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Abstract. Dentro del contexto delodel Driven Development, las transformaciones de
modelos permiten generar diferentes modelos carafifes niveles de abstraccion.
En tal sentido, cadenas de transformaciones pusstecodificadas para obtener por,
ejemplo, casos de prueba a partir de un modelo edgierimientos. Dada la
complejidad de las transformaciones y de los mageds necesario contar con
técnicas y elementos de modelado que permitaneaaser aquellos elementos que
desde un modelo origen han llevado a la genera@dtros en algin modelo destino.
El presente trabajo realiza un analisis de trabajdstentes sobre trazabilidad en
modelado y presenta una propuesta para integraabifmlad a un proceso de
generacion automatica de casos de prueba defiraflajbs anteriores. La propuesta
se basa en la adaptacion paeding de un metamodelo para trazabilidad que
enriquece al proceso de Transformacion de Modedesmitiendo generar trazas
automaticamente durante la ejecucion de la tramsfoion.
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1 Introduccién

En la Ingenieria de Software, se ha definido tréiziaidl como la capacidad de
establecer relaciones entre dos 0 mas artefactos distema dentro de un proceso de
desarrollo, especialmente aquellos artefactos dooulos ‘predecesor-sucesor’ o
‘maestro-subordinado’ entre si, por ejemplo, elttserequerimientos y los elementos
de disefio que los modelen [1].

La trazabilidad es considerada como una medida dduraz del proceso de
desarrollo por varios estandares, algunos de diosrados de la metodologia ‘en
cascada’ donde era necesario mostrar que el pmdinetl se correspondia con los
requerimientos. Luego, CMMI también reconoce esé&tita como item de calidad
al indicarlo como requisito necesario para alcarmarivel 2 [2]. Por lo tanto,
podriamos decir que adherir a las técnicas deltiladzd en los proyectos software es
indicativo de una mejor calidad del software praodoc

La propuesta MDD Model Driven Development- [3], [4], en cuanto al aporte
metodoldgico y de proceso para la trazabilidadrdsistema, provee la posibilidad de



automatizar la creacion y la administracion dedirnk trazas- mediante la definicion y
ejecucion de transformaciones de modelos. En astéexto, una traza define la

relacién entre un elemento de un modelo origen glemento de un modelo destino.
Es asi que un artefacto podria rastrearse en énaatk transformaciones que refinan
un sistema mediante el andlisis de las trazas géar

Adicionalmente, la iniciativa MBT-Model Based Testing- [5], [6] dentro del
contexto de MDD, es una propuesta reciente quefiddsaproblemética de generar
los modelos y artefactos necesarios para el testemftware. Su relacion con MDD
reside en que los modelos &@sting como los casos de prueba, son derivados total o
parcialmente desde modelos origen que describdoni@onalidad del sistema en
desarrollo.

Adicionar trazabilidad al proceso de generaciértatos de prueba reporta varios
beneficios al proceso de desarrollo de sistemaslaEfase detesting, brinda la
posibilidad de identificar los casos de prueba spre necesarios ejecutar para testear
una determinada funcionalidad y permite contarwmammedida de la cobertura de los
casos de prueba definidos. En el ciclo de vidastfiware en general, podemos
mencionar como ventajas que el modelado de testactividad de testing- puede
comenzar tempranamente y que facilita la mantedéulide los sistemas.

Nuestro trabajo presenta la generacion automatcdrakras como parte de la
generacion de modelos tksting, con el objetivo de brindar un aporte a las tésic
de trazabilidad y aesting de sistemas. Este trabajo se basa en el estaldatinde
trazas entre casos de uso y casos de pruebateehaidentro de los contextos MDD
y MBT. Existen diversas propuestas en este topjge,seran analizadas en la seccién
2. Este andlisis nos lleva a entender que una iéaludeseable requiere tanto
automatizacion y modelizacion de diferentes tippdinks, asi como la posibilidad de
definir dindmicamente otros tipos de trazas y aoca el soporte de un metamodelo
de elementos para trazabilidad. Es deseable tamipién puedan utilizarse los
beneficios aportados por MDD en cuanto a transfoiom@s de modelo y las
facilidades de los lenguajes de transformacionagiigeren nociones de trazabilidad a
Su sintaxis.

La propuesta actual enriquece trabajos previos meestigacion [7], [8]
permitiendo completar la definicion de un proceswoapla generacion de casos de
prueba del sistema en general y de cada funci@uhleh particular, a partir del
modelo de casos de uso, extendiéndolo con tradadili

La organizacién de este articulo se conforma daglaiente manera: la seccién 2
analiza de distintas propuestas sobre trazabileladVDD y en MBT y se los
compara con nuestra propuesta. En la seccién 8em@mos una propuesta para la
generacion de trazas en el contexto MDD/MBT y stegraciébn con trabajos
anteriores. La seccion 4 introduce un ejemplo,lifiaado con la seccién 5 la cual
expone conclusiones y presenta lineas de trabijmfu

2 Trabajos Relacionados

En la seccion anterior se han mencionado algundasdeentajas de contar con
técnicas especificas que permitan definir, modglamanipular trazas entre los



artefactos de un sistema de software. Dada laaebtia que se le ha asignado a la
trazabilidad como item de calidad de software segtenicas han cobrado importancia
y también adeptos.

En ese sentido, hemos revisado diferentes inforsobse el estado del arte en
MDD en trazabilidad [2], [9] asi como procesosntéas y propuestas [11] a [22]
tanto en esta area como, especificamente, en MBT.

2.1 Propuestas de Trazabilidad en MDD —Model Drign Development—

Existen en la literatura un conjunto de enfoques dlefinen modelos,
metamodelos y frameworks para trazabilidad. A comitcion hacemos una breve
referencia de algunos de los trabajos mas relevantepresentativos de diferentes
tipos de aporte.

El lenguaje de modelado UML [10], por medio de &dimicion de estereotipos —
uno de sus mecanismos de extension-, permite miegsrelaciones como trazas
entre elementos de modelado.

Entre las propuestas que definen metamodelos, pmdamancionar los siguientes
trabajos. Amar, Leblanc y Coulette en [11] presenia metamodelo que permite
definir diferentes tipos de links ademas de contarrp posibilidad de que los links
puedan anidarse. La propuesta de [12] resultanspliaay abarcativa que al igual que
el trabajo anterior, contempla la creacion de difegs tipos de trazas, pero en este
caso, son tipos definidos para todo el ciclo deavitkel software desde los
requerimientos y hasta el producto final. Otro @jaben este sentido es [13], donde
los autores presentan links tipados y semanticamects. Esto se debe a que las
trazas se definen para miltiples metamodelos, caua para relacionar tipos
determinados de elementos, y que permiten adicicgsricciones en el lenguaje
EVL (Epsilon Validation Language).

En cuanto a los lenguajes de transformaciones déelo® propiamente dichos,
analizamos el soporte que éstos brindan para getrazas. Entre ellos, podemos
destacar a dos lenguajes de transformaciones: ATlA&ermeta. El trabajo
presentado por Jouault [14] muestra coémo las trpz@slen ser agregadas a los
transformaciones codificados en ATL (ATLAS Transfiation Language) [15]. La
filosofia del lenguaje considera a las trazas gafser como un modelo asi como lo es
el modelo de salida resultado de la ejecucién deatesformacion. Esta idea, permite
crear links entre elementos de la misma manerauersqgn creados otros artefactos.
En cuanto al lenguaje Kermeta [16], en [17] looeag toman la propuesta presentada
en [14] para ATL y desarrollan un framework pararideta con caracteristicas
similares en cuanto a la generacion de trazas ta@ddigo de la transformacion.
Agregan ademas, los conceploace y StaticTrace que permiten almacenar la traza
uno y la traza con los artefactos que relacionatra

No podemos dejar de mencionar, aunque sea brevepmnienguaje estandar
CORE de QVT Query-View-Transformation- [18]. Este define la metacla3eace,
una clase MOF con propiedades que referenciarefaeids en los modelos que estan
relacionados por una transformacion.

Nuestra propuesta, a diferencia de algunas de petgsiestas que resultan mas
genéricas por el contexto MDD, propone un metanmdeltrazas con tipos de links



definidos para artefactos desting. Ademas, utiliza transformaciones de modelo y
genera a partir de ellas el modelo de trazas. déssten modelo aparte de los modelos
de origen y destino que forman parte de las tramsfoiones entre modelos.

2.2 Propuestas de Trazabilidad en MBT —Model-BaskeTesting—

Distintos trabajos se han estudiado en el conteM®T, mencionando a
continuacion aquellas que resultaron mas repraseasale las soluciones propuestas.
MATERA [19] (y su trabajo relacionado [20]) es umarhework que integra el
modelado del sistema con la definicién de trazagrdede un proceso MBT. Los
requerimientos, modelados en SySML, pueden setioelados con otros artefactos
gue modelan el sistema; con modelos o bien coneglitma de los modelos. Cuando
los requerimientos se usan para la generacionstie -tabstractos, no ejecutables— se
asocian como utag al caso de prueba generado. Para tracear losrimépraos a
partir de los casos de prueba, se utiliza un sBhigton que analiza dlog del test y

genera umguery en OCL que identifica al requerimiento involucradoel test.

En [21], la técnica de trazabilidad definida propoon modelo para los
requerimientos y la definicion de trazas como ariotees que identifican los
elementos que esta relaciona, siendo el objetivaa®r simplificar el proceso de
gestién de trazas.

Los requerimientos se especifican en un diagramalases semi-formal que
incluye dos tipos de elementos: uno es el requentai representado como un
identificador y el otro, un grupo de clases queasenta a los actores del sistema.
Estas clases contienen toda la funcionalidad dsfersia especificadas como
operaciones del diagrama de clases. Las trazasfisen como anotaciones ctags
de identificacion, técnica elegida de entre las lmmacque la trazabilidad en
requerimientos propone. La forma en que se gestatrazabilidad es manteniendo
una relacion (que contiene &g identificatorio del requisito) entre el modelo de
requerimientos mencionado y el diagrama de estagloss se modela como
representacion del comportamiento del sistema.

Por dltimo, un trabajo mas actual en el tiempo [p2dpone el uso de tecnologias
XML para la definicion de trazabilidad en MBT. Est@ caso, la traza es una relacion
elemento a elemento definida con una estructura Xbhmal: RDML (Relation
Definition Markup Language). Para cada tipo de modelo utilizado, una defimici
RDML -basado en un esquema XML- especifica la iétacon otro modelo y su
tipo, siendo el tipo “derivado” o bien, “referendds.

Si bien esta idea permite una rapida definiciofadeaza y cuenta con la facilidad
de estar basada en un esquema XML, carece de fesg@on del tipo de traza.

Nuestra propuesta se diferencia de estos trabajosados aspectos. Para el
modelado de requerimientos, elegimos casos de weo tighen la ventaja de
pertenecer a un estandar (UML), tener buen soplerteerramientas y amplia difusion
entre los analistas.

Por otra parte, nuestro enfoque propone un metdmdeerazas no genérico, sino
especifico para artefactos tisting. Como ventaja, podemos decir que los tipos de
trazas que definimos son especificos del context igteresa dentro del proceso
MBT. Ademas, contar con un modelo de trazas qudooma un metamodelo



favorece la realizacién de los andlisis y validae® sintacticas automaticas que
pueden realizar distintas herramientas.

Otra diferencia es que nuestra propuesta geneastia ¢ie las transformaciones de
modelo, el modelo de trazas por separado de losslo®dle origen y destino,
otorgandole a la traza identidad como elemento aldetado y evitando de esta forma
la ‘polucion’ de los modelos origen y/o destino.

Con esta revision sobre el estado del arte de Bitadzad en los contextos que nos
interesan, MDD/MBT vy los lenguajes de transformae® de modelos, podemos
introducir nuestra propuesta.

3 Una propuesta para Generacion Automatica de Traza

Inicialmente, nuestro trabajo [7], [8] presenta pmoceso para generar casos de
prueba a partir de los casos de uso, teniendo@maque por definicion, un caso de
uso retorna un valor al usuario y que por lo taétte puede ser verificado. En una
visiobn mas general del proceso, puede decirse ajaetividad deesting puede ser
organizada y guiada por los casos de uso ya queamque estos han sido definidos,
es posible generar los casos de prueba correspbegligoor medio de las
transformaciones de modelos.

En esta seccion, proponemos integrar trazabilidhdpraceso de testing
desarrollado en los trabajos anteriores basandemdas propuestas analizadas en la
seccion 2.

3.1 Metamodelo para Trazas d@esting

Del analisis realizado y especificado en la secd@rconcluimos que nuestra
propuesta, al modelar trazas, debe contar con damnmelelo que lo soporte. Este
metamodelo debe contener los tipos de links preide$ que son necesarios
especificar para notar las trazas, ademas de briadaosibilidad de definir nuevos
tipos. De esta forma, se unifica criteriosameritesaipos de trazas identificados y se
permite la configuracién de otros diferentes aelstablecidos.

En tal sentido, el trabajo presentado por Amar ldreh) y Coulette [11] se acerca
mas a los objetivos de nuestra propuesta, el eualaglificamos para modelar trazas
que relacionen artefactos gsting.

La figura 1 presenta el metamodelo para trazabilidancionado con la extension
paratesting en recuadro punteado sobre el lado izquierdo.

El metamodelo define que una transformaciéon se comple un conjunto de
trazas las cuales relacionan elementos del modéerny elementos del modelo
destino. La nocion de traza puede ser simple o aesip, lo cual permite representar
cadenas de transformaciones o trazas anidadas.hEet® se verifica al definir
transformaciones que llaman a otras. En nuestro, aas caso de prueba puede
requerir casos de pruebas de datos de los pardnmegresados.

La adicion de tipos de links tiene el objetivo dpexificar los tipos deests que
pueden relacionar a los requerimientos con losaattes deests. En nuestro caso, los
casos de prueba del sistema presentsts de integridad entre las diferentes



funcionalidades del sistema, cada caso de uso siesecorrespondientes casos de
prueba y los datos de ingreso, cuentan con suss aésoprueba de datos. Para
cualquier especificacion adicional de traza queliszg ser modelada, se cuenta con
el elemento genéricanyLinkType.
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Fig. 1. Metamodelo para trazabilidad con artefactotesteng (recuadro punteado)

3.2 Generacion Automatica de Trazas

Adicionalmente y en cuanto a técnicas de generalgdmazas, podemos citar dos
grandes grupos segun lo menci@meenbud-Reshef en [9]os de trazas inferidas y los
de trazas impuestas. El primer grupo hace refaaemdas metodologias que crean
trazas a partir de artefactos de software exisentgue cumplen con ciertas reglas o
condiciones para poder ser relacionados. Las tiagaisestas, por su parte, son las
creadas voluntariamente entre artefactos nombraegglicitamente. Nuestra
propuesta pertenece al grupo de trazas impuestagseygenera el modelo de trazas a
partir de la ejecucién de una transformacion emtoelelos origen y destino en lugar
utilizar técnicas de inferencia que, segun el cdsbgerian analizar los artefactos o el
cédigo para encontrar situaciones como que unaaoider llame a otra y por ello
genere una relacion de dependencia —traza- et &smentos.

A continuacion presentamos parte de la transfordnague genera los elementos
del modelo destino junto con las trazas. La transigion y sus reglas fueron
presentadas en trabajos anteriores [7], [8] destixs® en el presente, sélo la adicion
de la generacion de trazas. La misma se presenpaerdocodigo “like ATL [15]”
por razones de espacio y para aportar mayor letgdilal ejemplo presentado.

Transformation uc2Activity (UML uml, TraceModel tra ceM)
Input  uml:uc
Output  uml:activity, traceM:trace



{ activity <UML.::Activity.new
activity.name < “ad” + uc.name
initialNode:= UML.::InitiaINode.new
activity.node.add (initiaINode)

for each uc.actor in uc{
partition <UML.Partition.new
partition.name < uc.actor.name
partitions.add (partition)
invokeRule createTraces (uc.actor, partition,
AnyLinkType.new(“actor2Partition”));
}

for each uc.useCase in uc{
activity <UML.Activity.new
activity.name € uc.name
activity.node.add (activity)
invokeRule createTraces (uc.useCase, activity,
IntegrityTestCase.new ());

}

for each uc.relationship in uc{
if (uc.relationship.isTypeOf (“include™))
edge € UML::ActivityEdge.new
edge.stereotype < “include”
activity.edge.add (edge)
else if (uc.relationship.isTypeOf (“extend”))

!

f.i.rl1aINode:= UML::FinalNode.new
activity.node.add (finalNode)
}

Transformation Rule createTraces (trace_source, tra ce_target,
trace_type) {
traceLink <CompositeLink.new

traceLink.source < trace_source
traceLink.target & trace_target
traceLink.type & trace_type

La figura 2 muestra graficamente parte del trabafderior con la actual
integracion de trazas. Aqui se muestra el modelocades de uso a partir del cual se
generan el modelo intermedio DATS -Diagrama de \Addéides deTesting del
Sistema- y el modelo de trazas, obtenidos ambodadgrimera transformacion
definida en nuestro proceso. Luego y a partir d&lr® se generan mediante otra
transformacioén los casos de prueba del sistema.

Cabe mencionar que el pseudocédigo y la figura @nseientran relacionados. El
cédigo explicita la transformacién que genera dedas modelos que la figura 2



muestra: el DATS y el modelo de trazas. El modelocdsos de uso es el modelo
origen de nuestro proceso y de nuestra transfoémaci
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Fig. 2. Modelos de Casos de Uso, DATS y trazas generagariade la transformacion

3.3 Integracién de esta Propuesta con las Anteres- Generacion de Casos de
Prueba a partir de Casos de Uso-

A continuacién y sirviéndonos de otra imagen ede presentada en la figura 3,
mencionamos cémo se da la integracion de la tridathial proceso de generacion de
casos de prueba.

A partir del modelo de casos de uso, las prdpaesiteriores generan:

- un DATS a nivel de sistema: por medio de unasfamacion entre modelos, donde
se explicitan las ejecuciones que los usuarios gruedalizar sobre el sistema. A
partir del DATS se generan los casos de pruebaisteima, o sea, todos los caminos
de ejecuciones, a través de una transformacién Maddelo a texto-. Estos casos de

prueba conforman un esquema general sin estaradescia ningun lenguaje en
particular; o sea, no son atests ejecutables

- un diagrama de actividades de test: a partirrdettansformacion desde cada caso

de uso y su especificacion. Luego, desde ese mad&omedio, se generan por
medio de otra transformacion, los casos de pruebbe$.
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A este proceso ya definido se le agregan lagnes de trazabilidad mencionadas
en el presente trabajo. La generacion de los medidotrazas, obtenidos con cada
una de las transformaciones mencionadas, pernstablecer links entre los distintos
artefactos de los modelos involucrados, por ejemplire un caso de uso, la
actividad de test y el caso de prueba que lo auatie

4 Ejemplo

El siguiente ejemplo ilustra el uso del procesanidd para la generacion de casos de
prueba con la integracion de la trazas. El ejersplbasa en un sistema de venta de
libros por Internet, al estilo Amazon, que pernitsscar, ver detalles de los libros y
por supuesto, comprarlos. El enunciado complete, gor razones de espacio no



detallamos completamente, fue tomado de [4]. Enslgaientes subsecciones se
muestran los pasos del proceso definido previamaptieado a este ejemplo.

4.1 Definicion de los Casos de Uso del Ejemplo

Se definen sélo tres (3) casos de uso para no ageegiplejidad innecesaria a esta
parte del ejemplo. Acompafa a la figura, la docuaman extendida al “estilo
Larman” [23] del caso de uso “Checkout”, como puede verse dfigara 4. La
definicion completa de los casos de uso y sus ipesmnes puede consultarse en el
informe técnico [24].

Nombre: Checkout

Actor: usuario (USU)

Descripcién El usuario solicita efectivizar I3
compra de los libros agregados a su carritol de
compras.

Usuario Precondicion El carrito tiene 1 6 més itemg.

Registado «'m\“de” El usuario esta registrado en el sistema.
Postcondicion Se generé una nueva orden de
compra. Se eliminaron todos los elementos
del carrito de compre

Curso Normal de envio y los datos de la tarjeta de crédito

1- El USU solicita efectivizar la compra| 8- El usuario ingresa la direccién de envio, los

de los libros de su carrito datos de su tarjeta de crédito y confirma la

2- El sistema recupera el carrito de compra

compras de la sesion de USU 9- El sistema valida los datos ingresados

3- El sistema crea una orden de comprg 10- El sistema registra los datos y almacena la
4- El sistema valida que el USU esté ocC

registrado (no se vencié la sesion) | curso Alternativo- Usuario no logueado

5- El sistema agrega los items del carri{ 3 1-g| usuario no esta logueado o se vencid su
ala orden de compra (OC) sesién de usuario -> ejecutar CU_Login

6- El sistema muestra la OC y el precio| cyrso Alternativo- Datos invalidos

total a pagar 9.1-Los datos ingresados no son validos|->

7- El sistema solicita al cliente direccion informar y volver al paso 7

Fig. 4. Algunos casos de uso del ejemplo Bookstore y mectacion de Checkout

4.2 Transformacion de los Casos de Uso en DATS y éiagramas de
Actividades deTesting

A partir del modelo de Casos de Uso definido, aeaja en dos lineas:

- con cada caso de uso

- con todos los casos de uso definidos en el modelo

En el primer caso y por medio de una transformacéngenera un diagrama de
actividades intermedio enriquecido con un perfilagasting de forma tal de obtener
un diagrama con la funcionalidad descripta en aocde uso y los elementos



necesarios para verificarla. Este paso es partératedjo presentado en [7]. En este
diagrama los analistas pueden intervenir y agraga@vidades para completar aquello
gue sea necesario, en caso de que se haya omibdalguna razén, en la
documentacion del caso de uso.

En el segundo caso, los casos de uso presenta@as) @nforman el modelo de
entrada de la transformacién que permite gener®A&S del sistema Este paso es
parte del trabajo presentado en [8].

En cada una de las transformaciones definidasgsesgan las reglas necesarias
para la obtencion de las trazas entre los distatis$actos.

Las transformaciones mencionadas pueden consuétarskinforme técnico [24].

4.3 Transformacion del Diagrama de Actividades dd@esting a Caso de Prueba
y del DATS a Casos de Prueba del Sistema

Una vez obtenidos los diagramas de actividades V&) Anodelos intermedios para la
obtencion de casos de prueba, se realizan lasesigsiactividades: con el diagrama
de actividades diesting y a través de una transformacion modelo a tegtgesieran
los casos de prueba: uno por el curso normal yparocada curso alternativo. La
transformacién define, para cada tipo de actividend, sentencia determinada segun
lo especificado en el trabajo [7]. A partir del sgpte trabajo se le adiciona la
generacion de trazas.

texttransformation activitiesToTest ( in test_Checkout (){
model : "http://www.eclipse.org/uml2/2.1.0/ G
UML) .. { . . El usuario solicita efectivizar I3
model . Model :: main () { .
file  ('‘test " + compra c;le los libros agregadqs
self .name. firstToUpper () +  "txt" ): a su carrito de compras.
printtn ~~ ( "test "+ *
_self _._name. firstToUpper.___ 0+ ___"0f"__ ) .___ N self assert: “El carrito tiene 1 ¢
’ : mas items”.

self . ownedMember-> forEach (a:
model . Activity) {a . activityToTestLine();

a.activityToTestLine_trace ()} ...

printin (" )} //lend of main

USU.efectivizarCompraDeLibros

}
model.Activity::activityToTestLine_trace /hest_traces_Bookstore
0 {

)

self .ownedMember->

s
I
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
\
\
\

- ‘@trace !
forEach (an:uml.ActivityNode) g)urce element '
an.createTraces()} i

| Checkout
| target element
.-~ |\ ‘test_traces_bookstore.txt ‘.-

uml.ActivityNode:: createTraces  (){...}

Fig. 5. Transformacién en MOFscript y el caso de prueimaccmodelo de salida

La figura 5 se encuentra dividida en dos partesigstia: en la columna izquierda,
parte de la transformacion definida en MOFscripényla columna derecha, parte de
uno de los casos de prueba generados a partiruded eormal detallado en la
documentacion del caso de uso.



Por otra parte, en el diagrama de actividades (DASenido, se mantienen las
relaciones semanticas explicitadas en el modelaad®s de uso. Nuestro DATS
modela los posibles caminos que un actor puedetajeen el sistema. Testear esos
caminos de ejecucion brinda la ventaja de conadgerassecuencia de acciones puede
ser realizada o no en el sistema; o bien, si esgncaes exitoso, falla, 0 genera un
error.

Luego de la ejecucion de la transformacion, seeabtiun archivo con todos los
caminos posibles que un usuario puede realizaresebsistema, contemplando los
posibles ciclos de ejecucion. La figura 6 muestartep del cédigo de la
transformacién en MOFscript y parte del listaddateposibles caminos de ejecucion
para el modelo de casos de uso del ejemplo.

La definicion de cada una de las transformacionaenta con la adicién de la
generacion de links entre los artefactos origerstido. En este caso, las actividades
detesting se relacionan con los casos de prueba generados.

model . Activity  :: activityToTestLine() {

ﬁ.].odeI.Activity::activityToTestLine_trace 0
{
S| .ownedMember->
forEach (an:uml.ActivityNode)
an.createTraces()}

elf

uml.ActivityNode:: createTraces ()

file ("test_traces_" +
self . name. firstToUpper () + "txt* );
@trace
source element * self .type, self .name'’
target element * file *

\ '

‘newline(2) /

texttransformation DATSToTest ( in /ltest_Bookstore
model : "http://www.eclipse.org/umi2/2.1.0/
UML") { . <mainSequence>
model . Model :: main () { </mainSequence>
file  ("test " + self . name. firstToUpper () <subSeg>1</subSeq>
L O - <path>SearchBook(book).
8elf . ownedMember-> forEach (a: END </path>
phodel . Activity) {a . activityToTestLine(); <subSeqg>2</subSeq>
/ (a . activityToTestLine_trace())} Y <path>SearchBook
printtn ("} );} //end of main (book).SeeDetailsOf

Book(book).END </path>

fltest_traces_Bookstore

@trace

source element *

activity SearchBook
target element *
test_traces_bookstore.txt *

@trace

source element *

activity SeeDetailsOf
Book *

target element *

test_traces_bookstore.txt *

Fig. 6. Codigo de la transformacién y casos de pruebaisie@ima generados

El codigo de la transformacion completo, que paongs de espacio no

muestra en su totalidad, puede ser consultado4én [2

se



5 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo hemos presentado una propuestagpaegentar trazabilidad en el
contexto MDD/MBT.

Se defini6 una extension con conceptos teging a un metamodelo para
trazabilidad existente. En el mismo, se definentipes de links necesarios para
modelar las trazas permitiendo ademas definir dfifuss segun la necesidad del
usuario. Estos tipos de trazas son especificosoatexto detesting en MBT.
Asimismo, se extendieron las transformaciones deetos que permiten generar
modelos de tests (definidas en trabajos anteriocms)a generacion de las trazas.

Como ventajas, podemos indicar que nuestra prappestnite que se cuente con
un modelo separado de los modelos de origen yndegtra las trazas, evitando
sobrecargar los modelos con informacién referenta &azabilidad. También se
favorece la realizacion de los andlisis y validee®sintacticas automaticas por parte
de diferentes herramientas al contar con un modelode trazas- conforme a un
metamodelo definido y le aporta asimismo, autort&it al proceso. En una vision
mas amplia, podemos decir que nuestro trabajozeealn aporte a los procesos de
software guiados por casos de uso mejorando eftgopbinicio temprano de la fase
detesting. Ademas, la incorporacion de trazas a nuestroegmadiciona las ventajas
propias del mecanismo de trazabilidad: implicitat®es® cuenta con una métrica de
analisis de impacto al poder determinar como loshias en un artefacto inciden en
cambios en otros con los cuales se relacionan; igeroonocer la cobertura de
requerimientos que cuentan con sus casos de prdefigidos; y favorece la
sincronizacion y la consistencia entre los modgtrserados y sus artefactos.

Como desventaja, podemos mencionar que ante l&idpade un cambio, siempre
se ejecuta la transformacién completa para gerlesamodelos modificados, sin
posibilidad de que pueda ejecutarse, y por endelgdr, solo la parte que interesa
por el cambio introducido. En modelos extensos ytransformaciones complejas,
esto acarrea cierta cantidad de procesamientaglaztcion innecesaria.

En cuanto a las lineas de trabajo futuro, se espefiair una herramienta de
soporte que permita automatizar completamente adego —el trabajo actual y los
anteriores-, permitiendo aplicar al Diagrama de oGagle Uso (DCU) las
transformaciones que generen los diagramas de idaadizs intermedios con
conceptos ddesting y sus consecuentes —segundas- transformacionesos ce
prueba y casos de pruebas del sistema, con labéadié las trazas entre los
requerimientos, los modelos de test intermediaschsos de prueba generados.

El editor gréafico sera creado complugin para Eclipse [25] con EMF [26] y GEF
[27]. JavaCC [28] y el lenguaje ATL se utilizar&onm herramientas auxiliares para
las transformaciones desde un caso de uso al diagie actividades intermedio en
un caso Yy, en el otro caso, para la transformatg&de un DCU al DATS.
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