Une méthodologie de test pour la validation des
services Web

Ana Cavalli, Stéphane Maag Fatiha Zaidi
Institut National des Télécommunications Université Paris-Sud Xl
CNRS UMR 5157 LRI, CNRS UMR 8623
9, rue Charles Fourier, F-91011 Evry Cedex Bat. 490 Université Paris Sud, F-91405 Orsay Cedex
Email : {Ana.Cavalli,Stephane.Maag}@int-evry.fr Email : Fatiha.Zaidi@Iri.fr

Abstract—Cet article présente une méthodologie de test de la Commission Européenne @LIS Demonstration Projects. La
conformité pour des services web, et en particulier, son applica- plate-forme de base pour E-LANE est dotLRN, qui est une
tion a des services d’enseignement a distance sur une plate'formeplate-forme open source composée par un ensemble d’appli-

open source. La méthodologie inclut la spécification en UML i b et tail e d . t 3
des systemes étudiés, principalement en utilisant les concepts gérations web et un portail pour un systeme aenseignement a

diagrammes de séquence, diagrammes d'activité, diagrammesdistance. _ _ _
de classes et la carte de navigation. La méthodologie inclut Ces plates-formes ouvertes, du fait qu’elles intégrent di-
aussi la géneration de tests a partir de ces spécifications, leurvers services développés par différentes équipes, doivent étre
exécution sur le systeme a tester et le traitement des donnees[estéeS afin de garantir que ces services soient intégrés cor-

en proposant deux approches : une basée sur le langage OCL - N .
et Pautre sur les profils UML. La plate-forme open source rectement et de maniére souple. Lintégration de nouveaux

étudiée est la plate-forme dotLRN, qui est un environnement Services par les utilisateurs doit aussi étre testee, afin de
de développement de services web et un portail de support garantir que les fonctionnalités du systeme sont préservées.
de 'enseignement a distance, de communautés en ligne et degn particulier, ces systémes sont confrontés a de nombreux

travail collaboratif. Le travail présenté dans cet article fait A . T 5 a
. . ; ; roblémes : un serveur web doit répondre a des requétes
partie du projet E-LANE !, une collaboration Européenne et P P 9

Latino-américaine pour la création de plates-formes open source provenant de n'importe quel noeud du réseau. Par exemple, le

intégrées pour I'enseignement a distance. test devra garantir I'impossibilité pour un utilisateur d’obtenir
des autorisations d’acces qu'il n’est pas censé obtenir. De plus,
I. INTRODUCTION on doit considérer que les nouveaux services web deviennent

Ces derniéres années, des progrés considérables ontd@tlus en plus complexes et critiques. Cette situation est
réalisés dans la conception et le développement des envirorf@gravée en raison du manque de normalisation pour les
ments de services web, et en particulier, dans le développenfdigints web (navigateurs). Le test doit aussi garantir I'usage du
des méthodologies et des plates-formes pour I'enseignemefiyateme. Par exemple, un utilisateur peut ne pas étre capable de
distance. Plus récemment, cette évolution a intégré l'idée @@MPpléter une activité car le contenu de la page web n'apparait
développer des plates-formes logicielles open source utilis@§6 correctement, ou bien a cause d’'une connexion trop lente,
des applications déja existantes. Dans ce contexte, des irlsthe trouve dans l'impossibilité¢ de se connecter en raison
tutions éducationnelles peuvent prévoir I'enseignement d'@Hn “timeout” trop rapide. Notre approche prend en compte
ensemble de cours en utilisant des techniques d’enseignenf@ripaniére dont ces aspects fonctionnels on été implantés, en
a distance, en dépassant les barriéres géographiques, s'ad@iéfiant sa conformité a la spécification.
sant & une plus vaste audience, tout en réduisant les coat®ans cet article, nous proposons une méthodologie de test
Pour réduire ces colits, il leur suffit de développer un serveRfUr les services web, et plus particulierement son application
web puissant, avec pour objectif de permettre aux utilisate@dx services web de la plate-forme dotLRN. Cette métho-
d’accéder a ces services en utilisant une plate-forme ouvedfdogie est basée sur une méthode de géneération de tests a
connectée a Internet. De plus, ces plates-formes sont congR@iir de speécifications UML (Unified Modelling Language)
de telle sorte quelles encouragent les utilisateurs a utilis@ly leur exécution sur le systeme a tester. Nous introduisons
non seulement les services proposés mais aussi a en créfddement une nouvelle approche pour le test de nouveaux
nouveaux. services web, créés par les utilisateurs, complémentaire de la

Cet article présente le travail développé dans le cadre gpgthode de génération de tests. Dans cette nouvelle approche
projet E-LANE (European -Latin American New Education)[' s’agit de décrire les propriétés souhaitées du service web
une collaboration Européenne et Latino-américaine pour 4gns le langage OCL [1] (Object Constraint Language) et de
création de plates-formes intégrées open source pour 'end@f Verifier sur les traces d’exécution du service.

gnement a distance. Ce projet fait partie du programme deD'autres contributions présentées dans cet article sont les
suivantes. En effet nous illustrons la conception d’une métho-

hitp :/www.e-lane.org/ dologie composée par des techniques et des outils utilisés pour



démontrer la conformité des services web de la plate-formet. des collaborations. Il y a trois types de portails : utilisa-
La méthodologie proposée inclut les étapes suivantes :té&lrs, classes et communautés. Le portail utilisateur est un
spécification des services web en UML, en particulier des caspace privé qui appartient & chaque utilisateur, alors que les
d’utilisation utilisant les diagrammes d’activités, diagrammesortails classes et communautés contiennent toutes les pages
de séquence, diagrammes de classes et la carte de navigatpm ;concernent une communauté particuliere (par exemple
2) I'exportation des diagrammes dans le format XMl (XML'communauté sur la photographie") ou une classe (par exemple
Metadata Interchange); 3) le parsing du XMI pour générécours d'informatique"). Chacun de ces trois types de portails
des scripts de test; 4) la génération des scripts de test (dassdivisé en quatre sections : I'espace principal, le calendrier,
différents langages de script). Cet article présente aussi déesfichiers, le panneau de contrble. Les pages sont composées
modeéles des données, un en utilisant des contraintes OCldetportlets Ces derniers sont de petits portails qui ont des
l'autre des profils UML. fonctionnalités particulieres, comme les forums, les news, le
Dans les sections qui suivent, nous présentons avant toalendrier. Un portail utilisateur est créé automatiquement
les travaux existants dans ce domaine. Puis, I'article décrit lessqu’un nouvel utilisateur s’est enregistré dans dotLRN, par
services web disponibles de la plate-forme dotLRN (secti@montre les portails classes et communautés sont eux créés par
3). La section 4 décrit comment spécifier les services wébdministrateur selon les besoins de I'utilisateur. Lorsqu’une
de cette plate-forme en utilisant les modeles UML comnmuvelle classe ou communauté est créée, I'administrateur
spécification. Dans la section 5, nous décrivons les outils paffecte & ce portail un ou plusieurs utilisateurs administrateurs.
automatiser la génération de tests a partir de ces modélesPaa exemple, pour le portail relatif aux cours d’informatique,
section 6 introduit deux approches pour la modélisation dkes administrateurs peuvent étre le professeur et ses professeurs
données et la section 7 expose les perspectives de ce traeaistants, alors que pour un portail de communauté sur la
Enfin, la section 8 présente les conclusions de ce travail. photographie les administrateurs peuvent étre un ou plusieurs
étudiants. La responsabilité d'un administrateur de portall
Il. TRAVAUX EXISTANTS est d’ajouter du contenu, de personnaliser I'affichage et de
Trés peu de travaux sont proposés pour la génération auiécider de la politique du portail. Lorsqu’une classe ou une
matique de cas de test & partir de 'analyse des modéles URRMmMunauteé a une politique dite “ouverte”, n'importe quel
[2], [3]. Lune des raisons est que les modéles UML varientilisateur peut les rejoindre. Si la politique est au contraire
de maniére significative d’une technique de développementférmée”, seul I'administrateur peut ajouter des utilisateurs.
une autre. En effet, il i’y a pas de méthodes standardiséé’e troisieme politique existe, la politique “d’attente”, ou
pour le développement de modéles UML. Par exemple, 168 utilisateur peut demander a rejoindre le portail et ensuite
auteurs de [2] ne font pas d’hypothéses spécifiques quarita@ministrateur décide soit de I'accepter ou soit de lui refuser
I'emploi des cas d'utilisations, des diagrammes de séquendgsces. Les services web liés aux trois types de portails que
des gardes, etc., ce qui complique la généralisation d’ufen vient de décrire sont les services que I'on souhaite tester
méthode automatisée des tests. Dans [4], les auteurs adagemue I'on modélise en UML telle que I'explique la section
des criteres de couvertures traditionnels de flots de ddivante.
nées (e.g., definition-utilisations de variables) au contexte des
diagrammes de collaboration mais ne I'appliquent pas a la IV. MODELESUML POUR LE TEST
génération de cas de test. Les auteurs de [3] proposent une
méthodologie nommée TOTEM, pour développer des modéledAfin de dériver des tests, nous devons comprendre et
UML et en dériver des cas de test. Cependant, aucun @gcrire les fonctionnalités du systeme de maniere formelle.
ces travaux n'est adapté au test d’applications web dans Wie approche de développement a base de modeles pour les
environnement d’enseignement & distance. Dans notre d@plications web peut étre réalisée en utilisant le langage
nous devons tester les interfaces graphiques mais aussbML. Nous utilisons une méthodologie de conception qui
contenu des pages générées. Il existe une extension d’URBt basée sur une extension de UML pour les applications
pour des applications web mais elle est davantage centréeweb [7]. Elle se décompose en trois étapes principales a
le " Design View ". Aussi, afin de produire les diagrammesavoir le modele conceptuel, la carte de navigation et le
qui transportent 'information nécessaire a la production de ng¥déle de présentation. Le modele conceptuel est construit
tests, nous considérons le travail présenté dans [5] et [6]. D&fsconsidérant les besoins fonctionnels capturés par des cas
notre travail, nous répondons a certaines des interrogatiéhigtilisation [8]. Nous devons identifier les cas d'utilisation

susmentionnées. du systéme considéré et les documenter dans le cahier des
charges par un document d’expression des besoins qui contient
Ill. SERVICESWEB DE LA PLATE-FORME DOTLRN le but du systéme, les acteurs principaux, le diagramme des

La plate_forme dotLRP?d est une p|ate_forme Open Sourcé:as d’utilisation et la description textuelle de chacun d’eux.
d’enseignement & distance sur le web et un portail web corfe@ due nous obtenons de cette étape n'est pas directement

pour gérer des cours en ligne, des communautés en lighis€ en entrée de notre outil de tests mais il est important
afin de modéliser les diagrammes UML qui constituent nos

2http ://www.dotlrn.org entrées.



A partir du modéle conceptuel, le modéle de I'espades entités web et les éléments du meta-modéle dans un
de navigation, qui est représenté aussi par un modéle diagramme de classes.
classes statiques, est construit. Il définit une vue du modéle
conceptuel montrant les classes qui peuvent étre visitées BarModélisation des dépendances entre cas d'utilisation
navigation dans I'application web. Finalement, un modéle de

. . : . . ) es cas d'utilisation d'un systéeme ne sont pas indépen-
présentation dynamique est représenté par des dmgrammt\agg

fts. Pour gu’un cas d'utilisation soit exécuté, il faut qu'au

. . L . a
séquence UML. Ces derniers décrivent les collaborations et Salable le cas d'utilisation précédent l'ait 6té. Par exemple,

comportements des objets navigationnels et leurs primiti Sur les services web de dotLRN, lutilisateur doit s’étre

d acces. Afin de':.spemfler notre modéle global, les mOdelgﬁogué » avant de pouvoir faire n'importe quelle autre action.
suivants sont utilisés :

. . ) .. La procédure d'automatisation des tests doit prendre cela en
— le diagramme de classes qui introduit les principalggnsigération, et donc décrire les dépendances qui existent
classes du systeme; _ entre les cas d'utilisation. Pour ce faire, nous utilisons des
— le diagramme d'activites de chaque acteur qui met efhgrammes d'activités ol les sommets représentent les cas
évidence les dépendances au sein des cas d'utilisationyigjjisation et les arétes les liens séquentiels entre eux (figure
— la carte de navigation qui fournit des informations sur Ig)_ Une aréte, dans un tel diagramme, signifie que le cas

contenu dynamique des pages web; _ dutilisation situé en queue de spécificatiotail) doit étre
— le diagramme de séquence pour chaque cas d'utilisatigucyt6 aprés le cas d'utilisation en téte de spécification
qui décrit Ieg scénanc,)s principaux et optionnels représe(fpl-ead_
tant le modéle de presentation dynamique. Pendant la phase de test, avant 'analyse des scénarios des
Au sein de notre laboratoire, nous avons deéveloppé Hhgrammes de séquence, ces diagrammes d'activités doivent

outil qui implante notre meéthodologie. Les composants Qeire parcourus pour obtenir la séquence qui permettra de tester
constituent notre outil sont décrits dans la Figure 1. Avaps cas d'utilisation.

tout, il analyse les dépendances trouvées dans les diagrammes
d'activités. A partir de ces dépendances et de données d'ent€e piagramme de séquence

il génére les séquences de test. Ces derniéres sont ensuite di de sé i desi
utilisées dans le module d’exécution de tests. De la memeEn UML, un diagramme de sequence represente des interac-

maniére, les informations contenues dans les cas d'utilisatigfS entre objets par échanges de messages et suwyant'u'n,axe
et dans la carte de navigation sont utilisées par ce mod{fg"Porel. Les objets, comme dans les diagrammes d'activites,
pour exécuter les requétes courantes sur le serveur dotLRRNt des instances de classes decrites dans le diagramme
Le dernier module, quant a lui, analyse les réponses du sen@girclasses. Generalement, les diagrammes de sequence de-
et les compare a la spécification UML de la page web attend@8Vent un seul scénario. Dans notre approche, on énumere
Enfin, il fournit le verdict qui permet détablir si le test a &td€S Messages comme cela est décrit dans [3], de telle sorte
exécuté avec succes ou s'il a échous. qgue 'on peut illustrer plusieurs scénarios conditionnels dans
le méme diagramme de séquence. De ce fait, les lettres en
majuscules représentent les alternatives (les messages d’er-
reur). Ce choix, nous permet de dériver plus facilement les

Afin de spécifier les services web de la plate-forme dotLRNifférentes séquences de messages correspondant a un méme
nous devions tout d’abord construire un modéle conceptuel é@s d'utilisation. La figure 3 montre le diagramme de séquence
domaine de I'application en prenant en compte les besoiur le cas d'utilisatiorfLogin"
fonctionnels capturés par les cas d'utilisation. Le modéle
conceptuel a été construit en trouvant les classes et leurs
associations et en définissant les structures d’héritage utilisées
Ensuite, la carte de navigation de I'application web introduite |
dans [5] est utilisée car elle nous fournit des informations sur i
le contenu dynamique de chaque page web qui font partie :
intégrante du systéeme au méme titre que les liens entre les !
différentes pages webh. Ces informations sont essentielles lors ]
de l'analyse syntaxique des pages HTML (voir section V- 3:p2:=submt (loginForm1 )

C). La carte de navigation est un diagramme de classes ot >
chaque page web est une classe et chaque lien entre deu
pages est une association entre les deux classes respective
Cette extension d’'UML pour les applications web introduit
un nombre conséquent daéréotypegtels que les indexes,
les requétes, les menus, etc.), daleurs étiquetéest de L
contraintes

La Table | résume les associations que nous faisons entreFig. 3. Diagramme de Séquence pour le cas d'utilisation “Login”.

A. D'un modéle conceptuel a une carte de navigation

alice:User session1:Session

1:p1:=get()

-

- - -
N
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Spécification des
Services dotLRN
l Diagrammes UML Parsing (SMW) des Implantation des tests
/ exportés en XMI fichiers XMI utilisant des scripts Python
Modéle UML des
Services dotLRN
Fig. 1. Apercu de notre méthodologie.
Entité Web Méta-modéle UML Valeurs étiquetées
page web <web page> class TitleTag : le titre de la page
RelativeURL : 'URL relative de
la page

BodyTag : 'ensemble des attributs
pour le tag <body>

page de scripts <web page> class operationg
page des variables| <web page> class attributes
lien <link>> association
formulaire <form> class Method : GET or POST
types de formulaires <form>> class attributes
stéréotypé parform input>

portail < portal page> class TitleTag : le titre de la page
RelativeURL : I'URL relative de
la page

BodyTag : I'ensemble des attributs
pour le tag <body>

éléments du portail| <portal element> class BelongTo : le <portal page> au-
quel il appartient

TABLE |
ASSOCIATION DES APPLICATIONSWEB AUX DIAGRAMMES DE CLASSESUML. LES STEREOTYPES SONT REPRESENTES ENTRE >>.

User Class j Term j

[N
e j

Add department(
Department.name

Add term(
Term.name

Add subject(
Department.name,

Add user(
User.emal

Subject.name
)

Add class(
Subject.name,
Term.name,
Class.name

Manage User

)

Assign user to class(

User.email,
Class.name

)

Fig. 2. Diagramme d'Activités des dépendances pour le cas d'utilisation“Assign user to class”.

Notre diagramme de séquence est également paramétréjadase de données), soit il correspond & un nouvel utilisateur
les parameétres d’entrée peuvent avoir une influence pend@inh’apparait pas dans la base de données), ce paramétre va
I'exécution et former des choix séparés [2]. Un exemple di&terminer ce qui se produira par la suite. Dans le premier cas,
parameétre peut étre une adresse email d'un utilisateur. Saitpage d'acces aux services de dotLRN est affichée sinon
cet email est celui d'un utilisateur enregistré (il existe dans avertissement apparait dans la page de "Login". Pendant



requétes HTTP réponses HTTP possibles

illustrons le parsing des pages HTML recues de notre serveur.

navigate(url :String) : display(page :WebPage) i . .

L'utilisateur fait une requéte HTTR Le serveur Web retourne la page] ENfin nous proposons une solution compléte permettant la

pour une URL souhaitée validation des services web de dotLRN.

link(target :String) : display(edge :WebPage)

L'utilisateur clique sur un lien web Le serveur Web retourne la page

_ cible A. Le langage de programmation pour le parsing

submit(page :WebPage, display(page :WebPage)

form :Form, data :List) : Dans le cas dung entrée valide, Afin d’implanter un analyseur syntaxique et dexécuter
le serveur web répond avec un . . T ..
nouvelle page Web les dlag_rammes_ UML, il est jUdICIe_u_X de c_h0|S|r un lan-

Lutilisateur soumet un formulaire gage orienté objet. Le langage choisi se doit également de

error(msg :String) - ) permettre une gestion facilitée des messages et ayant un
En cas de mauvaises entrees,

serveur retourne la page précédente Naut niveau d’abstraction pour les communications réseaux.
avec un warning Ainsi, le langage le plus approprié que nous avons choisi est
Python [9]. Python est un langage orienté objets qui combine
une sémantique importante et une syntaxe claire. Les modules
utilisés dans Python fournissent de nombreuses fonctions qui
facilitent la gestion des chaines de caractéres et du réseau.

o

TABLE I
ACTIONS DU DIAGRAMME DE SEQUENCE

la procédure de test, s'il existe de telles alternatives et paFa- Analyse syntaxique et exécution des diagrammes UML
meétres, le programme produit devra prendre en considératio

foutes ces possibilites. les API (Application Programming Interface) d'un outil UML

L? Table Il résume les actionsA utilisées par le djggramme ] exporter les diagrammes dans un format XMI qui permet-
séquence contenant des requétes HTTP de ['utilisateur et &% de les parser en utilisant un parser XML (eXtensible

possibles réponses retournées a I'utilisateur par le serveur, rrt<up Language). XMI est un standard créé par I'Object

le succes ou I'échec de nos tests depend de ces requet‘%\ﬁal?lagement Group (OMG) pour représenter les diagrammes

des réponses respectives. Puisque le systéeme sous test eSHUNE en XML. La solution retenue est alors d'exporter les

application web, il y a trois possibilités pour I'utilisateur :diagrammes en XMI afin de ne pas étre dépendants d’un outil
soit il navigue vers une URL, soit il fait appel & une pag pécifique

e e sy N e nous pision uisr n parser XML gueloonaue
P our parser les fichiers XMI, en raison de la complexité

L eme répon it dir ment en r rnant |
dgmsgs;eéeezdisplz ;iosuoet:ndreetgtjern;nt u?1 mi(:; ;dt’erarlesr standard nous avons décidé d’utiliser un parser XMI
play 9 particulier. De fait nous avons utilisé le parser inclus dans

I'outil SMW 2 . Ce dernier est gratuit, open-source et également

écrit en Python, permettant ainsi de l'intégrer plus facilement

a notre code. Puisqu'il est open source, il nous permet de ré-
Afin d’automatiser la génération des tests, notre but estudre des problémes de compatibilité qui apparaissent quand

avant tout de parser les diagrammes UML obtenus a partir desis produisons le code XMI avec notre outil de génération

phases précédentes. Ainsi, en se basant sur ces diagramiies, Poseidort .

nous générons les requétes nécessaires vers le serveur de

services Web (dthRN) et vg’rifions alors si ses réponses, S?f?tParser les pages HTML

conformes aux réponses présentes dans les modeles présentés

ci-dessus. Puisque dotLRN est une plate-forme d’applicationsPuisque les pages HTML mélangent des données de pré-

web, les requétes sont des requétes HTTP qui simulent sentation et des données de contenu, le code HTML en sortie

utilisateur naviguant sur le site a travers un navigateur. Ldg serveur ne nous permet pas d'extraire les informations

actions possibles sont le remplissadél)( la soumission souhaitées sans regarder avant tout les détails d’'implantation.

(submi) d’un formulaire, le click sur un lien ou la navigationPour éviter cela, il est nécessaire de modifier la page des

vers une URL donnée. De méme, les réponses du serveur $emtplates des services Web afin de fournir les données de

des réponses HTTP qui peuvent contenir soit une page HTMhaniére clairement définie. Ceci est réalisé en ajoutant des

une redirection vers une autre URL ou un message d’erreattributs id aux étiquettes que nous souhaitons parser. Par

En supposant que nous traitons le premier cas, la page HT®emple, dans certaines pages, a I'étiquiettqui contient le

de la réponse doit étre parsée afin de savoir si son contenunesh de I'utilisateur, nous insérons un attrilbdt" username

celui attendu dans la spécification. ". Ainsi, nous pouvons questionner n'importe quelle page

Selon ces besoins, nous devons choisir les composants néitependamment de sa structure.

saires a la construction de notre suite de tests. Pour cela, nous

présen_tons dans la Su_ite les ins_truments permettant _l’anaW%ystem Modelling Workbench, http :/Awww.abo.fi/ iporres/html/smw.html
syntaxique et I'exécution des diagrammes UML. Puis nous‘http ://imww.gentleware.com/products/descriptions/se.php4

"hfin de parser les diagrammes UML, nous pouvions utiliser

V. AUTOMATISER LA GENERATION DES SCENARIOS DE
TEST



D. Exemple d’implantation les commandes qui suivent.

Dans cette section, nous donnons le squelette de ndg@?s € cas d'une opératiatisplay (ligne 17-22), nous créons
solution permettant de parser le code XMI et les pages HTMI! Modéle de la page basé sur les paramétres des opérations

retournées par le serveur, puis de les comparer pour valiernous utilisons alors notre parser HTML pour comparer

ou non la conformité des services selon la spécificatioffiurnedPageavec le modéle. Le squelette du parser HTML

Dans le code qui suit, nous avons exclu certaines partf%%I comme suit.

(essentiellement des fonctions) afin de réduire la taille et de
clarifier le code 1 from HTMLParser import HTMLParser

class dotHTMLParser(HTMLParser):
pageTemplate = None

from urllib import urlopen
from smw.io import XMIStreamer

) def __init_ (self, pageTemplate):
from smw.metamodel import UML14

self.pageTemplate = pageTemplate

© O N O UA®WwN

class TestSuite: def handle_starttag(self, tag, attrs):

retunedPage = None 10 for attr in attrs:
. . . 11 if "id" in attr:
def validateLink(self, link): o 12 validateElement(tag, attr)
operation = self.getOperation(link)
if operation.name == "navigate":
url = self.getOperationParameters(operation) La classedotHTMLParserhérite de la classelTMLParser
fd = urlopen(serverbase + url) .
self.returnedPage = fd.read() et annule la fonctiomandle_starttag pour rechercher les
fd.close() éléments qui ont un attributl. Chaque élément sera validé
elif operation.name == "display": selon lapageTemplatdonnée lors de l'instantiation (les détails
params = self.getOperationParameters(operation) de la validation ne sont pas donnés iCi).
pageTemplate = generatePageTemplate(params) N L R . .
De maniére similaire aux deux opérations illustrées dans
parser = dotHTMLParser(pageTemplate) I'exemple, nous pouvons écrire le code pour traiter le reste

parser.feed(returnedPage) , . ,
des operatlons supportees.
def execute(self, source):

xmi = XMiStreamer(UML14) VI. INSERTION DE DONNEES DANS NOTRE MODELEJML
fd = open(source, "r")
;goccligée?) xmi-loadFromStream(fd) Afin d’exécuter nos tests et d’observer le comportement du
' systeme, il est nécessaire de substituer les parametres formels
sequenceDiagram = self.getSequenceDiagram(model) par les valeurs réelles. Par exemple, dans le cas ol nous
for link in self.getLinks(sequenceDiagram): . .. .
self.validateLink(link) voulons tester si un utilisateur avec un login et un mot de passe

valide peut correctement se connecter au systéme, nous devons
fournir au test une paire valide d’email et de mot de passe.
La fonction execute(ligne 24) est la fonction principale etDans les travaux existants ol I'exécution se fait manuellement,
elle lit le code XMI & partir du fichier défini dans la variablde testeur fournit cette entrée de maniére active i.e. a travers
sourcedonnée en parametre. Elle isole de fait le diagramniithterface avant I'exécution de chaque test. Dans notre cas,
de séquence (dans cet exemple nous supposons qu'un peiiqgue nous nous intéressons a la génération et I'exécution
diagramme existe) et valide alors un a un tous les messagasomatique de scripts, il nous est nécessaire d’intégrer ces
(link). Toutes les fonctiongetX (commegetSequenceDiagraminformations dans notre modéle.
et getLinkg sont triviales et consistent a naviguer a travemdous présentons dans ce qui suit deux approches permettant
les structures générées par SMW pour obtenir une donmtEerésoudre cette difficulté.
spécifique souhaitée. Il est supposé qu’elles sont définies dans . .
la classe. C'est a travers cette fonctiaxecuteque notre suite A+ Utiliser OCL pour modeliser les données
de tests est générée. Ce sont tous les liens obtenus du cod#ans [10], I'OMG définit un ensemble de données comme
XMI ainsi que les opérations qui y sont liées qui permettedtant une collection de valeurs qui est utilisée par des
la validation des fonctionnalités du service web. Par ailleunstocédures de test comme une source de valeurs pour
comme nous le notons dans la suite, la génération des tdé'steécution de cas de tests. Malheureusement, il n'est pas
et leur exécution sur les pages retournées par le serveur saehtionné comment ces valeurs peuvent étre intégrées dans
entierement automatisés. le modéle mais il est juste proposé qu’elles peuvent étre
La validation de chaque lien dépend de I'opération. Si 'opéeprésentées comme des contraintes. Dans [11], les auteurs
ration estnavigate (ligne 11-15) alors nous devons extrairaitilisent des contraintes OCL exprimées dans un modele
'URL de destination a partir des parameétres et obtenir &atique afin d'identifier les domaines de test a partir desquels
page demandée. Nous supposons que la destination estlasecas de test sont sélectionnés. Cependant cette approche
URL relative, de fait nous utilisons la variabkerverbase nécessite des efforts importants pour trouver ces domaines et
(ligne 13) pour la rendre absolue. La page retournée est aiagssi pour y extraire des valeurs aléatoires. Cependant, nous
conservée par la variableturnedPageafin d’'étre utilisée par pensons qu'il est possible d'utiliser des expressions OCL afin



d'affecter des valeurs aux attributs et parametres et les ref@uvons définit comme une nouvelle classe ayant les mémes
aux entités du modele. En OCL, grace a des expressi@iBibuts et opérations qué. Chaque attribut dé aura une
telles queinvariantset init, nous pouvons affecter des valeursaleur étiquetée contenant la valeur actuelle de I'attribu€de
a un attribut mais puisque ces contraintes doivent toujouespectif. Si nous voulons une valeur étiquetée en référence
étre vraies, toutes les instances d’'une entité prendront éesine instancel d’'une autre classe, alors nous utilisons la
valeurs. Ceci est différent de ce dont nous avons besoin catation/J. Par ailleurs, afin de montrer quieest du type de
nous souhaitons définir différentes valeurs pour différent€s il aura le stéréotypecC:>.
instances. Par exemple, nous avons besoin de deux instariette méthode nécessite des efforts de développement supplé-
d’'une classe utilisateur ayant des valeurs différentes pourntentaires pour vérifier la correction des valeurs données. Ce-
login et le mot de passe. pendant, elle peut étre utilisée avec d'autres versions d’'UML

qui sont mieux supportées par la plupart des outils open source

Cependant, dans une expression "let", nous pouvons déf@ASE actuellement disponibles.
une variable qui contient toutes les valeurs. Puisque nous sou-
haitons que cette variable soit visible hors de nos contraintes
spécifiqgues, nous donnons les valeurs dans une contraintk’outil logiciel présenté dans les sections précédentes réalise
"definition". Selon la spécification, une contrainte "definitionle parsing des spécifications UML, la génération et la traduc-
doit étre attachée a un classifieur. Toutes les variablestioh des tests dans le format XMI et son exécution sur la
opérations définies dans cette contrainte sont connues dalase-forme dotLRN. La méthode que nous proposons analyse
le méme contexte ou les propriétés du classifieur peuvettexécute automatiguement les diagrammes UML. Cependant,
étre utilisées. De plus, OCL 2.0 introduit la notion de Tupldbsaurait été possible aussi de générer le code du test spécifié.
dans lesquels plusieurs valeurs peuvent étre composées.LErode généré aurait pu s’écrire dans un langage quelcongue
les combinant, nous pourrions associer un classifieur avecainaurait eu I'avantage de pouvoir étre utilisé pour exécuter
nombre de valeurs de différents types qui représentent Ues tests a partir de tout ordinateur sans utiliser notre logiciel.
instance. Par exemple, dans le cas ol nous avons défini Ewalemment, un effort de développement beaucoup plus im-
classe "User" avec deux attributs "email" et "age" et nog®rtant aurait été nécessaire, mais comme il est indépendant
voulons représenter deux instances dutilisateur "userl" de la conception globale, il peut étre laissé pour des étapes
"user2", nous pourrions définir les expressions OCL suivantegltérieures de ce travail.
Concernant le test, dans une premiére étape, nous com-

VIl. PERSPECTIVES

context User mencgons par le test des interfaces de communication et les

def. let userl = Tuplefemail: String = 'Fatiha’, besoins des utilisateurs. L'étape suivante sera le test des méca-
age: Integer = 12} . s - . . .

let user2 = Tuplefemail: String = ’'Stephane’, nismes d’authentification et les contenus des applications (par

age: Integer = 5} exemple, tester le contenu d'une page web demandée). Pour

ce faire, nous avons besoin de traiter les données au niveau

Lun d vant J'OCL est auil est lié aux t d de la spécification. En réalité, pour tester si un utilisateur
_-un des avantages dt est quil est ie aux types G&s.5utorisation d’accéder au systéme, nous avons besoin de
diagrammes UML, ce qui convient fortement a notre model

De plus, il est aisé de vérifier la correction syntaxique fester sil entre son propre * login * et son mot de passe. Pour
PuS, N - . yntaxiq aiter les données, nous avons proposé deux approches : une
la cohérence du modele en utilisant soit des outils O

NP . - sée sur OCL et l'autre sur les profils UML. Cependant, les
intégrés aux outils CASE, ou en utilisant des parsers OCL pl g P b

histiqués. Par ailleurs, les expressions OCL apparaissgft . s .
sophistiques. Par ailleurs, les expressions OCL apparaiss ous envisageons d’étudier plus en détail les deux solutions.

dans la représentation XMI du modéle. Cependant, les TUpFe%ne autre question, que nous avons étudiée, est en relation

sont seulement intraduits dans OCL 2.0 et dautres Ou“z!\%ec une nouvelle méthode de test. La méthode, présentée dans
CASE comme Poseiddnmais pas dans ArgoUML ' P

cet article, est basée sur une spécification UML du systéme
B. Modéliser les données avec les Profils UML a tester. Les résultats d’expérimentations avec cette approche
Une autre approche pour représenter les données est d%r_lt.tres prometteurs. I:automansauon de Ia_procedure.de test
reduit le temps et le co(t, et permet de produire des outils plus

liser un Profil UML. Les profils UML sont des extensions deﬁ bles pour la concention et le dévelobpement des services
mécanismes fournis par UML qui nous permettent d’ajoute? P P : ppe )
eb. De plus, les tests des besoins des utilisateurs contribuent

des services specifiques. Les profils UML sont implantés ar]a conception des outils avec des interfaces plus conviviales
utilisant des stéréotypes et des valeurs étiquetées. taciles aputiliser P

Différentes solutions peuvent étre proposées pour la conc Cependant. nous voulons proposer une autre aporoche pour
tion de profils UML appropriés, mais notre solution est orie P ' prop PP P

tée vers la simplicité et la facilité d'implantation. Quand noﬂéilggnr;agtiité%nn%e ljs %(?i:?é?;g?or?se;\?;éﬁee; I;lgmeengﬂtslc;g'st
souhaitons représenter une instatcd'une classeC, nous 3 pas . > SY

comme la méthode présentée dans cet article. Cette nouvelle
Shitp ://www.gentleware.com/index.php méthode est bien adaptée pour les concepteurs de services qui
Shttp ://argouml.tigris.org/ veulent gagner du temps dans la phase d’analyse. En outre,

x approches présentent des avantages et des inconvénients



elle permet d'éviter de mobiliser le serveur web pour la phaservices. En effet, des tests pour les nouveaux services peuvent
d’exécution des tests car elle est non intrusive. L'approche éste obtenus en modifiant les tests déja générés pour des
basée sur la vérification des propriétés des services directensamvices présentant des traits communs. Ces méthodologies
sur les traces d'exécution de ces services. Avec cet objediftilitent également I'exécution de tests de non- régression.
nous installons un "sniffer" entre le client et le serveur, afin
d’'obtenir de maniere dynamique toutes les pages html de
chague requéte de service. Au niveau de la spécification, nold$ "UML ~ Object ~ Constraint ~ Language (2.0  submission),’
associons a chaque classe et a chaque opération, des propritﬁ s Qup /fwww.omg.org/cgi-bin/apps/doc ?ad/03-01-07.pdf.
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pour le test de services web, en particulier des services
d’enseignement a distance (de la plate-forme dot LRN). Cette
plate-forme présente comme avantage le fait de proposer
un ensemble d’outils logiciels open source, qui permet de
construire des applications web de taille réelle. L'application
de notre méthodologie a cette plate-forme illustre son passage
a I'échelle.

Par ailleurs, méme si la méthodologie de test et I'outil
logiciel développés dans le cadre de ce travail ont été appliqués
a un serveur de services web dotLRN, ils sont génériques et
peuvent donc s'appliquer facilement a d’autres environnements
de services web. La méthodologie proposée couvre toutes
les étapes du test : la spécification du service en UML,
la génération de tests et leur exécution sur le serveur. Les
tests sont sélectionnés en tenant compte des avis des experts
et des concepteurs; ils sont basés sur les cas d'utilisation
et couvrent tous les aspects relevants du comportement du
systeme. Nous pouvons également garantir une couverture
compléete des erreurs des tests sélectionnés. De plus, deux
approches ont été proposées pour le traitement des données,
gue nous avons commencées a intégrer dans notre outil.

Les résultats obtenus dans le cadre du projet E-LANE ont
montré l'intérét de I'utilisation des méthodologies basées sur
des méthodes formelles : elles facilitent la génération de tests
et permettent de réutiliser les tests pour tester de nouveaux



