carga. Determina hasta donde puede soportar el sistema determinadas
condiciones extremas.

e Prueba GUI o Usabilidad: prueba que la interfaz de usuario (GUI) sea
intuitiva, amigable, accesible y funcione correctamente. Determina la calidad
de la experiencia de un usuario en la forma en la que se interactia con el
sistema.

Prueba de regresion: prueba la aplicacion en conjunto, debido a cambios
(adicion o modificacién) producidos en cualquier médulo o funcionalidad del
sistema y puede implicar la re-ejecuciébn de otros tipos de prueba.
Generalmente, las pruebas de regresion se llevan a cabo durante cada
interaccion, ejecutando otra vez las pruebas de la interaccion anterior con el
objetivo de asegurar que:

1. Los defectos identificados en la ejecucion anterior de la prueba se hayan
corregido.
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2. Los cambios realizados no hayan introducido nuevos defectos o re-
introducido defectos anteriores.

3. El Perfil de Pruebas UML

El Perfil de Pruebas UML (en inglés UML 2.0 Testing Profile, U2TP) [U2TP 04] es un
lenguaje que se ha implementado utilizando el mecanismo de perfiles de UML 2.0.
Este perfil proporciona un marco formal para la definicion de un modelo de prueba bajo
el acercamiento de caja negra [Bei 95). Aplicando este enfoque las pruebas se derivan
de la especificacion del artefacto que se somete a la verificacion, donde este es una
“caja negra” cuyo comportamiento sélo se puede determinar estudiando sus entradas y
salidas.

Al ser un perfil basado en UML hereda las mismas caracteristicas:

o Division de capas, estableciendo una arquitectura de metamodelo de 4 niveles.

e Particionamiento al utilizar paquetes para refinar las estructuras.

o Extensibilidad que permite adaptar los perfiles de pruebas a plataformas
tecnolégicas y dominios especificos.

El perfil se organiza en cuatro grupos loégicos que cubren los aspectos de pruebas de:
arquitectura (en inglés test architecture), comportamiento (en inglés test behavior),
datos (en inglés test data) y tiempo (en inglés test time). Estos conceptos definen el
lenguaje de modelado para disefar, visualizar, especificar, analizar, construir y
documentar los artefactos de los sistemas de pruebas. En la siguiente seccion,
introducimos los conceptos principales de U2TP (tabla 1) [MDT-Dai].

3.1. Prueba de Arquitectura

La Prueba de Arquitectura define un conjunto de conceptos agregados a los
estructurales de UML 2.0 que permiten especificar los aspectos estructurales de
un contexto de pruebas cubriendo los componentes y el sistema bajo pruebas,
su configuracion, los elementos y sus relaciones establecidas en una prueba.

Uno o mas objetos pueden identificarse como Sistema Bajo Pruebas (en inglés
System Under Test, SUT). Los Componentes de Pruebas (en inglés Test
Component) son objetos dentro de un sistema de pruebas que pueden
comunicarse con el SUT u otros componentes para verificar el comportamiento
de las pruebas. El Contexto de Pruebas (en inglés Test Context) permite a los
usuarios agrupar los casos de pruebas (en inglés test cases), y describir su
correspondiente Configuracion (en inglés Test Configuration) por ejemplo para
establecer la conexién entre los componentes de pruebas y el SUT. Ademas
define el Control de Pruebas (en inglés Test Control) que posibilita definir el
orden de ejecucion de los casos de pruebas. El Arbitro (en inglés Arbiter) evalta
el resultado del veredicto final de un contexto de prueba. Los valores definidos
son Pass (Pasa), Fail (Falla), Inconclusive (Incierto) y Error en ese orden,
aunque se pueden redefinir implementando la interface Arbiter. El Scheduler
controla la ejecuciéon de la prueba y los componentes de pruebas; mantiene la
informacion acerca de qué componentes existen en todo momento y es
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3.2. Prueba de Comportamiento

Adicionalmente a los conceptos de comportamiento descriptos en UML 2.0, el
Perfil de Pruebas agrega nuevos conceptos para especificar el comportamiento
de las pruebas, sus objetivos y la evaluacion de los SUT.

El Objetivo de Prueba (en inglés Test Objective) es un elemento que describe lo
que se deberia probar y esta asociado al Caso de Prueba (en inglés test case).
Los diagramas UML de comportamiento como por ejemplo el diagrama de
maquinas de estado o secuencia pueden utilizarlo para definir un Estimulo de
Prueba (en inglés Test Stimuli), observaciones, controles, invocaciones,
coordinacion y acciones de pruebas. La prueba de comportamiento se
especifica en un caso de prueba, que es una operacion del contexto de prueba
especificando como el conjunto de componentes interactian con el SUT para la
prueba. La Accion de Validacién (en inglés validation action) se ejecuta por un
componente de prueba local que informa al Arbiter sobre el veredicto final. El
veredicto (en inglés Verdict) de prueba muestra el resultado de la ejecucion de
la prueba, los posibles resultados son: pasa (en inglés pass), incierto (en inglés
inconclusive), falla (en inglés fail) y error.

3.3. Prueba de Datos

Las pruebas de datos utilizan simbolos especiales (en inglés wildcards) para
manejar eventos inesperados, o eventos con distintos valores. Existen tres tipos
de estos elementos: los que se refieren a cualquier valor, los que especifican un
valor o ninguno y aquellos para los que se omiten los valores. Los Pool de
Datos (en inglés Data Pool) se utilizan con los contextos o componente de
prueba. Los selectores de datos (en inglés Data Selectors) son operaciones
para obtener datos de las pruebas desde los data pool o particiones de datos (en
inglés data partitions). Las reglas de codificacion (en inglés coding rules)
permiten definir la codificacion y decodificaciéon de los datos de pruebas cuando
se comunica con el SUT.

3.4. Prueba de Tiempo

Los conceptos de tiempo son esenciales para proveer una descripcion precisa y
completa al especificar casos de pruebas. Los conceptos de tiempo ya
descriptos por UML 2.0 no cubren todos los requerimientos para especificarlos,
por lo tanto el Perfil de Pruebas agrega un conjunto adicional de conceptos de
tiempo que ayudan a describir restricciones y observaciones de tiempo, ademas
de crondmetros (en inglés timers) para cuantificar la ejecucién de las pruebas.
Los cronémetros son necesarios para manipular y controlar el comportamiento
de las pruebas ademas de utilizarse para asegurar la finalizacién de los casos
de pruebas. Los husos horarios (en inglés time zones) agrupan y sincronizan los
componentes de pruebas dentro de un sistema distribuido donde cada uno de
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ellos pertenece a determinado grupo de tiempo permitiendo comparar los x
eventos de tiempo dentro del mismo huso horario.

Prueba de Prueba de Prueba de datos | Prueba de tiempo
arquitectura comportamiento
(test data) (test time)
(test architecture)| (test behavior)
SUT Test objective Wildcards Timer
Test component Test case Data pool Time zone
Test context Defaults Data partition
Test configuration | Validation action Data selector
Test control Verdicts Coding rules
Arbiter
Scheduler

Tabla 1 — Conceptos de la arquitectura U2TP
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4. El framework de testing JUnit

En los ultimos afos se han desarrollado un conjunto de frameworks denominados
XUnit que facilitan la elaboracion de pruebas unitarias en diferentes lenguajes. La
familia XUnit se compone, entre otros, de las siguientes herramientas:

e SUnit (sunit.sourceforge.net) para Smalitalk.

e JUnit (www.junit.org), TestNG (testng.org), JTest (www.parasoft.com),
JExample (www.ohloh.net/p/jexample) son entornos de pruebas Java.

CPPUnit (sourceforge.net/apps/mediawiki/cppunit) para C++.
NUnit (www.nunit.org) para la plataforma .NET y Mono.

Dunit (dunit.sourceforge.net) para Borland Delphi.

PHPUnit (www.phpunit.de) para aplicaciones realizadas en PHP.

Estos frameworks resultan muy utiles para controlar las pruebas de regresion,
validando que el nuevo cddigo cumple con los requisitos anteriores y que no se ha
alterado su funcionalidad después de la nueva modificacién.

JUnit es un framework de cédigo abierto creado por Erich Gamma y Kent Beck que se
utiliza para escribir y ejecutar los tests de aplicaciones escritas en Java. Este
framework se ha popularizado por la comunidad de eXtreme Programming [XP] y es
ampliamente utilizado por los desarrolladores que implementan casos de pruebas
unitarias en Java. En los ultimos afios, se convirtido en el estandar de facto de los tests
unitarios.

JUnit incluye formas para presentar los resultados de las pruebas que pueden ser en
modo texto, grafico (AWT o Swing) o como tarea en Ant [Ant]. Las pruebas se
representan en JUnit como clases Java y pueden definir cualquier cantidad de métodos
publicos de prueba. Por convencion, los métodos utilizan el prefijo “test” delante del
nombre del caso de la prueba, con el fin de que JUnit pueda identificarlos y ejecutarlos;
los métodos de “test” no tienen parametros. JUnit provee una libreria (Assert) para
poder comprobar el resultado esperado con el real. La prueba falla si la condicién de la
asercion no se cumple, generando un informe del fallo.

Los beneficios principales del framework JUnit se listan a continuacion:

e Permite escribir y correr tests en forma automatica y de manera repetitiva para
validar la integridad del cédigo.

e Cadigo abierto.

¢ Incrementa la calidad y la estabilidad del software: con el uso de JUnit se
incrementa la confianza en que los cambios del codigo realmente funcionan.

e JUnit chequea y muestra en forma visual los resultados en forma inmediata.

e Permite crear suites de tests.
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Para crear un test con JUnit 3.x debemos seguir estos pasos:
e Crear una clase que herede de la clase TestCase
public class SimpleTest extends TestCase

e Opcionalmente podemos crear un constructor con un parametro de tipo String e
invocar al constructor de la clase padre pasandole dicho String.

public SimpleTest (String nombre) {

super(nombre);

}

 En cada clase de prueba se pueden sobrescribir opcionalmente los métodos
setUp() y tearDown():

o setUp() se ejecuta antes de cada caso de prueba, método “test”, y se
utiliza para inicializar el entorno de pruebas. Ejemplo: inicializar variables
de instancias, establecer conexiones con la base de datos.

o tearDown() se llama después de la ejecucion de cada caso de prueba
con el objetivo de liberar determinados recursos del sistema, como los
recursos u objetos inicializados en el método setUp().

e Crear uno o varios métodos publicos que empiecen con "test”, sin argumentos
ni retorno de resultado.

public void testMethodName() {

/I Cédigo del caso de prueba.

Aqui se listan las principales diferencias entre las versiones 3.x versus 4.5 o superior:

¢ Incluye anotaciones Java (Java 5 annotations):
o (@Test sustituye a la herencia de la clase TestCase.
o @Before y @After como sustitutos de setUp() y tearDown().
o Se anade @Ignore para deshabilitar tests.

¢ Se elimina la distincion entre errores (errors) y fallos (failures).

La herramienta de transformaciéon de modelos a cédigo de pruebas Java basados en el
framework JUnit esta implementada sobre JUnit versién 3.x, no teniendo en cuenta las
nuevas caracteristicas introducidas en las versiones superiores listadas en la seccion
anterior. De todas maneras, las nuevas caracteristicas de las versiones superiores se
pueden agregar a la aplicacion de transformacién muy facilmente.
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5. EasyMock

EasyMock [EasyMock] es una libreria de codigo abierto que extiende al framework
JUnit permitiendo crear Objetos Fantasmas (en inglés Mock Objects) para simular parte
del comportamiento del codigo de dominio. Los objetos fantasmas los crea
dinamicamente, permitiendo ademas que devuelvan un resultado concreto para una
entrada concreta.

EasyMock presenta las siguientes ventajas:
o Evita escribir manualmente los objetos que simulan determinados
comportamientos para cada caso de prueba.
¢ Aumenta la confianza al realizar cambios en los nombres de métodos o
reordenamiento de parametros.
o Soporta el retorno de valores y excepciones.

e Soporta la ejecucion de métodos en un orden dado para uno o mas objetos
mocks.

La restriccion de EasyMock 2 es que unicamente trabaja con Java 2 versiones 5 o
superior.

EasyMock soporta Unicamente la creacion por defecto de objetos fantasmas a partir de
sus interfaces. De todas maneras, EasyMock Class Extension derivado de EasyMock
genera objetos mocks para interfaces y clases.

En términos generales, estos son los pasos para usar EasyMock:

1. Crear el objeto mock a simular a partir de su interface o clase (utilizando
EasyMock Class Extension):

UserDaolmpl mockUserDao = EasyMock.createMock(UserDaolmpl.class);

2. Si se necesita grabar el comportamiento esperado se puede proporcionar los
parametros de entrada concretos y los objetos de salida concretos con expect.

EasyMock.expect(mockUserDao.selectBylLogin(
EasyMock.anyObiject(), EasyMock.anyObject())).

andReturn(EasyMock.anyObject());

3. Generar la implementacion del mock con replay:

EasyMock.replay(mockUserDao);

4. Si se especificé comportamiento, se podria verificar que el método del mock fue
ejecutado con verify:
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EasyMock.verify(mockUserDao);

De esta manera tenemos un objeto mock (fantasma) para el objeto UserDaolmpl.
Ahora cuando se llame al método validateLogin de la clase LoginAuthenticator, este
ejecutara el método selectByLogin del mock creado previamente:

LoginAuthenticator loginAuthenticator = new LoginAuthenticator();

loginAuthenticator.validateLogin(username, password);

Estos son algunas de las alternativas y agregados a EasyMock:

o« Powermock (code.google.com/p/powermock) basado en EasyMock permite
agregar comportamiento mock a métodos estaticos, constructores, clases y
métodos finales y privados.

« EasyMock Property Utilities (www.stephenduncanijr.com/projects/easymock-
propertyutils/index.html) es un agregado a EasyMock que permite usar
propiedades del estilo JavaBeans para los argumentos cuando se utiliza
EasyMock.

o Jmock (www.jmock.org) es otro framework para generar objetos fantasmas en
forma dinamica. Su principal debilidad es la poca flexibilidad para readaptarse
a los cambios en el cédigo, pudiendo romper casos de pruebas anteriores.

¢ Mockito (www.mockito.org) muy similar a EasyMock aunque los pasos de uso
son algo distintos. Mockito no soporta el concepto de configurar un
comportamiento por lo tanto no existen las verificaciones de los objetos mocks.

o Hamcrest (code.google.com/p/hamcrest) es una libreria que se puede utilizar
con EasyMock.

6. Resumen

En este capitulo hemos descrito las distintas alternativas acerca de como verificar y
validar el software desde la perspectiva del testing dirigido por modelos. En especial
hemos mencionado el testing como una de las técnicas practicas de verificacion y
validacion aplicable sobre los modelos de pruebas de software. Esta técnica de prueba
de caja negra permite identificar diferencias entre el comportamiento real y el esperado
donde su proceso no requiere conocimientos sobre especificaciones formales.

A continuacion hemos introducido el perfii de pruebas UML que utilizamos para
modelar casos de pruebas. Dicho perfil nos brinda el marco formal para la definicién
de un modelo de pruebas que podemos aplicar sobre diagramas estructurales y de
comportamiento permitiendo automatizar el proceso de generaciéon de cédigo
ejecutable. Ademas, la especificacion del perfil brinda las reglas de transformacion
para automatizar la generacién de casos de pruebas. Es por eso que presentamos los
frameworks JUnit y EasyMock, éste Ultimo trabaja como una extensién del primero
posibiltando simular comportamiento creando objetos fantasmas. @ Ambos son
frameworks de cédigo abierto utilizados para crear casos de pruebas de unidad
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http://www.stephenduncanir.com/proiects/easvmock-propertvutils/index.html
http://www.imock.org
http://www.mockito.org

basados en Java que permiten automatizar el proceso de testing utilizando el perfil de
pruebas UML.
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TRANSFORMANDO MODELOS
DE PRUEBA A CODIGO

En este capitulo presentamos como transformar los modelos de pruebas a cddigo
JUnit. Inicialmente introducimos los pasos para especificar un perfil de pruebas.
Luego mostramos el mapeo para convertir los estereotipos U2TP utilizados en la
especificacion del lenguaje a codigo JUnit. Explicamos qué tecnologias adicionales se
pueden utilizar para traducir los componentes no soportados por el framework JUnit y
el comportamiento dinamico de los métodos. Finalmente, describimos las reglas para
transformar los modelos de prueba estructurales y de comportamiento a codigo
ejecutable JUnit.

1. Como especificar un Perfil de Pruebas UML

A continuacion se describen los pasos necesarios para especificar un Perfil de Pruebas
UML:

e Brindar la terminologia para un entendimiento basico de los conceptos del Perfil
de Pruebas UML.

« Definir el metamodelo base UML 2.0 del Perfil de Pruebas UML.

e Definir un modelo MOF para el perfil de Pruebas UML habilitando el uso del
Perfil de Testing independiente de UML.

e Dar ejemplos que demuestren el uso del Perfil de Pruebas UML para el nivel de
componente y sistema de pruebas.

o Establecer un mapeo del Perfil de Pruebas UML al ambiente de ejecucién de
pruebas que se quiere implementar, como por ejemplo JUnit.

El Perfil de Pruebas UML puede aplicarse a los diagramas estructurales y de
comportamiento que representan el sistema.

Los diagramas estructurales permiten describir la arquitectura y los datos de la prueba.
La arquitectura define los conceptos relacionados con la estructura y configuracion de
las pruebas, es decir los elementos (y sus relacio<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>