Actas de Talleres de Ingenieria del Softwarey Bases de Datos, Val. 1, No. 4, 2007 1

I mplementacion de pruebas del sistema. Un caso practico

Javier J. Gutiérrez, Maria J. Escalona, Manuel Mgjias, Arturo H. Torres, Jests Torres
Departamento de Lenguajesy Sistemas Informéticos
Universidad de Sevilla
{javierj, escalona, risoto, jtorres} @lsi.us.es

Resumen

Las pruebas funcionales del sistema permiten
verificar que el sistema en desarrollo satisface sus
requisitos funcionales. Existen una amplia
cantidad de trabajos y capitulos de libros que
proponen como obtener objetivos de prueba a
partir de requisitos funcionales expresados como
casos de uso. Sin embargo, existe una carencia de
trabajos que muestren como implementar dichos
objetivos en pruebas automdticas. Este trabajo
presenta un ejemplo, basado en e perfil de
pruebas de UML, para la implementacion en
codigo g ecutable de objetivos de prueba definidos
mediante escenarios y variables operacionales.

1. Introduccién

Un codigo sin fallos no tiene por qué derivar
en un sistemasin falos. Por €ello, lafase de prueba
de sistemas cobra una gran importancia en €
desarrollo de sistemas software. El proceso de
prueba a nivel de sistema engloba tantos tipos de
prueba como tipos de requisitos se puedan definir
y probar con la gjecucion del sistema o mediante
la verificacion de sus distintos elementos.
Habitualmente, esto  engloba  requisitos
funcionales, de seguridad, de rendimiento, de
fiabilidad, de accesibilidad, etc.

Al abordar la automatizacion de las pruebas
de sistemas, se pueden identificar, a grandes
rasgos, tres niveles claramente separados [10]. El
primero es la automatizacion del proceso de
generacion de casos de prueba a partir de los
requisitos, e segundo es la automatizacion de la
gjecucion de los casos de pruebay € tercero esla
comprobacién de sus resultados. Este trabajo se
centraen el segundo nivel.

Existen un amplio nimero de trabajos y
articulos que describen como generar objetivos de
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prueba a partir de casos de uso. Sin embargo,
varios trabajos comparativos y casos practicos,
como [3] [6] y e [11], exponen que |la mayoria de
estas propuestas no son capaces de generar
pruebas directamente ejecutables sobre €l sistema.
La aportacion original de este trabgo es un
proceso para la generacion de codigo de prueba
gue permita, de manera automatica, comprobar si
el sistemaimplementa el comportamiento definido
en sus casos de uso. En concreto, este trabajo se
centra en la implementacion de pruebas que
simulan el comportamiento de actores humanos
sobre un sistema dotado de interfaces gréficas.

La generacion automética de objetivos de
prueba, ya ha sido tratada en trabajos anteriores,
como [7]. Un resumen de este proceso se incluye
en la seccion 2, dado que dichos objetivos seran el
punto de partida para la implementacién de las
pruebas del sistema. Después, la seccion 3 expone
una arquitectura para la implementacion de
pruebas del sistema y un conjunto de buenas
précticas para la redaccion de pruebas como
codigo gecutable. La seccidon 4 muestra un caso
préctico. Finamente, la seccion 5 describe otros
trabajos relacionados, las conclusiones y los
trabajos futuros.

2. Generacion de objetivos de prueba a
partir de casos de uso.

En esta seccion se resumen trabajos anteriores
de los autores para obtener objetivos de prueba,
los cudles son el punto de partida para desarrollar
pruebas autométicas segin se describe en las
secciones 3y 4.

El perfil de pruebas de UML [14] define un
objetivo de pruebas como un elemento con un
nombre concreto que define qué debe ser probado.
En el contexto de pruebas del sistema a partir de
los casos de uso, un objetivo de prueba puede
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expresarse como un escenario del caso de uso.
Dicho escenario estard compuesto de una
secuencia de pasos, sin adternativa posible, y de un
conjunto de valores de prueba, asi como las
precondiciones y poscondiciones relevantes para
dicho escenario.

Para la generacion de los escenarios de
prueba, en primer lugar, se construye un diagrama
de actividades a partir de la secuencia principa y
secuencias erréneas y aternativas del caso de uso.
En el diagrama de actividades, se estereotipa las
acciones reslizadas por € sistemay las acciones
realizadas por los actores. Después, se realiza un
andlisis de caminos y, cada camino del diagrama
de actividades, serd un escenario del caso de uso
y, por tanto, un potencial objetivo de prueba. Se
ha desarrollado una herramienta de codigo libre
Ilamada ObjectGen, ain en fase experimental
(Www.lsi.us.es/'~javierj/objectgen/) la cua permite
obtener de manera automédtica el diagrama de
actividades y la lista de caminos a partir de un
conjunto de casos de uso. Este proceso se describe
en més detalleen [7].

Otra alternativa, o técnica complementaria, es
la definicion de conjuntos de valores de prueba a
partir de las variables operacionales de un caso de
uso. El término variable operacional se define en
[2] como cualquier elemento de un caso de uso
gque puede variar entre dos instancias de dicho
caso de uso. A patir de las variables
operacionales, se aplica € proceso de Categoria
Particion [12] (considerando cada variable
operacional como una categoria) para definir
distintas particiones en los dominios de las
variables operacionales, valores de prueba para
cada particién y restricciones o dependencias
entre particiones. Los autores de este trabajo
también han desarrollado una herramienta de
codigo libre llamada VaueGen, ain en fase
experimental, la cudl permite obtener de manera
automética un primer conjunto de variables
operacionales y particiones para los casos de uso,
los cudles pueden refinarse manualmente con
posterioridad. Este proceso se describe en més
detalleen[15].

La combinacién de un camino en el diagrama
de actividades con el conjunto de particiones de
las cudles las variables operacionales presentes
deben tomar sus valores serd un objetivo de
prueba.

3. Implementacion de pruebas del sistema

Una vez obtenidos |os objetivos de prueba de
manera automética con las técnicas y herramientas
resumidas en la seccién anterior, es posible
implementar casos de prueba que cubran dichos
objetivos. A continuacion, en la seccion 3.1, se
describe una arquitectura genérica para pruebas
del sistema a partir de los elementos definidos en
el perfil de pruebas de UML. En laseccion 3.2, se
describe un conjunto de buenas préacticas para la
implementacién de pruebas funcionales del
sistema

3.1. Unaarquitectura de prueba del sistema.

La arquitectura para la €ecucion y
comprobacién automética de pruebas del sistema
se muestran en la figura 1. A continuacién, se
describen brevemente los elementos de la
arquitectura de prueba.

Esta arquitectura es similar a la arquitectura
necesaria para la automatizacion de otros tipos de
pruebas, como las pruebas unitarias. La principal
diferencia estriba en que, en una prueba unitaria,
la propia prueba invoca a cédigo en gecucion,
mientras que una prueba funcional del sistema
necesita un mediador (el elemento UserEmulator)
gue sepa como manipular su interfaz externa.

La clase UserInterface representa la interfaz

externa del sistema bago prueba y ha sido
esterectipada de acuerdo con la definicién del
perfil de pruebade UML.
La clase UserEmulator, define el elemento que
podra interactuar con el sistema utilizando las
mismas interfaces que una persona real. Si, por
egiemplo, € sistema a prueba es una aplicacion
web (como en el caso practico) la clase
UserEmulator serd capaz de interactuar con €
navegador web para indicarle la URL qué tiene
que visitar, rellenar formularios, pulsar enlaces,
etc. A partir de lainteraccidn de dicha clase con €l
sistema, se obtendrdn uno o varios resultados
(clase TestResult), por gemplo, en e caso de
sistema web, se obtendra codigo HTML. El perfil
de pruebas de UML no define ningiin elemento
para representar los resultados obtenidos del
sistema a prueba, por lo que se ha modelado con
una clase sin estereotipar.
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Figural. Arquitecturade prueba.

La clase AssertCatalog define la coleccion de
asertos a disposicion de los casos de prueba para
determinar si el resultado obtenido del sistema a
prueba (clase TestResult) es correcto o no.

Tanto el UserEmulator como el AssertCatalog
se han agrupado en un clasificador que representa
e test harness, dado que estos dos elementos,
suelen ser comunes para todas las prueba de
diversos sistemas y existe gran variedad de ofertas
en e mercado tanto de pago como libres y
gratuitas.

Laclase TestSuite, estereotipada como un Test
Context del perfil de pruebas de UML, representa
un conjunto de casos de prueba (Test Case en €
perfil de UML). En el perfil de pruebas, todo Test
Context tiene un elemento Arbiter y un elemento
Scheduler, sin embargo, ambos elementos no se
van a utilizar en esta propuesta, por lo que han
sido omitidos de lafigura 1.

El perfil de pruebas define e elemento
ValidationAction (acciones de validacion) que,
como su nombre denota, permite indicar una
operacion concreta para determinar €l resultado de
un caso de prueba. Sin embargo, € perfil de
prueba no define ningln elemento genérico para
denotar todas las acciones de validacion de un
caso de prueba. Por este motivo se ha introducido
dicho elemento en el marco de trabajo mediante la
clase no estereotipada TestOracle. Esta clase sirve
de contenedor de todas las acciones de validacion
(expresadas mediante la egecucion de asertos
sobre € resultado obtenido) que determinaran €
veredicto de los casos de prueba del contexto de
prueba. El perfil de prueba de UML define
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elemento Arbiter, el cudl evalla los veredictos de
todos los casos de prueba de un contexto de
prueba y determina €l resultado final. El arbitro
también suele ser incorporado en el propio test
harness (como por eemplo en JUnit), como un
elemento que gecuta el Test Suite. Este elemento
se encarga de recordar el valor de todos los casos
de prueba gecutados y determinar e resultado
final del Test Suite.

La clase TestDataPool (estereotipada como
Data Pool segin el perfil de UML) contendra un
conjunto de métodos Data Selector para
seleccionar los distintos valores de prueba segin
las distintas particiones identificadas en las
variables de los casos de uso (como se ha
comentado en la seccion 2).

A continuacion, se describen un conjunto de
buenas practicas para implementar los elementos
de la figura 1 a partir de la informacion de los
escenarios de casos de uso.

3.2. Implementacién de los casos de prueba

A partir del marco de trabajo definido en la
seccién anterior, se define a continuaciéon cémo
implementar |as pruebas del sistema para verificar
laimplementacién de |os casos de uso.

Un caso de prueba es una implementacion de
un objetivo de prueba. Segun e perfil de pruebas
de UML, un caso de prueba no es un elemento
arquitectonico sino la definiciébn de un
comportamiento dentro de un elemento
estereotipado  como  Test  Context. El
comportamiento que se adopta con mayor
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frecuencia se describe, entre otros trabajos, en [1]
y selistaen latabla 1. El segundo paso de latabla
1 ha sido refinado por los autores de este trabajo
con los pasos 2.1 y 2.2. Este comportamiento ha
sido implementado, por eemplo, en las
herramientas tipo X Unit.

Cada caso de uso tendra asociado un test suite
(figura 1). Dicha suite contendra las pruebas de
todos los escenarios de dicho caso de uso. Cada
uno de los casos de prueba se codificara como tres
métodos, a menos dentro del test suite
correspondiente. Dos métodos para el set up y €
tear down, y un método para el caso de prueba en
si. A continuacién se describe como implementar
estos métodos y los demas elementos del modelo
delafigural.

Como se ha visto en los objetivos de prueba,
en cada uno de los pasos del escenario debe
indicarse si € realizado por un actor o por €
sistema a prueba Esta informacion es muy
relevante a la hora de la codificacion de los
meétodos de prueba de la suite. Todos los pasos
realizados por un actor se traducirén en el codigo
del caso de prueba a una interaccion entre el caso
de pruebay € sistema. El test oracle de un caso
de prueba seré el conjunto de ValidationActions, o
acciones de validacion, obtenidas principal mente,
a partir de los pasos realizados por € sistema. En
funcion de las poscondiciones pueden afadirse
asertos adicionales. Por eemplo, en aguellos
pasos en los que el sistema realice una peticion de
informacion u 6rdenes a los actores, se deberdn
definir asertos que permitan evaluar que todos los
elementos de la interfaces son los correctos y, en
la medida de lo posible, que no hay elementos
adicionales. Las acciones de validacion se
implementan utilizando el catdlogo de asertos
proporcionado por e test harness sobre €
resultado devuelto por el UserEmulator.

Como se ha visto en la seccién 2, se va a
aplicar la técnica de variables operacionales 'y de
categoria-particion para la definicion de los
valores de prueba necesarios. A partir de la
experiencia de los autores de este trabajo, se han
identificado tres tipos distintos de variables
operacionales. Cada uno de los tipos se
implementard de manera distinta en los casos de
prueba.

El primer tipo lo componen aquellas variables
operacionales que indican un suministro de
informacion a sistema por parte de un actor
externo.

Tablal. Comportamiento genérico de un caso de
prueba.

1. Invocacion del set up del caso de pruebas.
2. Invocacion del método de prueba
2.1. Ejecucién de una accion sobre el sistema.
2.2. Comprobacion del resultado de laaccion.
3. Invocacion del tear down del caso de pruebas.

Para cada variable de este tipo se definira una
nueva clase cuyos objetos contendran los distintos
valores de prueba para dicha variable. Para cada
particion del dominio identificada, € elemento
TestDataPool tendra, al menos, una operacién que
devuelva un valor de prueba perteneciente a dicha
particion. Un gjemplo de una variable operacional
de este tipo se muestra en €l caso préctico.

El segundo tipo lo componen aquellas
variables operacionales que indican una seleccion
entre varias opciones que un actor externo tiene
disponible. En este caso, no tiene sentido
implementar estas variables como métodos del
TestDataPool. En su lugar, dicha seleccion se
implementara directamente como parte del codigo
gue implementa la interaccion entre el actor y €
sistema. Un gjemplo de una variable operacional
de este tipo se muestra en el caso préctico.

El tercer tipo lo componen aquellas variables
operacionales que indican un estado del sistema
Para implementar €l método de set up del caso de
prueba, se debe escribir e codigo necesario para
establecer adecuadamente el valor de las variables
operacionales que describen los estados del
sistema, 0 bien comprobar que dichos valores son
los adecuados. De manera andloga, € método tear
up debe restaurar dichos valores a sus estados
originales. Ademés, € método tear down debe
eliminar, s es procedente, la informacién
introducida por € caso de prueba en e sistema
durante la gjecucion del caso de prueba. Varios
egjemplos de variables operacionales de este tipo se
muestran en el caso préctico.

En la seccidn 4 se muestra un caso préactico de
todo lo expuesto en la seccion 3.1 y en los
parrafos anteriores.
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Tabla?2.

Caso de uso bajo prueba.

Name UC-01. Add new link

Precondition No

Main sequence 1

4 The system stores the new link.

The user selects the option for introduce a new link.
2 Thesystem recoversall the stored categories and it asks for the information of alink.
3 The user introduces the information of the new link.

Alternatives 31

At any time, the user can cancel this operation, then this use case ends.

Errors 21
and this use case ends.

use case ends.

If there was an error recovering the categories, then the system shows an error message
2.2 If there were not categories found, then the system shows and error message and this

32 If the link name, category or link URL is empty, then the system shows an error
message with the result of repeat step 2.

41 If thereis an error storing the link, then the system shows an error message and this use
case ends.
Post condition | A new link is stored.
Notes The categories that a user may choose, are all the categories registered by an administrator into the
system.

4. Un caso préctico

En este caso préctico, en primer lugar se
aplicara lo visto en la seccion 2 para obtener un
conjunto de objetivos de prueba a partir de un
caso de uso (seccion 4.1). Después, se definen las
caracteristicas del Test harness utilizado (seccién
4.2). Finalmente, se aplica lo visto en las
secciones anteriores para implementar un caso de
prueba a partir de un objetivo de prueba (seccion
4.3). Los artefactos del sistema bagjo prueba se han
definido en inglés, ya que € espafiol no esta
soportado por las herramientas utilizadas.

4.1. Objetivos de prueba.

El caso de uso de la tabla 2, describe la
introduccién de un nuevo enlace en e sistema
Como complemento, se muestra también el
requisito de almacenamiento de informacién que
describe la informacién manejada por cada enlace
(tabla 3). Los patrones usados se describen en la
metodologia de elicitacion NDT [4] [5].

A partir dedd caso de uso, y de manera
automética, se han generado un conjunto de
escenarios |os cuales seran |os objetivos de prueba
de dicho caso de uso. Dado que €l caso de uso
presenta bucles no acotados, con un nUmero
infinito de potenciales repeticiones, criterio de
cobertura elegido para obtener los caminos es €l
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criterio 01, el cud consiste en obtener todos los
caminos posibles para una repeticién de ninguna o
unavez de cada uno de los bucles.

Tabla3. Requisito deinformacion de los enlaces.
Name SR-01. Link.
Specific Name Domain
data Identifier Integer
Name String
Category Integer
URL String
Description String
Approved Boolean
Date Date and time
Restrictions | The identifier must be unique.
Name, category, URL and approved
are mandatory
Default value for approved is false (0)
and for date is the actual date.

Todos los escenarios obtenidos con este
criterio y traducidos a espafiol se listan en latabla
4. Para este caso practico, seleccionamos €l
escenario 09, el cudl se describe en detdle en la
tabla 5 (dado que el caso de uso se ha redactado
en inglés, su escenario principal también se
muestra en inglés), para su implementacion. El
proceso utilizado se describe en detalle en [7].
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Tabla4. Escenarios del caso de uso. Tabla5. Escenario principal.
Escenario | Descripcion Paso | Descripcién
01 Aparece un error recuperando las 01 | Theuser selectsthe option for introduce a
categorias. new link.
02 El usuario cancelala operacion. 02 | Thesystem recoversal the stored
03 El usuario introduce un enlace c?teglgprll(% and it asks for the information
incorrecto y, después, aparece un oralink.
error recuperando las categorias. 03 Not(there was an error recovering the
04 El usuario introduce un enlace gegor! S)fANg Not(there were not
incorrecto y, después, €l usuario egoriesfound)
cancelala operacion. 04 Not(cancel this operation)
05 El usuario introduce un enlace 05 | Theuser introduces the information of
incorrecto y, después, aparece un the new link.
error a almacenar ¢ enlace. 06 Not(the link name, category or URL are
06 El usuario introduce un enlace empty)
!ncorrecto y, después, ¢l usuario o7 The system stores the new link.
introduce un enlace correcto. i i i
07 El Usuario introduce un enlace 08 Not(thereis an error storing the link)
incorrecto y, despues, &l sistemano Tebla6. Variablesidentificadas parael caso de uso.
encuentra ninguna categoria.
08 Aparece un error a amacenar €l Variable | Descripcion
enlace. V01 Error al recuperar categorias.
09 El usuario introduce un enlace V02 Categorias encontradas.
correcto (camino principal). V03 Opcion del usuario
10 El sste(na Nno encuentra ninguna Vo2 Datos del enlace
categoria.
V05 Error a amacenar € enlace,
» ) ) . ) Tabla7. Categorias par alas variables identificadas.
También ha sido posible aplicar e método de
categoria-particion.  Todas las  variables Variable | Particiones
operacionales encontradas autométicamente por la VOl CO1: Ocurre un error.
herramienta ValueGen se enumeran en la tabla 6. )
Las particiones para cada una de dichas variables C02: No ocurre un error.
(también  encontradas por la  herramienta V02 | CO1L: No se encontraron categorias.
ValueGen) se enumeran en atabla 7. CO02: Si se encontraron categorias.
En este caso, no se ha continuado refinando el ) €9
conjunto de particiones aunque para agunas V03 CO01: Cancelala operacion.
varlgt?l es, como V04, si podrian identificarse C02: No cancela la operacion.
particiones adicionales. _
Para laimplementacion del escenario de éxito, Vo4 CO1: El nombre, categoriao URL
todas las variables operacionales deben tener un estan vacias.
valor perteneciente a las particiones C02. CO02: El enlace es correcto.
V05 CO01: Error amacenando el enlace.

C02: No ocurre un error.
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4 Selenium Functional Test Runner v0.8.1 [1641] - HEE
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Testing for Web Apps open(http://localhost:8080/linkManager/)
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Add new link Search links List recent links
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Figura2. Ejecucion del caso de pruebadel escenario principal con la herramienta Selenium.

En la siguiente seccion, se definen los

4.3. Implementacién de un caso de prueba

elementos pertenecientes al test harness usados en

este caso practico.

4.2. Test harness.

Tal y cdmo se describi6 en lafigura 1,
harness tiene la mision de simul

comportamiento del usuario y ofrecer un conjunto
de asertos paraevaluar el resultado obtenido.

En este caso practico, a ser €l sistemabajo
una aplicacién web, es necesario que

harness sea capa de comunicarse con el navegador

web y sea capaz también de

comprobaciones en € codigo HTML recibido
como respuesta. Por ellos, hemos elegido la

herramienta de cddigo abierto
(www.openga.org/selenium) la cudl cumpl
caracteristicas.

Como se puede ver €l la figura 2, Selenium
ofrece un interfaz que permite abrir un navegador
web e interactuar con él de la misma manera que

un actor humano.

Respecto a catdlogo de asertos, a estar
basado en la popular herramienta JUnit, Selenium

prueba <<import>
el test
A TestUCO01
realizar
+setUpScenario09()
+tearDownScenario09()
g +testScenario09()
Selenium
e estas
Link
-id: int
-name: String
TestDataPool _category: String
-URL: String

En primer lugar se ha implementado el data
pool y los valores de pruebatal y como se muestra

enlafigura3.
el test
ar a com.thoughtworks.selenium

+getValidLink()
+getinvalidLink()

-description: String
-approved: boolean
-addDate: Date

incorpora e mismo conjunto de asertos que JUnit

y, ademas, funciones para acceder a los resultados

visualizados en el navegador web.
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Figura3. Implementacion del caso de prueba
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De latabla 6, solo la variable VV04: Datos del
enlace, hace referencia a una informacién
suministrada desde el exterior a sistema durante
la glecucion de la prueba. Se ha desarrollado una
clase bean para representar los diferentes enlaces.
Por cada categoria posible, se ha afiadido un
método estatico al pool para obtener un objeto
enlace con valores adecuados a su categoria.

Como se menciond en la seccion 4.2, sdlo se
han tenido en cuenta las dos particiones
principales: enlaces vélidos e invalidos, sin entrar
en més subdivisiones. El codigo resultado puede
descargarse de la misma pagina que hospeda las
herramientas ObjectGen y ValueGen.

A continuacion, se toman todos los pasos
gjecutados por el actor humano y se traducen a
codigo Java para la herramienta Selenium. Dicha

traduccion se redliza actuamente a mano y se
muestraen latabla 8.

Como se mencioné en la seccion 4.2, la
variable V03: Opcion del usuario, se implementa
como parte del cadigo del caso de prueba (Ultima
linea del segundo paso). En la tabla 8, se puede
observar como el caso de prueba no pulsa en la
opcion de cancelar.

Por las caracteristicas especificas de
Selenium, es necesario afiadir esperas a que la
pagina se cargue antes de continuar. Esto significa
que, en la implementacion del paso 1, la prueba
esperard como maximo 5 segundos a que la
pagina se cargue, si no, dara la prueba como no
Superada.

A continuacion, en la tabla 9, se escribir los
asertos a partir de los pasos que redliza el sistema.

Tabla8. Traduccién acodigo € ecutable de los pasos realizados por € usuario en el escenario principal.

Paso:

Cadigo:

01: The user selects the option for s. cl

introduce anew link.

i ck(" AddNewLi nk");

s. wai t For PageToLoad("5000") ;

05: The user introduces theinformation of | Li nk | = Test Dat aPool . get Val i dLi nk() ;
the new link. s.type("nane", |.getNane());
s.type("URL", |.getURL());

s. cl

s.type("description",

| . getDescription());
i ck("addEvent _0");

Tabla9. Traduccion acodigo ejecutable del test oracle parael escenario principal .

Paso: Cadigo:

02: The system recovers al assert Equal s("
the stored categories and it
asks for the information of a

link.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.

assert True(s.
assert True(s. i
assert True(s. i
assert True(s.i

Add new link forn, sel.getTitle());
sText Present (" Nane*:"));

sEl ement Present (" addEvent _nane"));
sText Present (" Category*:"));

sEl enent Present ("addEvent _cat egory"));
sText Present ("URL*:"));

sEl enent Present ("addEvent _URL"));
sText Present ("Description:"));

sEl enent Present ("addEvent _description"));

sText Present ("Date:"));
sEl enent Present (" addEvent _date"));
SEl enent Present ("addEvent _0"));

07: The system stores the assert Equal s("

new link. assert Fal se(s.

Li nks manager", s.getTitle());

i sText Present ("Error storing new |link"));
assert True(i sLi nkSt or ed( Test Dat aPool . get Val i dLi nk()));
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Como se puede observar en lastablas8y 9, la
variable s es lareferencia a objeto que interactlia
con €l navegador, la cud ofrece méodos para
realizar acciones con €l navegador y comprobar la
paginavisualizada.

En este caso seria necesario un aserto
adicional que comprobara que e enlace esta
correctamente almacenado en el sistema ta y
como dicta la poscondicion del caso de uso. Para
ello se ha afadido nuevo méodo auxiliar
i sLi nkSt or ed (usado en la Ultima linea del paso
07, tabla 9).

La implementacion del método de set-up
consistié en comprobar que todas las variables
operacionales de la tabla 2 tuvieran un valor de la
particion C02. Es decir, comprobar que hay
categorias y que no hay ninguna circunstancia que
ocasione un error a recuperar las categorias o
insertar €l nuevo enlace. La implementacion del
método de tear down, consistio en la restauracién
del conjunto original de enlaces almacenado en €l
sistema.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado un proceso
para implementar casos de prueba a partir de
objetivos de prueba para casos de uso. Otros
trabgjos relacionados con la generacion de
pruebas egecutables se citan en los siguientes
parrafos.

En [1] se pueden encontrar distintos patrones
para laimplementacion de casos de prueba aunque
dichos patrones estan muy orientados a la prueba
unitaria de cédigo. En [13] se muestra un jemplo
de generacion automética de cddigo de pruebas
para pruebas unitarias, basado en técnicas de
reflexion aplicadas sobre e codigo origina. En
este caso, |os objetivos de prueba se definen como
combinaciones de valores de prueba a verificar
por las pruebas generadas.

En [9] se describe un caso préctico sobre la
prueba de sistemas moviles a través de GUI
utilizando como punto de partida modelos y
lenguajes especificos de dominio. En concreto,
para dicho caso préctico se describioé un lengugje
de modelado especifico, € cud se implementd
con posterioridad mediante un conjunto de
eventos de la interfaz gréfica. Una posible
extension del trabajo presentado en este articulo

ISSN 1988-3455

consistiria en definir un script de prueba en un
lenguaje independiente que después pueda ser
implementado en distintas herramientas. Un
egjemplo preliminar de esto se puede encontrar en
[8].

Como se ha mencionado a lo largo de este
trabagjo, se ha conseguido automatizar la
generacion de objetivos de prueba mediante dos
herramientas. El resto, ain, debe ser realizado
manualmente. El camino hacia la automatizacién
total aln es largo. Como se puede ver en € caso
préctico, para la generacién automatica es
necesario tener muchos datos especificos de la
interfaz. Serd necesario no solo tener esos datos,
sino definirlos de una manera procesable
automaticamente 'y enriquecerlos con una
semantica para que €l sistema sepa lo que son.
Nuestros futuros trabgjos se basan en la
convencion de nombres, desde los requisitos de
almacenamiento hasta la implementacion, para
poder aplicar generacion automatica.
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