FACULTAD

DEPARTAMENTO ‘ . T d@rCiErlICiaS
de Electronica y Tecnologia

e Informatica

Universidad -
~ Catolica -
“Nuesira Sedora de bz Asancidn® p—

MoFQA: Una propuesta para la
generacion automatica de tests
a partir de modelos siguiendo el
proceso DD

Alumna: Linda Riquelme

Tutora: Ing. Magali Gonzalez

Co-Tutor: Dr. Luca Cernuzzi

Colaboradora: MSc. Nathalie
Mayo 2016 [y

Este trabajo esta siendo desarrollado en el marco del proyecto “Mejorando el proceso del desarrollo de software: Una propuesta basada en MDD” (14-INV-056),

financiado por el Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia (CONACYT).



Errores en el

software

Explosion del cohete Ariane (1996)

Pérdidas de Knight Capital Group Inc. (2012)

2 Knight Capital Group shares

10a.m. noon 2p.m. 10a.m. noon 2p.m.

2 /29



&
Test-Driven o 4_&_
Development Y
+mm

siguiente historia

(TDD)

ProcesoTDD

3/29



?

——| Agregarun testeo
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Correr los testeos
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Continda [Fallo] [TOD]  [Exita)
desarrolla] * |
Hacerun Carrer los testeos
Acceptance
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incompleta]
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de aceptacidn

[Fallo]
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Finaliza -
[Exito,
desarralla] Funcionalidad Correr los testeos I
+ Completa]

ATDD TDD

Implementacion de TDD y ATDD en conjunto
Ambler, 2006
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Herramientas

de Testing
Automatizado

* TestNG

TestHelloWorld. java

package com.mkyong.testng.examples.helloworld;

import org.testng.Assert;
import org.testng.annotations.Test;
import com.mkyong.testng.project.service.email.RandomEmailGenerator;

public cla Q?z All Tests l @E Failed Tests‘ Summaryl

@Test( 4 ) Default suite ( 1/0/0/0 ) (0.008 s)
public 4 Fi:] Default test (0.008 5)

. 4 Fi:] com.mkyong.testng.examples.helloworld. TestHelloWorld
. ei=| testEmailGenerator (0.008 s)

Assert.assertNotNull(email); Ejemplo TestNG

Assert.assertEq %?WW HE@%%&'{%’WE&{B?{aqgﬁggtnq -tutorials/
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Cucumber: Una herramienta ATDD

1: Desgrriha hahavinur in nlain tavt Mo WAFetdm o b ol Biam ihE o nn Sam o wles s
~w 9. Run again and see the step pass

$ cuomber fecturessoddition, f-uutum
Feoture: Addition
In order to owoid silly mistakes
Az a math vduot
I want to ba told the sum of two rumbers
Scoemario: Add two mumsbers
Given I hove snterad 58 into the colculotor

.....

Ard I hove entered 7 1imbo the calculokor
When [ press add
Then the result should be 129 on the screen

And 1 have entered 79 into the colculctor 86 Cucumber
When I press odd T
Then the result should be 120 on the scres: EUCUMDET.I10



Test-Driven

Development
(TDD)

Ventajas

Satisfaccion de
uerimientos € interfaz

req
de usuario.

Al menos un test por cada
funcionalidad.

Codigos mas simplesy
limpios.

Limitaciones

Tiempo para definiry
mantener tests.

Elaborados por el
desarrollador.

Testing basado en tests
unitarios.
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Model-Based

Testing (MBT)

I_ abstraccion de 1

Modelo | Sistema
A &
derivan de para
Testeos Testeos

Abstractos Ejecutables

————— ahstraccion de

Model-Based Testing
Brambilla et al., 2012
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Model-Based

Testing (MBT)

Testing dirigido por

palabras claves Model-Based Testing

)
' "‘
: o"’
.-

Mode

ﬁ, _-*| Keyword Test
Framework

Tests,
Implementation
N

: 3) Conexetise
N\ Test \\,
R Results .
| E ”
— v Te

Generaciones de Automatizacion de Testing
Utting & Legeard, 2010
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Herramientas

MBT

Nombre

Descripcion

JUMBL

Spec Explorer
Torx

Uppaal TRON
Nmodel
TopCased

ATS4 AppModel

Autofocus 3
Fastest

Jtorx

GUITAR
MISTA
TEMA

EvoMT

Nmodel Remote Stepper

OSMO Tester

Parteg

Java Usage Model Builder Library, soporta generacion automatica de tests estadisticos basados en modelos.
Herramienta para Visual Studio, genera test suites a partir de programas C#.

Testing para software reactivos, basado en su especificacion formal.

Entorno integrado para la validacion y verificacion a partir de modelos de sistemas de tiempo real.

Genera tests a partir de programas en C#, es posible afadir estrategias de generacion. Precursor de Spec Explorer.
Soporta métodos formales SysML, UML, OCL para el desarrollo y testing de sistemas embebidos.

Especificacion de aplicaciones y tests a partir de modelos, simple interfaz para el manejo de modelos complejos para testing
de aplicaciones moviles.

Soporta el modelado y analisis de la estructura y comportamiento de sistemas distribuidos reactivos y de tiempo real.
Genera tests a partir de modelos expresados en notacion Z, soporta testing unitario.

Derivado de Torx. Los tests derivados verifican la relacion entre el sistema bajo test y un modelo de transiciones expresado
en Aldeberan o GraphML.

A partir de un modelo genera un grafo de flujo de eventos (representa el modelo de test para GUI). Genera tests ejecutables.
Modelado de tests usando redes de Petri. Genera cddigos de test para Java, C, C++, C#, VB, HTML, Junit, Nunit, Selenium.
Herramienta y metodologia para la generacion en linea de tests para testing GUI para smartphones.

Utiliza algoritmos genéticos para generar ordculos de tests.

Extension de Nmodel, MBT para sistemas en Java u otros lenguajes.

Modelado del comportamiento del software con maquinas de estado extendidas.

Generador de tests de particiones.

Herramientas Open-Source para MBT
http://robertvbinder.com/open-source-tools-for-model-based-testing/
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Spec Explorer

T
Calculator - Microsoft Visual Studio

P SimpleSliceseexpl > QRLIGIDE Config.cord Calculator.cs

CRCRURS " NENEIRE N ) = WO (Al Columns] < <T)

Machine Test Enabled Description
AuthorizationSlice  false
AuthorizationTest  true
EndToEndContral  false
EndToEndSlice false
EndToEndTest true

SimpleSlice false

Herramientas

SimpleDirectSlice  false
SimpleTest true
SimpleDirectTest  true
BiglongScenario  false

MBT

BiglongSlice false

Rinl AnnTact trie
4

Solution Explorer
"; Soluﬁon Calculator' (3 projects) |
4 i

{)_:] Caleulatorvsmdi
NewNumber(0.5)/0.5 5)/05 Ne 5)/0. 5)0. DestroyAccessControl() 4 [ Caleulator
[ References
#] Calculator.cs
4 [F Model
[ References
] ArithmeticRules.cs
%2 Config.cord
) SecurityRules.cs
ts:0/0 | Bounds: 0/0 | Errors: 0/0 B @TestSuite

Ejemplo Spec Explorer para Visual Studio 2010
https://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/271d0904-f178-4ce9-956b-dobfas902745
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Mayor abstraccion de
MBT Y

Desarrollo dirigido por tests.

tests.

Seguimiento de los
requerimientos del
sistema.

Automatizacion en la
ejecucion de tests.

= 1 oot o Generacion automatica o
Integ raC|On de Definicion de tests por MBT

medio de codigo y semi-automatica de

M BT y TD D - ' palabras claves. tests.

Reduccion de costos de
mantenimiento.

Muchas lineas de codigo
para tests.

Cambio de requerimientos _
introduce problemas de MBT Independencia de
mantenimiento. plataforma.
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* Criterios para el analisis:
- Adaptacion del desarrollo de software a los pasos definidos por TDD
* Relacion de tests con requerimientos del software

Soporte de herramientas

Estado del

Complejidad en la definicion de tests

Arte

Niveles de automatizacion

Independencia entre modelos de test e implementacion
Adecuadas para web testing
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Titulo Tipo de Informe Afo Tipo de Estudio Objeto de Estudio

Se presenta la herramienta TFMDD que permite generar tests y software a partir de un

Test First Model-Driven Tesis de Msc. en Presentacion de una herramienta y validacion .. . X o
Y 2012 ) ; modelado Unico, basado en restricciones a partir de la definicion de pre y post
Development Informatica mediante casos de estudio. L
condiciones.
Alignment of requirements , . I e . ) L . e
. X Articulo de Mapeo sistematico, incluye el analisis de 35 trabajos ~ Analiza la relacion que guarda el proceso de testing con respecto a las especificaciones
specification and testing: A . 2011 ) o ) )
Conferencia seleccionados. de requerimientos funcionales y no funcionales del software.

systematic mapping study

Se realiza comparaciones con respecto a aspectos como: modelos utilizados, soporte de
A survey on model-based testing Articulo de 2007 Revision sistematica de técnicas MBT, se analizan herramientas, criterios de cobertura que soportan, niveles de automatizacion de pasos
78 trabajos seleccionados. de testing, complejidad. Sus resultados permiten conocer qué tipos de tests estan
mayormente cubiertos y cuales son algunas limitaciones pendientes en el area.

approaches: a systematic review Workshop

Utilizando la herramienta RT-Tester, se ilustran aspectos de MBT en la practica y

Industrial-strength model-based Articulo d Estudio primario. Utilizando una herramienta métodos que dieron buenos resultados en testing aplicado a problemas del mundo real.

t . iculo de ) ) ) o . ) ) ) )
S a O e testing-state of the art and current Worksho 2013 existente (RT-Tester) como referencia, se describen  El campo de aplicacion considerado es: sistemas embebidos de tiempo real aplicados ala
challenges P aspectos de MBT aplicados en la industria. aviacion, industria automotriz y vias férreas. Las técnicas y métodos presentados pueden

ser utilizados como benchmarks para este campo de aplicacion.

Arte

En el marco del proyecto FITTEST se realiza un analisis de las limitaciones de las técnicas
Towards Testing Future Web Articulo de 20 Se presenta una metodologia que implementa de testing actuales para su aplicacion sobre sistemas de plataforma web. Se presenta
e ) 11 . . ; )
Applications Conferencia nuevos paradigmas para el testing de webs futuras. nuevos métodos y paradigmas que pueden ayudar a hacer frente a los problemas

mencionados.

. L , Estudio primario. Se presenta una técnica practica  Discusidn sobre las ventajas y desventajas de la reutilizacion de modelos para generacion
Integrating Model-Based Testing in Articulo de p P P Jjasy ] parag

i . X . 2011 para aplicar MBT, reutilizando modelos de de tests. Se presentan ademas detalles de web testing. Finalmente, se implementa una
Model-Driven Web Engineering Conferencia -, - o . . -
desarrollo para la generacion de tests. técnica para la aplicacion de MBT mediante un ejemplo practico.
Model-Based Testing of Articulo de Estudio primario. Descripcion de un proceso ideado Se describen los problemas de testing en aplicaciones GUI, especialmente en
2 - IcU N A 8 S q
Community-Driven Open-Source Conferencia 2006 para llevar a cabo el testing de aplicaciones comunidades de desarrollo. Se propone una técnica para llevar a cabo el testing de
GUI Applications elaboradas por una comunidad de desarrollo. comunidades Open Source de desarrolladores, interconectados por la WWW.

Documento informativo, recopila varios trabajos y
Articulo de Journal 2014 se analiza los modelos que utilizan para generar
tests de aplicaciones web.

Model Based Testing in Web
Applications

Discusion de conceptos principales y modelos utilizados para generar tests para
aplicaciones web, se acompana la discusion con un caso de estudio ilustrativo.
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* Se destacan las limitaciones:

* Las implementaciones existentes de MBT no toman ventaja
completa de TDD.

E t d d | + Como un obstaculo para laimplementacion de MBT en la practica,
Stado de aparece la falta de herramientas integradas que faciliten los pasos
Arte envueltos en el proceso.

* Se requiere minimizar los conocimientos necesarios para la
implementacion de técnicas actuales de MBT.

* Es necesario generar tests mas acordes a los requerimientos del
sistemay no solo en base al funcionamiento del mismo.
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TDD
Propuesta:
MoFQA :>

MBT

MoFQA

Model-First
Quality
Assurance
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Objetivos

e Definicion de un método de desarrollo de software basado
en la definicion de tests a partir de modelos definidos por el
usuario y el desarrollador, siguiendo los pasos y practicas
descritos en TDD.

General

* Definicion de un método de trabajo que integre los pasos de TDD, siguiendo las
practicas definidas por MBT.

* Enriquecimiento de perfiles UML para la definicion de tests aplicables a sistemas
de plataforma Web.

Especificos

* Desarrollo de una herramienta integrada para el modelado, generacion y
ejecucion de tests orientada a la plataforma definida para los propositos de este
trabajo.

e VValidacion de resultados.
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Usuario v Desarrollador

nueva Definicion del dominio
historiz de
usuao
¢ r enconfrado
Usuario

Definicion de requerimientos en )
base a elementos del dominio
Desarrollador
Corre tests ']
Propuesta: -
L no. nueva histonz
de usuang
Fall —] Desarrollador
Corre tests Implementacion de codigo
Exitn

Desarrollador
Limpieza de si i Refactor? -

codigo (Refactor)

no, fin de desarroiio

®

Flujo del desarrollo de software en MoFQA
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Propuesta:

MoFQA

Otros

S
UML

Modelos en MoFQA
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package UML Testing Profile [ Test Architecture ]J
|
<<profile>=
Architecture
<<metaclass>>
Class <<metaclass>> <<metaclass>>
StructuredClassifier BehavioredClassifier
<<stereotype>> |
<<stereotype>>
Te"‘[:;;:';r"em TestContext
i [BehavioredClassifier, StructuredClassifier]
self base_Class.ocllsKindOf(Class) or -arbiter : Arbiter _
self base_Class .oclisKindOf(Component) or -testLevel : ValueSpecification
self base_Class.oclisKindOf(Node) }
-zone : Timezone [0..1]
<<metaclass>> <<stereotype>> —
Property suT i er _©
[Property] +setVerdict( v : Verdict )
+getVerdict() : Verdict
U I I U M L <<profile=>
Behavior
n n '
<<profile=>
e S I l l ro I e TestCase and Objectives
|
<<metaclass>> <<profile>>
Dependency .
<<enumeration>> <<stereotype>> <<metaclass>> TestActions
Verdict TestCase > Operation <<stereotype>>
none [Behavior, Operation] FinishAction
pass <<stereotype>> <<s1ereut\(pe>> [InvocationAction, OpaqueAction]
inconclusive ValidationAction LogAction L
fail <<metaclass>> i [SendObjectAction]
error Behavior <<stereotype>> [CallOperationAction]
TestObjective 1 l
[Dependency]
<<metaclass>> <<metaclass>>
CallOperationAction SendObjectAction | |<<metaclass>> | | <<metaclass>>
i Acti
[
1
<<profile>> <<stereotype=>
Defaults and Logs DetermAlt
i CombinedFragment
«mehcla;ss» e [CombinedFragment]
giekavior. <<metaclass>> <<stereotype>> Behavior
Dependency TestLog
* [Behavior]
<<stereotype>>
Default |<=metaclass>>
[Behavior] <<stereotype>> <<stereotype>> Dependency
icati TestLogApplicati »
[Dependency] [Dependency]
-repetition : UnlimitedNatural
21 /29




package UML Testing Profile TestData ]J
|
<<=profile=>
TestData
<<metaclass>>
_ ValueSpecification
<;::rpe°rté22;> <<metaclass>> <<stereotype>>
5 . o —®  Classifier LiteralAny
Lfaswrier] [LiteralSpecification] l T
<<metaclass>> |
LiteralSpecification <<stereotype>=
<<stereotype>> CodingRule o
DataPool ‘ <<stereotypes> [Namespace, Property, ValueSpecification]
[Classifier, Property] | LiteralAnyOrHull | +coding : String
| [LiteralSpecification] ‘
<<metaclass>> <<metaclass=>
l ' P ( l ' M L Property Namespace
Testing Profile)
g package UML Testing Profile [ TestTimer ])
|
<<profile=>
TestTimer
<<primtive>> <<primitive=>
Timepoint Duration
<<stereotype>>
<;p Ui <<stereotype>> stopTlmt.arAchfm <<stereotype>>
RnIono StartTimerAction | |[CallOperationAction] | | peayTimerAction
[CallOperationAction] [CallOperationAction]
Timer (@)
+isRunning : Boolean{readOnly }
<<metaclass>>
+start( expire : Duration ) 4.‘ > 3 |
+start( expire : Timepoint ) CallOperationAction
+stop() } i
+read() : Timepoint
22 /29




package Specification Profile [ AcceptanceCriteria U

—| i
<<profile>> <<proﬁ|e?> ]
AcceptanceCriteria ContentCriteria
<<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>>
story condition pageComponent
= [Class] [Class] [Class, InstanceSpecification, Package]
-as : Class 1 0.+ |-given: String -trigger |iq: String L
-what : Operation -when : String 1 -font : String
-why : String -then : String -horder : String
P -storyPoints : Integer -alert |0.1 -hidden : Boolean
ro U e St a <<stereotype>> -background : String
p pageMessage
[Class] -source |1
MoFQA:
O Class
n
n
Pe l I |e S U IVI L <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>>
l Class Package InstanceSpecification
|
Y 4 M " <<profile>> |
Version Inicial e
<<stereotype>>
= DataPool -navigate (0.1
[Classifier, Property] <<stereotypes>
page
[Class, Package]
-url : String
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package Specification Models [ DomainMocdel U

Biblioteca

tem
-titulo : String
-disponible : Boolean
= -autores : String [1..%]
1 0.* |ISBN: String
-tipo : temTipo
Ueisrio -codigo : Integer

EJ e m p | O d e -nombre : String +tem( codigo, titulo, disponible )
. . 7 :plgssyvst)t:% : String |0 -
A p | I C a C I O n -?elgﬁéNacinS\’ieMO 0.1 "

-cedula : String

Biblioteca Online e

Biblioteca

-nombre : String
-ubicacion : String

= p—— - <<signal>> <<signal>> | |<<signal>>
ftemTipo noDisponible | |disponible prestar
: -item : tem -item : tem -item : kem
Libro
DVD
CD-ROM
Revista
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package Specification Models [ AcceptanceTests ]J

|
prestarltem
<<story>> <<condition=>
usuarioPideltem usuarioPideltemDisponible

given = "<Item>.codigo=1",
hen = "not <ltem>.disponible",
when = "<Usuario>.prestarltem(<ltem>)'}

as = Usuario,

storyPoints = 10,

what = prestarltem,

why = "Para poder reforzar mis estudios con materiales complementarios."}

<<condition>>
usuarioPideltemNoDisponible

given = "<ltem>.codigo = 123",
hen = "not <ltem>.disponible",
hen = "<Usuario>.prestarltem(<ltem>)'}
. I
<<page>>
I J e l I I p | O d e webltemsDisponibles |
{url = "https/iwww.visual-paradigm.com/tutorials/umiprofile.jsp"} S

webPrestarDisponible

" = J |
/m\ | I C a C I O n S ERget o {source = Disco1}
listaDisponibles
{hidden = false, ﬁ
7 o 5 id = "disponibleList'} :
I I O eca n I n e <<pageComponent=>
listaDisponibles
hidden = false
<<pageComponent=> <<pageComponent=> { 2 SRl
pLigbrm : item Digseo1 :pltem id="disponibleList'}
{alert = msgNoDisponible} {navigate = webPrestarDisponible}
autores ="Baker et al." autores ="Aerosmith"
codigo=1 codigo=123
disponible = false disponible = true
ISBN ="ISBN 978-3-540-72562-6" | | tipo= CD-ROM
tipo = Libro titulo ="Get a Grip"
titulo = "Model-Driven Testing, - - E—
using the UML Testing Profile’ : s s baitado
ﬁx{ﬁ-ﬂ"El disco ha sido reservado para usted!"}
- <<pagellessage=>
msgHoDisponible

= t="Libro no disponible.",
trigger = Libro1}
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package Specification Models [ UnitTests ]J

BibliotecaTest

<<TestContext>>
prestaritemContext

-itemAPrestar : tem

Ejemplo de

<<TestCase=>>+prestarttemDisponible() : Verdict

Ap| icacion TesiCasermprestatenhcDispone) Verdt - =
Biblioteca Online
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S eclipse

] < .'-‘v.- - — 1 package exasplel)
— L
‘J _J ——— import org.testng.annotaticas.*;
' _— GERX = G
—— public class Simplevest { :;..(a.ungnm- x:u;‘);.\ the Wordress site”)
e P = selentvm.open(™");
@eforeclass l«m. WaitForpageToLoad(10000");
N?’k Wl’ﬁ‘:"’?” .( o assertiquals(selenium. gortitlel), “Deso | Just another WordPress
code that will be imw

! FTest(descriptions"Navigates to the sduin page”)

@Test(groups = { “fast™ ))  DWIC void cpmidminfage()

public void aFastrest() ey gy et ‘:;:a)u( 10000°);
System.out.printIn("Fast t sserttquals(seleaivm, pettitlel), “Deso M+ Log In");

)

#Test(groups = { “slow” }) dfr"(d(s(rl:(:m:‘lnun valid login data®)
public void aslowrest() { lic void loginks L
System.out.println(“slow enivm, type{“user_log

::xsl

L - eniom, type{"user_pas
== Lenium. < 11ck( “wp- doba
Lenium waitsoes. 20000")
» avsertTroe(selenicm, aTextPrevent (™ uaey. aduin®));
fmyn - —
ul.u(«wrlp“w-“‘lvl:‘(e; o the Wew Post screen”)
public veld navigatehendost() }
veleotum, e *//afcontains{text(), Posts’}]/fol lowing: taf conta
— RIS
-
i

selonive, waitFoepagetoload|"30000" );
u) nw"nn(ulnl:'h'wtvrvwﬂ(( “add New Poit*));
armr )

Prototipo

(2. proviems @ Javadoe (@) Dectaration [ TetNG 53 ) Console| [ Proper

£ A Tests| [T Failed Tests|

¥ gl Knorrium.info - Wordpress Deme { 7/0/0/0 )

¥ gl Write new post { 770/0/0)

£ test Wordpress launchSite

i test.Wordpress.openAdminPagel

£ ItestWordpress JoginAsAdmin(

alnt.\b‘wdpress.mvlgaublmr?o!m

il tesuwordpress writeBlogPost)

ET.II dipr blishBlogPost])

gl test.Wordpress verifyBlogPost0 {indo) Executing: [type | Q | selorsum |
(irfo) Executing: IMM oG ||
{info) | wed
testng system | |
(irfo) Executing: [assentTextPresent | edis | |
[error] talse
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Actividad Estado

Recopilacion de trabajos relacionados / Analisis del Estado del Arte

Estudio de notaciones de modelado utilizadas para MBT

Definicion de perfiles UML

Definicion del Metodo MoFQA

Avances

Estudio de las herramientas a utilizar para la implementacion

Definicion de reglas de transformacion

Desarrollo de herramienta

Validaciones

CLO0O0000e
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