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DISENO Y REALIZACION DE PRUEBAS.

Caso préactico

Situacion

BK programacion se encuentra desarrollando la primera versién de la aplicacion de gestion hotelera.
Ada, la supervisora de proyectos de BK Programacion, se retne con Juan y Maria para empezar a
planificar el disefio y realizacion de pruebas sobre la aplicacion,

Ana se va a encargar, de ir probando los distintas partes de la aplicacion que se van desarrollando.
Para ello usara casos de prueba disefiados por Juan, y evaluara los resultados.

Juan evaluard los resultados de las pruebas realizadas por Ana, y en su caso, realizara las
modificaciones necesarias en el proyecto.

1.- Planificacion de las pruebas.

Caso practico

Todos en la empresa estan inmersos en el desarrollo de la aplicacién de gestion hotelera. Para
garantizar la correccion del desarrollo, Ada propone establecer la planificacién de las pruebas. ¢ Por
qué hay que probar el software? ¢Es necesario seguir un orden concreto en la realizacion de
pruebas? ¢ Qué pruebas se realizan?

Durante todo el proceso de desarrollo de software, desde la fase de disefio, en la implementacién y

una vez desarrollada la aplicacién, es necesario realizar un conjunto de pruebas (Proceso que permite
verificar y revelar la calidad de un producto software. Se utilizan para identificar posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de

un programa), que permitan verificar que el software que se esta creando, es correcto y cumple con las
especificaciones impuesta por el usuario.

En el proceso de desarrollo de software, nos vamos a encontrar con un conjunto de actividades,
donde es muy facil que se produzca un error humano. Estos errores humanos pueden ser: una
incorrecta especificacion de los objetivos, errores producidos durante el proceso de disefio y errores
que aparecen en la fase de desarrollo.

Mediante la realizacién de pruebas se software, se van a realizar las tareas de verificacion (proceso por el
que se comprueba que el software cumple los requisitos especificados) \ validacion

(Proceso que comprueba si el software hace lo que el usuario deseaba. Tiene que estar Fenac iy
verificado) del software. La verificacion es la comprobacidn que un

sistema o parte de un sistema, cumple con las condiciones oo
impuestas. Con la verificacién se comprueba si la aplicacién se it
estd construyendo correctamente. La validaciéon es el proceso de
evaluacion del sistema o de uno de sus componentes, para

determinar si satisface los requisitos especificados.

Pto. de entrada

— del proyecto

Ingenieria

Construccion

Evaluacién
y Entrega

del Cliente

Para llevar a cabo el proceso de pruebas, de manera eficiente, es

necesario implementar una estrategia de pruebas. Siguiendo el -
-

Modelo en Espiral (I\/Iodelo de ciclo de vida de ciclo de vida del software, en el que

De llo de los C:

Mantenimiento del Producto

las actividades se conforman en una espiral. Cada bucle o iteracion representa un conjunto de actividades), las pruebas
empezarian con la prueba de unidad, donde se analizaria el cédigo implementado y seguiriamos en la
prueba de integracion, donde se prestan atencion al disefio y la construccion de la arquitectura del
software. El siguiente paso seria la prueba de validacién, donde se comprueba que el sistema
construido cumple con lo establecido en el andlisis de requisitos de software. Finalmente se alcanza
la prueba de sistema que verifica el funcionamiento total del software y otros elementos del sistema.
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2.- Tipos de prueba.

Caso practico

Juan y Maria estan implementando la mayor parte de la aplicacion. ¢ Es correcto lo realizado hasta
ahora? ¢Cémo se prueba los valores devueltos por una funcion o método? ¢Es posible seguir la
ejecucién de un programa, y ver si toma los caminos disefiados?

No existe una clasificacién oficial o formal, sobre los diversos tipos de pruebas de software. En la

ingenieria del software, nos encontramos con dos enfoques fundamentales:

e Prueba de la Caja Negra (Black Box Testing): cuando una

aplicacion es probada usando su interfaz externa, sin Entrada CAJA NEGRA Salida
preocuparnos de la implementacion de la misma. Aqui lo . I
fundamental es comprobar que los resultados de la E:

ejecucion de la aplicacidn, son los esperados, en funcion de PRUEBAS DE CAJA BLANCA
las entradas que recibe. :
. . . Entrada Salida
* Prueba de la Caja Blanca (White Box Testing): en este caso, S&
prueba la aplicacion desde dentro, usando su ldégica de \'0-.0/' 4
aplicacion.

Una prueba de tipo Caja Negra se lleva a cabo sin tener que conocer ni la estructura, ni el
funcionamiento interno del sistema. Cuando se realiza este tipo de pruebas, solo se conocen las
entradas adecuadas que debera recibir la aplicacidn, asi como las salidas que les correspondan, pero
no se conoce el proceso mediante el cual la aplicacion obtiene esos resultados.

En contraposicidén a lo anterior, una prueba de Caja Blanca, va a analizar y probar directamente el
cadigo de la aplicacién. Como se deriva de lo anterior, para llevar a cabo una prueba de Caja Blanca,
es necesario un conocimiento especifico del cédigo, para poder analizar los resultados de las
pruebas.

Pruebas de unidad  Con ella se va a probar el correcto funcionamiento de un maédulo de cédigo
Este es el tipo mas sencillo de pruebas de rendimiento. Una prueba de carga
se realiza generalmente para observar el comportamiento de una aplicacion
bajo una cantidad de peticiones esperada.

Esta carga puede ser el numero esperado de usuarios concurrentes
Pruebas de carga utilizando la aplicacion y que realizan un nimero especifico de transacciones
durante el tiempo que dura la carga. Esta prueba puede mostrar los tiempos
de respuesta de todas las transacciones importantes de la aplicacion. Si la
base de datos, el servidor de aplicaciones, etc también se monitorizan,
entonces esta prueba puede mostrar el cuello de botella en la aplicacion.

Esta prueba se utiliza normalmente para romper la aplicacion. Se va

doblando el nimero de usuarios que se agregan a la aplicacién y se ejecuta

una prueba de carga hasta que se rompe. Este tipo de prueba se realiza para

determinar la solidez de la aplicacién en los momentos de carga extrema y

ayuda a los administradores para determinar si la aplicacidon rendird lo

suficiente en caso de que la carga real supere a la carga esperada.

Esta prueba normalmente se hace para determinar si la aplicacidon puede

aguantar una carga esperada continuada. Generalmente esta prueba se

realiza para determinar si hay alguna fuga de memoria en la aplicacién

La prueba de picos, como el nombre sugiere, trata de observar el

Pruebas de picos comportamiento del sistema variando el nimero de usuarios, tanto cuando

bajan, como cuando tiene cambios drasticos en su carga.

Prueba de estrés

Prueba de
estabilidad




DAW Disefio y realizacion de pruebas

Esta prueba se recomienda que sea realizada con un software automatizado

que permita realizar cambios en el nimero de usuarios mientras que los

administradores llevan un registro de los valores a ser monitorizados

El enfoque estructural o de caja blanca se centra en la estructura interna del

programa (analiza los caminos de ejecucion).

El enfoque funcional o de caja negra se centra en las funciones, entradas y

salidas que recibe y produce un médulo o funcién concreta.

El enfoque aleatorio consiste en utilizar modelos (en muchas ocasiones

Pruebas aleatorias  estadisticos) que representen las posibles entradas al programa para crear a

partir de ellos los casos de prueba.
Son cualquier tipo de pruebas de software que intentan descubrir las causas
de nuevos errores, carencias de funcionalidad, o divergencias funcionales
con respecto al comportamiento esperado del software, inducidos por

Pruebas de regresion cambios recientemente realizados en partes de la aplicacion que
anteriormente al citado cambio no eran propensas a este tipo de error. Esto
implica que el error tratado se produce como consecuencia inesperada del
citado cambio en el programa.

Prueba estructural

Prueba funcional

Reflexiona
Resulta habitual, que en una empresa de desarrollo de software se gaste el 40 por ciento del
esfuerzo de desarrollo en la prueba ¢Por qué es tan importante la prueba? ¢ Qué tipos de errores se

intentan solucionar con las pruebas?

Las pruebas son muy importantes, ya que permiten descubrir errores en un programa, fallos en la implementacion, calidad o
usabilidad del software, ayudando a garantizar la calidad.

Con las pruebas se intenta verificar que cada componente que se ha disefiado, ya sea un método, funcion, mddulo, etc.
realiza la funcién para la que se ha disefiado. También se intenta comprobar, que existen condiciones en las que todos los
caminos de una aplicacion llegan a ejecutarse.

2.1.- Funcionales.

Estamos ante pruebas de la caja negra. Se trata de probar, si las salidas que devuelve la aplicacién, o
parte de ella, son las esperadas, en funcién de los pardmetros de entrada que le pasemos. No nos
interesa la implementacion del software, solo si realiza las funciones que se esperan de él.

Las pruebas funcionales siguen el enfoque de las pruebas de Caja Negra. Comprenderian aquellas
actividades cuyo objetivo sea verificar una accién especifica o funcional dentro del cddigo de una
aplicacién. Las pruebas funcionales intentarian responder a las preguntas épuede el usuario hacer
esto? o ¢funciona esta utilidad de la aplicacion?

Su principal cometido, va a consistir, en comprobar el correcto funcionamiento de los componentes
de la aplicacién informdtica. Para realizar este tipo de pruebas, se deben analizar las entradas y las
salidas de cada componente, verificando que el resultado es el esperado. Solo se van a considerar las
entradas y salidas del sistema, sin preocuparnos por la estructura interna del mismo.

Si por ejemplo, estamos implementando una aplicacién que realiza un determinado célculo
cientifico, en el enfoque de las pruebas funcionales, solo nos interesa verificar que ante una
determinada entrada a ese programa el resultado de la ejecucién del mismo devuelve como
resultado los datos esperados. Este tipo de prueba, no consideraria, en ningln caso, el cédigo
desarrollado, ni el algoritmo (Conjunto ordenado de pasos a seguir para la resolucion de un problema), nila eficiencia, ni
si hay partes del cddigo innecesarias, etc.

Dentro de las pruebas funcionales, podemos indicar tres tipos de pruebas:
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e Particiones equivalentes: La idea de este tipo de pruebas funcionales, es considerar el
menor numero posible de casos de pruebas, para ello, cada caso de prueba tiene que
abarcar el mayor nimero posible de entradas diferentes. Lo que se pretende, es crear un
conjunto de clases de equivalencia, donde la prueba de un valor representativo de la misma,
en cuanto a la verificacidon de errores, seria extrapolable al que se conseguiria probando
cualquier valor de la clase.

e Analisis de valores limite: En este caso, a la hora de implementar un caso de prueba, se van
a elegir como valores de entrada, aquellos que se encuentra en el limite de las clases de
equivalencia.

e Pruebas aleatorias: Consiste en generar entradas aleatorias para la aplicacién que hay que
probar. Se suelen utilizar generadores de prueba, que son capaces de crear un volumen de
casos de prueba al azar, con los que sera alimentada la aplicacion. Esta tipo de pruebas, se
suelen utilizar en aplicaciones que no sean interactivas, ya que es muy dificil generar las
secuencias de entrada adecuadas de prueba, para entornos interactivos.

Existen otros tipos de pruebas funcionales, aunque todas comparten un mismo objetivo, y es
comprobar, solo actuando en la interfaz de la aplicacidén, que los resultados que produce son los
correctos en funcién de las entradas que se le introducen para probarlos.

2.2.- Estructurales.

Ya hemos visto que las pruebas funcionales se centran en GRAFO DE FLUJO DE LAS ESTRUCTURAS BASICAS

resultados, en lo que la aplicacién hace, pero no en como lo hace. " @ (R xj
,/ \ / 1]

Para ver como el programa se va ejecutando, y asi comprobar su (@ @) (x O

correccion, se utilizan las pruebas estructurales, que se fijan en los \({ g

caminos que se pueden recorrer: O O

Secuencia

Las pruebas estructurales son el conjunto de pruebas de la Caja ia it
Blanca. Con este tipo de pruebas, se pretende verificar la
estructura interna de cada componente de la aplicacién, independientemente de la funcionalidad
establecida para el mismo. Este tipo de pruebas, no pretenden comprobar la correccién de los
resultados producidos por los distintos componentes, su funcién es comprobar que se van a ejecutar
todas la instrucciones del programa, que no hay cédigo no usado, comprobar que los caminos légicos
del programa se van a recorrer, etc.

Este tipo de pruebas, se basan en unos criterios de cobertura légica, cuyo cumplimiento determina la
mayor o menor seguridad en la deteccién de errores. Los criterios de cobertura que se siguen son:

e Cobertura de sentencias: se han de generar casos de pruebas suficientes para que cada
instruccion del programa sea ejecutada, al menos, una vez.

e Cobertura de decisiones: se trata de crear los suficientes casos de prueba para que cada
opcidn resultado de una prueba ldgica del programa, se evalle al menos una vez a cierto y
otra a falso.

e Cobertura de condiciones: se trata de crear los suficientes casos de prueba para que cada
elemento de una condicidn, se evalle al menos una vez a falso y otra a verdadero.

e Cobertura de condiciones y decisiones: consiste en cumplir simultdneamente las dos
anteriores.

e Cobertura de caminos: es el criterio mas importante. Establece que se debe ejecutar al
menos una vez cada secuencia de sentencias encadenadas, desde la sentencia inicial del
programa, hasta su sentencia final. La ejecucidén de este conjunto de sentencias, se conoce
como camino. Como el nimero de caminos que puede tener una aplicacién, puede ser muy
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grande, para realizar esta prueba, se reduce el nimero a lo que se conoce como camino
prueba.

e Cobertura del camino de prueba: Se pueden realizar dos variantes, una indica que cada
bucle se debe ejecutar sdlo una vez, ya que hacerlo mas veces no aumenta la efectividad de
la prueba y otra que recomienda que se pruebe cada bucle tres veces: |la primera sin entrar
en su interior, otra ejecutandolo una vez y otra mds ejecutdndolo dos veces.

Autoevaluacion
En las pruebas de caja negra:

G Es necesario conocer el cddigo fuente del programa, para realizar las pruebas.
G Se comprueba que todos los caminos del programa, se pueden recorrer, al menos una vez.

O Se comprueba que los resultados de una aplicacion, son los esperados para las entradas
que se le han proporcionado.

> Es incompatible con la prueba de caja blanca.
2.3.- Regresion.

Durante el proceso de prueba,
tendremos éxito si detectamos un
posible fallo o error. La consecuencia
directa de ese descubrimiento, supone
la modificacién del componente donde
se ha detectado. Esta modificacion, :
puede generar errores colaterales, que ==
no existian antes. Como consecuencia, ¢
la modificacidon realizada nos obliga a

repetir pruebas que hemos realizado

con anterioridad.

& (O @D &

El objetivo de las pruebas de regresiéon, es comprobar que los cambios sobre un componente de una
aplicacién, no introduce un comportamiento no deseado o errores adicionales en otros componentes
no modificados.

v" Las pruebas de regresion se deben llevar a cabo cada vez que se hace un cambio en el sistema,
tanto para corregir un error, como para realizar una mejora. No es suficiente probar sélo los
componentes modificados o afiadidos, o las funciones que en ellos se realizan, sino que también
es necesario controlar que las modificaciones no produzcan efectos negativos sobre el mismo u
otros componentes.

Normalmente, este tipo de pruebas implica la repeticién de las pruebas que ya se hayan realizado
previamente, con el fin de asegurar que no se introducen errores que puedan comprometer el
funcionamiento de otros componentes que no han sido modificados y confirmar que el sistema
funciona correctamente una vez realizados los cambios.

En un contexto mds amplio, las pruebas de software con éxito, son aquellas que dan como resultado
el descubrimiento de errores. Como consecuencia del descubrimiento de errores, se procede a su
correccion, lo que implica la modificacion de algin componente del software que se esta
desarrollando, tanto del programa, de la documentacidn y de los datos que lo soportan. La prueba de
regresién es la que nos ayuda a asegurar que estos cambios no introducen un comportamiento no
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deseado o errores adicionales. La prueba de regresién se puede hacer manualmente, volviendo a
realizar un subconjunto de todos los casos de prueba o utilizando herramientas automaticas.

El conjunto de pruebas de regresidn contiene tres clases diferentes de clases de prueba:

v Una muestra representativa de pruebas que ejercite todas las funciones del software;

v Pruebas adicionales que se centran en las funciones del software que se van a ver
probablemente afectadas por el cambio;

v Pruebas que se centran en los componentes del software que han cambiado.

Para evitar que el nimero de pruebas de regresidon crezca demasiado, se deben de disefiar para
incluir sélo aquellas pruebas que traten una o mas clases de errores en cada una de las funciones
principales del programa. No es practico ni eficiente volver a ejecutar cada prueba de cada funcidn
del programa después de un cambio.

Autoevaluacion
La prueba de regresion:

L Se realiza una vez finalizado cada médulo (Cada parte, con una funcionalidad concreta, en que se divide una
aplicacion) del sistema a desarrollar.

L2 solo utiliza el enfoque de la caja negra.

= Se realiza cuando se produce una modificacion, debido a la deteccién de algun error, en la
fase de prueba.

C Es incompatible con la prueba de caja blanca.
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3.- Procedimientos y casos de prueba.

Caso practico

En BK, ya tienen el proyecto bastante avanzado. Ahora llega una parte clave: definir las partes del
sistema que se van a probar y establecer los casos de prueba para realizarla. Ana va a participar, pero
cuando se habla de procedimientos (Igual que las funciones, pero al ejecutarse no devuelven ningun valor) Yy Casos de
prueba, se siente perdida. A ella le va a tocar ejecutar los casos de prueba.

Segun el IEEE, un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucidn y resultados
esperados, desarrollados para un objetivo particular, como, por ejemplo, ejercitar un camino
concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito, incluyendo toda
la documentacién asociada.

Dada la complejidad de las aplicaciones informaticas, que se desarrollan en la actualidad, es
practicamente imposible, probar todas las combinaciones que se pueden dar dentro de un programa
o entre un programa y las aplicaciones que pueden interactuar con él. Por este motivo, en el disefio
de los casos de prueba, siempre es necesario asegurar que con ellos se obtiene un nivel aceptable de
probabilidad de que se detectaran los errores existentes.

Las pruebas deben buscar un compromiso entre la cantidad de recursos que se consumiran en el
proceso de prueba, y la probabilidad obtenida de que se detecten los errores existentes.

Existen varios procedimientos para el disefo de los casos de prueba:

v" Enfoque funcional o de caja negra. En este tipo de prueba, nos centramos en que el programa,
o parte del programa que estamos probando, recibe un entrada de forma adecuada y se
produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene.
La prueba no verifica el proceso, solo los resultados.

v" Enfoque estructural o caja blanca. En este tipo de pruebas, debemos centrar en la
implementacién interna del programa. Se trata de comprobar que la operacion interna se ajusta
a las especificaciones. En esta prueba, se deberian de probar todos los caminos que puede
seguir la ejecucion del programa.

v" Enfoque aleatorio. A partir de modelos obtenidos estadisticamente, se elaboran casos de
prueba que prueben las entradas del programa.
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4.- Herramientas de depuracion.

Caso practico

Juan y Maria tiene muchas lineas de cddigo implementadas. Como programadores de la aplicacion,
juegan un papel decisivo en la fase de pruebas. Al realizar este proyecto utilizando un entorno de
desarrollo integrado (NetBeans), cuenta con una herramienta fundamental, el depurador.

Cada IDE (Integrated Development Environment) incluye herramientas de depuracion como:
inclusion de puntos de ruptura, ejecucién paso a paso de cada instruccién, ejecucién por
procedimiento, inspeccién de variables, etc.

Todo entorno de desarrollo, independientemente de la plataforma, asi como del lenguaje de
programacion utilizado, suministra una serie de herramientas de depuracidn, que nos permiten
verificar el cddigo generado, ayuddndonos a realizar pruebas tanto estructurales como funcionales.

Durante el proceso de desarrollo de software, se pueden producir dos tipos de errores: errores de
compilacién o errores légicos. Cuando se desarrolla una aplicaciéon en un IDE, ya sea Visual Studio,
Eclipse o Netbeans, si al escribir una sentencia, olvidamos un ";", hacemos referencia a una variable
inexistente o utilizamos una sentencia incorrecta, se produce un error de compilacién. Cuando
ocurre un error de compilacién, el entorno nos proporciona informacién de donde se produce y
como poder solucionarlo. El programa no puede compilarse hasta que el programador o
programadora no corrija ese error.

El otro tipo de errores son légicos, comunmente llamados bugs, estos no evitan que el programa se
pueda compilar con éxito, ya que no hay errores sintdcticos, ni se utilizan variables no declaradas,
etc. Sin embargo, los errores ldgicos, pueden provocar que el programa devuelva resultados
erréneos, que no sean los esperados o pueden provocar que el programa termine antes de tiempo o
no termine nunca.

Para solucionar este tipo de problemas, los entornos de desarrollo incorporan una herramienta
conocida como depurador. El depurador permite supervisar la ejecucion de los programas, para
localizar y eliminar los errores légicos. Un programa debe compilarse con éxito para poder utilizarlo
en el depurador. El depurador nos permita analizar todo el programa, mientras éste se ejecuta.
Permite suspender la ejecucién de un programa, examinar y establecer los valores de las variables,
comprobar los valores devueltos por un determinado método, el resultado de una comparacidn
I6gica o relacional, etc.

Autoevaluacion
¢ Qué concepto esta relacionado con la prueba de caja negra?

E

la principal herramienta de validacion.
C Se pueden comprobar los valores que van tomando las variables
L Se comprueba que todos los caminos del programa, se pueden recorrer, al menos una vez.

L Es incompatible con la prueba de caja blanca.

Con las pruebas de caja negra no se depura el programa, se comprueba que devuelve los valores esperados en funcion de las entradas
introducidas.

sfile Equipo Herramientas Ventana Ayuda

4.1.- Puntos de ruptura. 1 b E-G-

Pégina de Inicio 5| || CCuenta [ (8 o 3 [#] CCuentaTestjava
PE-8-RerfEeres auen as
Dentro del menu de depuracién, nos encontramos con la | Bl g e eviownil) PR ERCe ol

25% i
opcidn insertar punto de ruptura (breakpoint). Se selecciona | o TR T
la linea de cddigo donde queremos que el programa se pare, | i -

28 {
=] cuenta.ingresar {1000) ;
31 assertTrue(cuenta.getSaldo()==1000.0);

33 catch (Exception e)
34 t
35 Fail ("Wo deberia haber fallado™):
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para a partir de ella, inspeccionar variables, o realizar una ejecucién paso a paso, para verificar la
correccion del cédigo

Durante la prueba de un programa, puede ser interesante la verificacion de determinadas partes del
cddigo. No nos interesa probar todo el programa, ya que hemos delimitado el punto concreto donde
inspeccionar. Para ello, utilizamos los puntos de ruptura.

Los puntos de ruptura son marcadores que pueden establecerse en cualquier linea de cdédigo
ejecutable (no seria valido un comentario, o una linea en blanco). Una vez insertado el punto de
ruptura, e iniciada la depuracién, el programa a evaluar se ejecutaria hasta la linea marcada con el
punto de ruptura. En ese momento, se pueden realizar diferentes labores, por un lado, se pueden
examinar las variables, y comprobar que los valores que tienen asignados son correctos, o se pueden
iniciar una depuracidn paso a paso, e ir comprobando el camino que toma el programa a partir del
punto de ruptura. Una vez realiza la comprobacién, podemos abortar el programa, o continuar la
ejecucién normal del mismo.

Dentro de una aplicacién, se pueden insertar varios puntos de ruptura, y se pueden eliminar con la
misma facilidad con la que se insertan.

4.2.- Tipos de ejecucion.

Para poder depurar un programa, podemos ejecutar el programa de diferentes formas, de manera
que en funcion del problema que queramos solucionar, nos resulte mas sencillo un método u otro.
Nos encontramos con lo siguientes tipo de ejecucidén: paso a paso por instruccién, paso a paso por
procedimiento, ejecucién hasta una instruccién, ejecucién de un programa hasta el final del
programa,

v Algunas veces es necesario ejecutar un programa linea por linea, para buscar y corregir errores
légicos. El avance paso a paso a lo largo de una parte del programa puede ayudarnos a verificar
gue el cédigo de un método se ejecute en forma correcta.

v El paso a paso por procedimientos, nos permite introducir los pardmetro que queremos a un
método o funcién de nuestro programa, pero en vez de ejecutar instruccidén por instruccion ese
método, nos devuelve su resultado. Es util, cuando hemos comprobado que un procedimiento
funciona correctamente, y no nos interese volver a depurarlo, sélo nos interesa el valor que
devuelve.

v" En la ejecucién hasta una instruccién, el depurador ejecuta el programa, y se detiene en la
instruccion donde se encuentra el cursor, a partir de ese punto, podemos hacer una depuracién
paso a paso o por procedimiento.

v En la ejecucion de un programa hasta el final del programa, ejecutamos las instrucciones de un
programa hasta el final, sin detenernos en las instrucciones intermedias.

Los distintos modos de ejecucién, se van a ajustar a las necesidades de depuracion que
tengamos en cada momento. Si hemos probada un método, y sabemos que funciona
correctamente, no es necesario realizar una ejecucion paso a paso en él.

En el IDE NetBeans, dentro del menu de depuracién, podemos seleccionar los modos de ejecucion
especificados, y algunos mas. El objetivo es poder examinar todas las partes que se consideren
necesarias, de manera rapida, sencilla y los mas clara posible.

4.3.- Examinadores de variables.
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Durante el proceso de implementacién y prueba de software, una de las maneras mas comunes de
comprobar que la aplicacidon funciona de manera adecuada, es comprobar que las variables vayan
tomando los valores adecuados en cada momento.

Los examinadores de variables, forman uno de los elementos mds importantes del proceso de
depuracion de un programa. Iniciado el proceso de depuraciéon, normalmente con la ejecucion paso a
paso, el programa avanza instruccidn por instruccién. Al mismo tiempo, las distintas variables, van
tomando diferentes valores. Con los examinadores de variables, podemos comprobar los distintos
valores que adquieren las variables, asi como su tipo. Esta herramienta es de gran utilidad para la
deteccion de errores.

En el caso del entorno de desarro”o NetBeanS, nos 21 public double potencia (double base, double exponente)

223 {
2 i 5
encontramos con un panel llamado Ventana de 2 L ——
Inspeccidn. En la ventana de inspeccidn, se pueden 2 =
. . 27 for (1=0;i<exponente;i++)
ir agregando todas aquellas variables de las que | =
A , ) ) 25 result=result*base;
tengamos interés en inspeccionar su valor. ¥ !
Conforme el programa se Vaya ejECUtando, 2; catcgyifzncwe.giio.griﬁ{n( Se ha producido un error");
. |34 ¥
NetBeans ira mostrando los valores que toman las . T T e
variables en la ventana de inspeccion. Tg;”m[brﬁ — l I(mee e
<Escriba el nuevo reloj> &
1\@ » @ this CFunciones | #46

Como podemos apreciar, en una ejecucion paso a g g::;inm doube
paso, el programa llega a una funcién de nombre

potencia. Esta funcidn tiene definida tres variables.
A lo largo de la ejecucion del bucle, vemos como la
variable result, van cambiando de valor. Si con
valores de entrada para los que conocemos el resultado, la funcién no devuelve el valor esperado,
"Examinando las variables" podremos encontrar la instruccion incorrecta.

2.0
3.0

e

Pruebas_de_Software (debug) running...

Los depuradores son programas que permiten analizar de manera exhaustiva y en paso a paso, lo
gue pasa dentro del cddigo de un programa. Gracias a los depuradores es facil probar las aplicaciones
para encontrar los posibles errores, analizando sus causas y posibles soluciones.

En el caso del IDE NetBeans, que es el que utilizamos en el ejemplo, estas utilidades estan integradas
en el entorno de desarrollo

INICIO DE LA DEPURACION

Para conocer las opciones mas habituales de depuracidn en NetBeans, vamos a depurar un pequeiio
programa. Este programa dispone de una clase Vector, que implementa algunos métodos, como
insertar y ordenar.

Para iniciar la depuracién del programa, en el menu principal, seleccionamos Depurar.

Como hemos indicado, el objetivo de la depuracién es la deteccidén de errores en la aplicacién. Para
encontrar los posibles errores, o comprobar el buen disefio de una aplicacién, debemos navegar por
el cédigo disenado. Podemos analizar el cédigo de varias formas:

Paso a paso: en cuyo caso vamos a ir ejecutando instrucciéon por instruccion, todo el cédigo.

Ejecutar hasta el cursor: El cursor tendra el foco en una determinada instruccién. El depurador
ejecutard el programa y se parara cuando llegue a esa instruccion. Esto es util, si ya hemos analizado
parte del cédigo y no nos interesa volver a depurarlo, ganando tiempo.

LA DEPURACION

-12 -
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Una vez iniciada la depuracién (paso a paso o ejecutar hasta el cursor), podemos decidir detener la
depuracioén, continuarla, o ejecutar el programa hasta el final.

Podemos elegir Entrar en el siguiente método, si queremos analizarlo, o seguir con la ejecucion paso
a paso con la tecla F7.

Si el método en cuestidn, no necesita depuracién podemos Continuar Ejecucién o pulsar F8, con esto
el método se ejecuta, pero entramos en su cddigo. Si no nos interesa seguir con la depuracion,
podemos seleccionar Finalizar sesidon del depurador, si queremos pausar la depuracion Pausa vy si
gueremos seguir la ejecucion normal, o seguir hasta el siguiente punto de ruptura Continuar.

. . Pgina de inkcio® | Bl Ofyect jova = [ Mainjova ¥ |8 CListajove =| B8 Cvector jave B Main jave = o rimi

Otras opciones del depurador son: TEECEY] FETICE N

i e
Consulta de la pila (stack) para comprobar las :[ '

& PACKBgE TCTOMES ]
funciones que estan siendo llamadas. 5 -

1w * gauther

i1 of

.7 . . s . . 13  public class Malm
Insercidon de puntos de interrupcion, para indicar la |2 .. .. s st s
-

=
18 ectar v = raw CVeetartl:

linea de cddigo que queremos analizar con el |} b
18
depurador g for (1md:1<M5;1++)
; wodrmertac (405} (Rath, randea()=1881):
B| iy i
Evaluar expresion, que nos sirve para comprobar los 3 SR el T v tor stheade ol
valores que toma dicha expresion. '

§
:

| Remirads de . | Pungos de it | Salids | Tareas | Resdrados de..
- 1]

| ©rrElamentos |5l > rEbemenznsnn ex una varisble comocids an el cortesto sctualc L

Si hacemos una depuracién paso a paso, vamos a ir |eway I ticrvo s navaie ikl an ol sttt

@ vestedl] el *"vectorng e3 una varlsble conodida en ol contesto scudlc

instruccion por instruccién. Esto nos ayuda a |g== 87 enem es s riale conacda e el contestnactun«
comprobar que los caminos que hemos disefiado en el cddigo se pueden recorrer.

Como vemos en el ejemplo, hay un bucle que se repite 75 veces, si
depuramos paso a paso, la ejecucion del método v.insertar(),
deberiamos realizarla 75 veces. En general, se entra una vez en el

public static void main(String(] args)
{

Cvector v = new CVector();
int i;

for (i=0;1<75;i++)

| msermartinn e ansenieons - método, y se realiza la depuracion.
v.mostrar_vector();
| v.ordenar_vector():
System.out.println( fena '
v.mostrar_vector() ; ;
public boolean vector_lleno()
Para pasar a otra parte de cddigo que si queramos depurar, podemos if (nElementos<108)
. .7 .7 ° return false;
colocar el cursor en la instruccion en cuestion, y pulsamos Ejecutar hasta T

el cursor, o bien, podemos ejecutar y para en el siguiente punto de luiic vois ordenar vector 0
{
ruptura. int i,j.temp;

for (i=0;i=nElementos-1;i++)
for (j=i+1;j<nEl A

if (vector[il> v
temp=vector[j];

Para insertar un punto de ruptura, colocamos el cursor en la instrucciéon {
vector[j]=vecter[i];

gue nos interese, o pulsamos en la parte izquierda de la ventana. e
A

Nos aparecera la instruccién sefalada en rojo. Esto significa, que cuando depuremos,
independientemente del tipo de depuracidén, vamos a parar en esa instruccién. Esto es util para
depurar una parte de cddigo a partir de ese punto de ruptura.

La linea verde, me indica la instruccidn por la que va analizando el depurador. En la imagen, también
podemos observar la ventana de variables. Esta ventana se utiliza en depuracién para inspeccionar el
valor que van tomando a lo largo de la ejecucién.

En nuestro ejemplo depuramos un método de ordenacion de un array, vemos los valores que toman
las variables i, j y temp, asi como el tipo al que estan definidas.

“ bt O En la imagen, vemos como podemos evaluar las expresiones
_ {8 ety que queremos. En este caso estamos evaluando los valores
— | tortlitems que toman las variables i, j y temp, y también comprobamos
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los valores almacenados en el vector. Si durante la depuracion comprobamos que la aplicacién no
hace aquello que debiera, podemos cambiarla. Si hemos depurado, y consideramos que la aplicacion
funciona, podemos pasar a probarla. Para ello, disefiamos casos de prueba en Junit y los aplicamos

Autoevaluacion
¢ Qué afirmacion sobre depuracion es incorrecta?

C En la depuracion, podemos inspeccionar las instrucciones que va ejecutando el programa.
L No es posible conocer los valores que toman las variables definidas dentro de un método.

Solo podemos insertar un punto de ruptura en la depuracion
En depuracion podemos insertar tantos puntos de ruptura como queremos, y que la depuracion vaya saltando de uno a otro.
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5.- Validaciones.

Caso practico

Durante todo el proceso de desarrollo, existe una permanente comunicacion entre Ada y su equipo,
con representantes de la empresa a la que va destinado el proyecto. Ana y Juan van a asistir a la
siguiente reunion, donde se va a mostrar a los representantes de la empresa, las fases de proyectos
ya implementadas. Sera la primera reunion de validacion del proyecto.

En el proceso de validacidn, interviene de manera decisiva el cliente. Hay que tener en cuenta, que
estamos desarrollando una aplicacidon para terceros, y que son estos los que deciden si la aplicacion
se ajusta a los requerimientos establecidos en el andlisis.

En la validacion intentan descubrir errores, pero desde el punto de vista de los requisitos
(Comportamiento y casos de uso que se esperan que cumpla el software que se esta diseﬁando).

La validacion del software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran
la conformidad con los requisitos. Un plan de prueba traza la clase de pruebas que se han de llevar a
cabo, y un procedimiento de prueba define los casos de prueba especificos en un intento por
descubrir errores de acuerdo con los requisitos. Tanto el plan como el procedimiento estaran
disefiados para asegurar que se satisfacen todos los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los
requisitos de rendimiento, que las documentaciones son correctas e inteligible y que se alcanzan
otros requisitos, como portabilidad (Capacidad de un programa para ser ejecutado en cualquier arquitectura fisica de un
equipo), compatibilidad, recuperacion de errores, facilidad de mantenimiento etc.

Cuando se procede con cada caso de prueba de validacién, puede darse una de las dos condiciones
siguientes:

v Las caracteristicas de funcionamiento o rendimiento estdn de acuerdo con las especificaciones y
son aceptables o

v" Se descubre una desviacidon de las especificaciones y se crea una lista de deficiencias. Las
desviaciones o errores descubiertos en esta fase del proyecto raramente se pueden corregir
antes de la terminacién planificada.

-15-



Tema 3 Desarrollo de Aplicaciones Web

6.- Pruebas de cadigo.

Caso practico

Juan y Maria prueban cada parte de cédigo que estan implementando. Algunos métodos requieren
una comprobacién de su estructura interna, en otros, valdria con probar los resultados que devuelven.
Antonio se pregunta en qué consiste cada prueba, y como se lleva a cabo en la practica.

La prueba consiste en la ejecucidon de un programa con el objetivo de encontrar errores. El programa
o parte de él, se va a ejecutar bajo unas condiciones previamente especificadas, para una vez
observados los resultados, estos sean registrados y evaluados.

Para llevar a cabo las pruebas, es necesario definir una serie de casos de prueba, que van a ser un
conjunto de entradas, de condiciones de ejecucidn y resultados esperados, desarrollados para un
objetivo particular.

Para el disefio de casos de prueba, se suelen utilizar tres enfoques principales:

v Enfoque estructural o de caja blanca. Este enfoque se centra en la estructura interna del
programa, analizando los caminos de ejecucidn. Dentro de nuestro proceso de prueba, lo
aplicamos con el cubrimiento.

v" Enfoque funcional o de caja negra. Este enfoque se centra en las funciones, entradas y salidas.
Se aplican los valores limite y las clases de equivalencia.

v" Enfoque aleatorio, que consiste en utilizar modelos que represente las posibles entradas al
programa, para crear a partir de ellos los casos de prueba. En esta prueba se intenta simular la
entrada habitual que va a recibir el programa, para ello se crean datos entrada en la secuencia y
con la frecuencia en que podrian aparecer. Para ello se utilizan generadores automaticos de
casos de prueba.

Para saber mas
Puedes visitar la siguiente pagina web, donde se detallan los tipos de pruebas que suelen
hacer al software y la funcién de cada una.

Pruebas de software http://alarcos.inf-cr.uclm.es/doc/ISOFTWAREI/Tema09.pdf
Autoevaluacion
Durante la validacién:

L Procedemos a depurar el programa.
L Sometemos el cddigo a pruebas de cubrimiento.
= Comprobamos que la aplicacion cumple los requerimientos del cliente.

En esta prueba, es el cliente, junto con el equipo de desarrollo, quienes comprueban que lo desarrollado cumple las especificaciones
establecidas.

6.1.- Cubrimiento.

Esta tarea la realiza el programador o programadora y consiste en comprobar que los caminos
definidos en el c6digo, se pueden llegar a recorrer.
Este tipo de prueba, es de caja blanca, ya que nos vamos a centrar en el cédigo de nuestra aplicacion.

Con este tipo de prueba, lo que se pretende, es comprobar que
todas las funciones, sentencias, decisiones, y condiciones, se van  {

int prueba (int %, int y)

a ejecutar. int =z=0;
if ((x=0) && (y=0))
Por ejemplo { G
i
return 2;
}
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Considerando que esta funcién forma parte de un programa mayor, se considera lo siguiente:

v Si durante la ejecucidn del programa, la funcién es llamada, al menos una vez, el cubrimiento de
la funcién es satisfecho.

v El cubrimiento de sentencias para esta funcidn, serd satisfecho si es invocada, por ejemplo como
prueba(l1,1), ya que en esta caso, cada linea de la funcidn se ejecuta, incluida z=x;

v Siinvocamos a la funcidon con prueba(1,1) y prueba(0,1), se satisfara el cubrimiento de decisién.
En el primer caso, la if condicién va a ser verdadera, se va a ejecutar z=x, pero en el segundo
caso, no.

v"El cubrimiento de condicién puede satisfacerse si probamos con prueba(1,1), prueba(1,0) y
prueba(0,0). En los dos primeros casos (x<0) se evaltia a verdad mientras que en el tercero, se
evalua a falso. Al mismo tiempo, el primer caso hace (y>0) verdad, mientras el tercero lo hace
falso.

Existen otra serie de criterios, para comprobar el cubrimiento.

v" Secuencia lineal de cédigo vy salto.
v ]J-Path Cubrimiento.
v" Cubrimiento de entrada y salida.

Existen herramientas comerciales y también de software libre, que permiten realizar la pruebas de
cubrimiento, entre ellas, para Java, nos encontramos con Clover.

6.2.- Valores limite.

Bublis dauble funcionl (dauble x) En el cédigo Java adjunto, aparecen dos funciones que reciben el

af fan 8l parametro x. En la funciénl, el parametro es de tipo real y en la funcién2,
E“i;:t,;m 5 el parametro es de tipo entero.

¥

g—“‘-’-‘-iﬁ ing funcion2 (int x) Como se aprecia, el cddigo de las dos funciones es el mismo, sin embargo,
W los casos de prueba con valores limite va a ser diferente.
elﬁ!.?r.e,ty;n -1;

¥ La experiencia ha demostrado que los casos de prueba que obtienen una

mayor probabilidad de éxito, son aquellos que trabajan con valores limite.

Esta técnica, se suele utilizar como complementaria de las particiones equivalentes, pero se
diferencia, en que se suelen seleccionar, no un conjunto de valores, sino unos pocos, en el limite del
rango de valores aceptado por el componente a probar.

Cuando hay que seleccionar un valor para realizar una prueba, se escoge aquellos que estdn situados
justo en el limite de los valores admitidos.

Por ejemplo, supongamos que queremos probar el resultado de la ejecuciéon de una funcidn, que
recibe un pardmetro x:

v Si el pardmetro x de entrada tiene que ser mayor estricto que 5, y el valor es real, los valores
limite pueden ser 4,99 y 5,01.

v" Si el pardmetro de entrada x estd comprendido entre -4 y +4, suponiendo que son valores
enteros, los valores limite serdn -5, -4 ,-3,3,4y 5.

Autoevaluacion
Si en un bucle while la condicion es while (x>5 && x < 10), siendo x un valor single, seria
valores limite

o4y
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L 4900y 11
E 499y9,.99.

6.3.- Clases de equivalencia.

Las clases de equivalencia, es un tipo de prueba funcional, en donde cada caso de prueba, pretende
cubrir el mayor nimero de entradas posible.

El dominio de valores de entrada, se divide en numero finito de clases de equivalencia. Como la
entrada esta dividida en un conjunto de clases de equivalencia, la prueba de un valor representativo
de cada clase, permite suponer que el resultado que se obtiene con él, serd el mismo que con
cualquier otro valor de la clase.

Cada clase de equivalencia debe cumplir:

v"Si un pardmetro de entrada debe estar comprendido entre un determinado rango, hay tres
clases de equivalencia: por debajo, en y por encima.

v Si una entrada requiere un valor entre los de un conjunto, aparecen dos clase de equivalencia:
en el conjunto o fuera de él.

v Siuna entrada es booleana, hay dos clases: si 0 no.

v" Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas: hay que intentar generar resultados en
todas y cada una de las clases.

En este ejemplo, las clases de equivalencia serian:

blic double funcionl (doubla x) [P —
. f . e e 1. Pordebajo: x<=0
if (% = X o< .
ety k3 2. En:x>0yx<100
B 3. Por encima: x>=100
return x-2;

i
y los respectivos casos de prueba, podrian ser:

1. Por debajo: x=0
2. En:x=50
3. Porencima: x=100
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7.- Normas de calidad.

Caso practico

Las aplicaciones que desarrolla BK Programacion, se caracterizan por cumplir todos los estdndares
de calidad de la industria. Como no podia ser de otro modo, a la hora de realizar las pruebas, también
van a seguir los estandares mas actuales del mercado. Ada se va a encargar de supervisar el
cumplimiento de los estandares mas actuales.

Los estandares que se han venido utilizando en la fase de prueba de software son:

v’ Estandares BSI

- BS 7925-1, Pruebas de software. Parte 1. Vocabulario.

- BS 7925-2, Pruebas de software. Parte 2. Pruebas de los componentes software.
v/ Estandares |IEEE de pruebas de software.:

— |EEE estandar 829, Documentacion de la prueba de software.

— |EEE estandar 1008, Pruebas de unidad

- Otros estandares ISO / IEC 12207, 15289
v Otros estandares sectoriales

Sin embargo, estos estdndares no cubren determinadas facetas de la fase de pruebas, como son la
organizacién el proceso y gestién de las pruebas, presentan pocas pruebas funcionales y no
funcionales etc. Ante esta problematica, la industria ha desarrollado la norma ISO/IEC 29119.

La norma ISO/IEC 29119 de prueba de software, pretende unificar en una Unica norma, todos los
estandares, de forma que proporcione vocabulario, procesos, documentacion y técnicas para cubrir
todo el ciclo de vida del software. Desde estrategias de prueba para la organizacién y politicas de
prueba, prueba de proyecto al andlisis de casos de prueba, disefio, ejecucién e informe. Con este
estandar, se podrad realizar cualquier prueba para cualquier proyecto de desarrollo o mantenimiento
de software.

Debes conocer

Norma ISO/IEC 29119.

La norma ISO/IEC 29119 la compone las siguientes partes:
v Parte 1. Conceptos y vocabulario:

Introduccion a la prueba.

- Pruebas basadas en riesgo.

- Fases de prueba (unidad, integracion, sistema, validacién) y tipos de prueba (estatica,
dindmica, no funcional, ...).

—> Prueba en diferentes ciclos de vida del software.
%

%

N

Roles y responsabilidades en la prueba.
Métricas y medidas.
v’ Parte 2. Procesos de prueba:
- Politica de la organizacion.
- Gestion del proyecto de prueba.
- Procesos de prueba estatica.
- Procesos de prueba dinamica.
v Parte 3. Documentacion
- Contenido.
- Plantilla.
v Parte 4. Técnicas de prueba:
- Descripcién y ejemplos.
- Estaticas: revisiones, inspecciones, etc.
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- Dinamicas: Caja negra, caja blanca, Técnicas de prueba no funcional (Seguridad,
rendimiento, usabilidad, etc) .

Para saber mas
En el siguiente enlace podras visitar la pagina internacional, donde se detallan las normas a
seguir, por las pruebas de software:

Normas para la prueba de software http://softwaretestingstandard.org/
Autoevaluacion
¢ Qué norma de calidad intenta unificar los estdndares para pruebas de software?

L Bs7925-1.
L |EEE 1008.
B |so/Ec 20119.
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8.- Pruebas unitarias.

Caso practico

Antonio esta un poco confuso. La aplicacién que estan disefiando Juan y Maria es ya de cierta
envergadura y se pregunta por la labor ingente que queda, solo para probar todos los componentes
de la aplicacion. Maria le tranquiliza y le comenta que los Entornos de Desarrollo actuales, incorporan
herramientas que realizan las pruebas de cada método, de forma automatica.

Las pruebas unitarias, o prueba de la unidad, tienen por
objetivo probar el correcto funcionamiento de un mdodulo
de cdédigo. El fin que se persigue, es que cada méddulo
funciona correctamente por separado.

Posteriormente, con la prueba de integracion, se podra
asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Una unidad es la parte de la aplicacion mas pequefia que

PRUEBA DE LA UNIDAD

Prueba de Intearacion

Prueba del Sistema

Prueba de Validacién

5 P

se puede probar. En programacion procedural, una unidad
puede ser una funcidn o procedimiento, En programacién orientada a objetos, una unidad es
normalmente un método.

Con las pruebas unitarias se debe probar todas las funciones o métodos no triviales de forma que
cada caso de prueba sea independiente del resto.

En el disefio de los casos de pruebas unitarias, habra que tener en cuenta los siguientes requisitos:

v
v
v

Automatizable: no deberia requerirse una intervencién manual.

Completas: deben cubrir la mayor cantidad de cédigo.

Repetibles o Reutilizables: no se deben crear pruebas que sélo puedan ser ejecutadas una sola
vez.

Independientes: la ejecucion de una prueba no debe afectar a la ejecucién de otra.
Profesionales: las pruebas deben ser consideradas igual que el cdédigo, con la misma
profesionalidad, documentacién, etc.

El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del programa y demostrar que las partes
individuales son correctas. Las pruebas individuales nos proporcionan cinco ventajas basicas:

1.

Fomentan el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el cédigo para
mejorar su estructura, puesto que permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de
gue los nuevos cambios no han introducido errores.

Simplifica la integracién: Puesto que permiten llegar a la fase de integracién con un grado alto
de seguridad de que el cddigo esta funcionando correctamente.

Documenta el cédigo: Las propias pruebas son documentacién del cédigo puesto que ahi se
puede ver como utilizarlo.

Separacion de la interfaz y la implementacién: Dado que la Unica interaccidn entre los casos de
prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas ultimas, se puede cambiar
cualquiera de los dos sin afectar al otro.

Los errores estan mds acotados y son mas faciles de localizar: dado que tenemos pruebas
unitarias que pueden desenmascararlos.
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8.1.- Herramientas para Java.

Entre las herramientas que nos podemos encontrar en el mercado, para poder realizar las pruebas,

las mas

destacadas serian:

v Jtiger:

N2 20 N N N 2 2\ Z

Framework de pruebas unitarias para Java (1.5).

Es de cddigo abierto.

Capacidad para exportar informes en HTML, XML o texto plano.

Es posible ejecutar casos de prueba de Junit mediante un plugin.

Posee una completa variedad de aserciones como la comprobacién de cumplimiento del
contrato en un método.

Los metadatos (Conjunto de datos que se utilizan para describir otros datos) de los casos de prueba son
especificados como anotaciones del lenguaje Java

Incluye una tarea de Ant para automatizar las pruebas.

Documentacién muy completa en JavaDoc, y una pdagina web con toda la informacién
necesaria para comprender su uso, y utilizarlo con IDE como Eclipse.

El Framework (Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con médulos de software concretos,
con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado) incluye pruebas unitarias sobre
si mismo.

v" TestNG:

—> Estainspirado en JUnit y NUnit.

— Estd disefiado para cubrir todo tipo de pruebas, no solo las unitarias, sino también las
funcionales, las de integracién ...

- Utiliza las anotaciones de Java 1.5 (desde mucho antes que Junit).

- Es compatible con pruebas de Junit.

- Soporte para el paso de parametros a los métodos de pruebas.

- Permite la distribucién de pruebas en maquinas esclavas.

- Soportado por gran variedad de plug-ins (Eclipse, NetBeans, IDEA ...)

— Los clases de pruebas no necesitan implementar ninguna interfaz ni extender ninguna otra
clase.

- Una vez compiladas la pruebas, estas se pueden invocar desde la linea de comandos con una
tarea de Ant o con un fichero XML.

- Los métodos de prueba se organizan en grupos (un método puede pertenecer a uno o varios

grupos).

v Junit:
- Framework de pruebas unitarias creado por Erich Gamma y Kent Beck.
— Es una herramienta de cddigo abierto.
- Multitud de documentacién y ejemplos en la web.
- Se ha convertido en el estdndar de hecho para las pruebas unitarias en Java.
- Soportado por la mayoria de los IDE como eclipse o Netbeans.
- Es una implementacién de la arquitectura xUnit para los frameworks de pruebas unitarias.
- Posee una comunidad mucho mayor que el resto de los frameworks de pruebas en Java.
- Soporta multiples tipos de aserciones.
-~ Desde la version 4 utiliza las anotaciones del JDK 1.5 de Java.
- Posibilidad de crear informes en HTML.
— Organizacién de las pruebas en Suites de pruebas.
— Esla herramienta de pruebas mas extendida para el lenguaje Java.
- Los entornos de desarrollo para Java, NetBeans y Eclipse, incorporan un plugin para Junit.

-22-



DAW Disefio y realizacion de pruebas

8.2.- Herramientas para otros lenguajes.

En la actualidad, nos encontramos con un amplio conjunto de herramientas destinadas a la
automatizacion del prueba, para la mayoria de los lenguajes de programacion mas extendidos en la
actualidad. Existen herramientas para C++, para PHP, FoxPro, etc.

Cabe destacar las siguientes herramientas:

v" CppUnit:
- Framework de pruebas unitarias para el lenguaje C++.
— Es una herramienta libre.
— Existe diversos entornos graficos para la ejecucion de pruebas como QtTestRunner.
— Es posible integrarlo con multiples entornos de desarrollo como Eclipse.
- Basado en el disefio de xUnit.
v/ Nunit:
- Framework de pruebas unitarias para la plataforma .NET.
— Es una herramienta de cédigo abierto.
- También esta basado en xUnit.
— Dispone de diversas expansiones como Nunit.Forms o Nunit.ASP. Junit
SimpleTest: Entorno de pruebas para aplicaciones realizadas en PHP.
PHPUnit: framework para realizar pruebas unitarias en PHP.
FoxUnit: framework OpenSource de pruebas unitarias para Microsoft Visual FoxPro
MOQ: Framework para la creacién dindmica de objetos simuladores (mocks).

ANENENEN

Autoevaluacion
Las herramientas de automatizacion de pruebas mas extendida para Java es:

= Junit.
G FoxUnit.
G Simple Test.
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9.- Automatizacion de la prueba.

Caso practico
Juan esta realizando pruebas de la unidad, es decir, comprueba el correcto funcionamiento de los
métodos que ha implantado. Para ello, utiliza las herramienta de prueba incorporadas en el entorno
de desarrollo. En sucaso, ya que esta utilizando NetBeans, se decanta por Junit. Ana esta muy
interesada en conocer esta herramienta, que ayuda notablemente en el proceso de pruebas

T T TR TR e . Las pruebas de software son parte esencial del ciclo

) 010010 S | =

© de desarrollo. La elaboracién y mantenimiento de
unidad, pueden ayudarnos a asegurar que los los
métodos individuales de nuestro cédigo, funcionan
correctamente. Los entorno de desarrollo, integran
frameworks, que permiten automatizar las pruebas.

En el caso de entornos de desarrollo para Java, como NetBeans y Eclipse, nos encontramos con el
framework JUnit. JUnit es una herramienta de automatizacion de pruebas que nos permite de
manera rapida y sencilla, elaborar pruebas. La herramienta nos permite disefiar clases de prueba,
para cada clase disefiada en nuestra aplicacion. Una vez creada las clases de prueba, establecemos
los métodos que queremos probar, y para ello disefiamos casos de prueba. Los criterios de creacion
de casos de prueba, pueden ser muy diversos, y dependeran de lo que queramos probar.

Una vez disefiados los casos de prueba, pasamos a probar la aplicaciéon. La herramienta de
automatizacion, en este caso Junit, nos presentara un informe con los resultados de la prueba
(imagen anterior). En funcién de los resultados, deberemos o no, modificar el cédigo.

Uso de JUNIT en NetBeans
INTRODUCCION

Los entornos de desarrollo mas extendidos, que se utilizan para implementar aplicaciones Java, tales
como NetBeans o Eclipse, incorporan un plugin para trabajar con Junit

Junit nos va a servir para realizar pruebas unitarias de clases escritas en Java, dentro de un entorno
de pruebas. Es un framework con muy pocas clases facil de aprender y de utilizar.

Una vez que hemos disefiado nuestra aplicacién, y la hemos depurado, procedemos a probarla. En el
caso del ejemplo, disponemos de una clase, de nombre cVector, donde se han definido una serie de
métodos.

El objetivo va a ser el disefio y ejecucion de algunos casos de prueba.
INICIO DE JUNIT

Para iniciar Junit, seleccionada en la ventana de proyectos la clase a probar, abrimos el menu
contextual y seleccionamos Herramientas > Crear pruebas Junit.

Nos aparece un formulario donde nos da a elegir entre JUnit 3.x y JUnit 4.x. Son las dos versiones de
JUnit disponibles en NetBeans 6.9.1. En nuestro caso, elegimos JUnit 3.x.

Puesto que vamos a probar la clase CVector, por convenio es recomendable llamar a la clase de
prueba CVectorTest. Esta clase se va a insertar en un nuevo paquete de nuestro proyecto,
denominado Paquete de prueba.
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Clase a probar, vectores.

hiombre de la clase: [vectores

Como se aprecia en el formulario, JUnit va a generar los métodos
gue aparecen seleccionados. En nuestro caso lo vamos a dejar tal
cual, aunque luefo van a ser modificados en el cédigo.

Ubie aciée: Paguetes de prusba -

Generacién de codigo

Codign Generado

3o

B Cuerpo de método predetenminado

Al pulsar el botén Aceptar nos aparecen un nueva clase de

Cementarios generades

nombre CVectorTest, que contiene los métodos que estaban & e e
. T . . @ Source Code Hints
public class CVWectorTest extands TestCase § Se|ECCIOnadOS en el formularlo - :
public CVectorTest(String testhama) { . L. . |ifssepkan |Cancels| | Apuda |
" " anterior, con un cdédigo prototipo. Es
B v e (| €N €SE cddigo en el que el programador creara sus casos de prueba.
supar.setUpll;
eovarrida El disefio de los casos de prueba, requiere que se establezcan criterios
protacted vold tearDown() throws Exception . i .
j PRARRaroALL que garanticen que esa prueba tiene muchas probabilidades de

encontrar algun error no detectado hasta el momento.
CASOS DE PRUEBA

En primer lugar, vamos a ver la funcién de los Inicializadores y Finalizadores. El método SetUp vy el
método tearDown, se utilizan para inicializar y finalizar las condiciones de prueba, como puede ser la
creacién de un objeto, inicializacion de variables, etc. En algunos casos, no es necesario utilizar estos
métodos, pero siempre se suelen incluir.

El método setUp es un método de inicializacidon de la prueba y se ejecutan antes de cada caso de
prueba, en la clase de prueba. Este método no es necesario para ejecutar pruebas, pero si es
necesario para inicializar algunas variables antes de iniciar la prueba.

El método tearDown es un método finalizador de prueba, y se ejecutard después de cada test en la
clase prueba. Un método finalizador no es necesario para ejecutar las pruebas, pero si necesitamos
un finalizador para limpiar algun dato que fue requerido en la ejecucién de los casos de prueba.

En segundo lugar, es necesario conocer las aserciones. Los método assertXXX(), se utilizan para hacer
las pruebas. Estos métodos, permiten comprobar si la salida del método que se estd probando,
concuerda con los valores esperados. Las principales son:

AssertTrue() evalla una expresion booleana. La prueba pasa si el valor de la expresion es true.
assertFalse() evalla una expresion booleana. La prueba pasa si el valor de la expresion es false.
AssertNull()  verifica que la referencia a un objeto es nula.

assertNotNull() verifica que la referencia a un objeto es no nula.

AssertSame() compara dos referencias y asegura que los objetos referenciados tienen la misma
direccion de memoria. La prueba pasa si los dos argumentos son el mismo objeto o pertenecen al
mismo objeto.

assertNotSame() Compara dos referencias a objetos y asegura que ambas apuntan a
diferentes direcciones de memoria. La prueba pasa si los dos argumentos suplidos son objetos
diferentes o pertenecen a objetos distintos.

assertEquals() Se usa para comprobar igualdad a nivel de contenidos. La igual de tipos primitivos se
compara usando “==", la igual entre objetos se compara con el método equals(). La prueba pasa si los
valores de los argumentos son iguales.

fails() causa que la prueba falle inmediatamente. Se puede usar cuando la prueba indica un
error o cuando se espera que el método que se estd probando Ilame a una excepcion.
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En este punto, nos disponemos a diseiar los métodos que necesitemos para los casos de prueba.

Ejemplos de casos de prueba pueden ser:

public void test_posicion (int pos){
vectorTest.insertar(3);
vectorTest.insertar(5);
tryl
assertTrue (vectorTest.posicion(7)==1);
fcatch (Exception e){
fail(“E1l método test_posicion no funciona”);
}
}

/**

* Test del método ordenar_vector, de 1la clase CVector. Si ordena bien, 1a

comparacion entre el
* vector vOrdenado y prueba, debe ser cierta y la prueba un éxito
*/
public void test_ordenar_vector(){
int [1 vOrdenado = {7,36,45,52,85};
int [] prueba = new int[5];
tryf
36);
85);

vectorTest.insertar
vectorTest.insertar
vectorTest.insertar(45);
vectorTest.insertar(52);
vectorTest.insertar(7);
vectorTest.ordenar_vector();
for (int i=0;i<5;i++)
pruebali]=vectorTest.posicion(i);

assertkEquals(vOrdenado,prueba);

Jcatch (Exception e){
fail(“E1l método vector _lleno no funciona”);

~ o~ o~ —~

}
/**
* Test del método vector_lleno(), de Ta clase cVector. Deberia devolver true,
* insertar 100 elementos
*/
public void test_vector_lleno(){
tryl
for(int i=0;i<100;i++)
vectorTest.insertar(i);
assertTrue(vectorTest.vector_lleno());
}
catch(Exception e){
fail(-E1 método vector_l1Teno no funciona”);
}

vectorTest. insertar(45);
wectorTest.insertar{52);
vectorTest.insartar(7);

}

Estos tres métodos intentan probar algunos métodos de la clase
CVector. Para ello, teniendo seleccionado el proyecto,
accederemos al menu contextual y pulsamos la opcion Probar.

wectorTest.ordenar_vector(] ;
for [int i=8;i<5:is+]

}
cateh (Exception @)

faill

Como se puede comprobar, la prueba sobre el método
vector_lleno ha sido un éxito, pero ha fallado la prueba sobre
ordenar_vector. Con esta informacion, debemos comprobar que
el caso de prueba estd disefiado, en cuyo caso, lo que se ha
encontrado es un error en el disefio del método ordenar_vector, y
hay que redisefarlo. La ventaja de utilizar herramientas
automatizadas, es que se facilita la regresion, ya que tenemos
disefiado el caso de prueba para el método, asi que una vez

}..

=] public vold test_wector_Lllemoi)
try

for [int 1=0:1el00;1+4)
vectorTest.insertar(i);

catch (Exception &)

2

Puntas de interrupcitn

* 1 test exdtosas, 1 test Falldas (0,105 5)
= @ vectores CVectorTest FALLIDAS
@ rest_vector llens axitosss (0,003 ¢
» d vest_ordenar_vector FALLADO: expected:

L e M L L EEFEEEE FEREEE L R P

assertfquals (vOrdenado,prusba ) ;

al

prusbali]l= vectorTest posicion(i);

assertTrue [vectorTest.vector_Lleno()):

Tareas
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redisefiado, podemos volver a probarlo con el mismo caso de prueba.

Para saber mas

En el siguiente enlace nos encontramos con un ejempo completo de prueba de la unidad con
NetBeans
Creacion de Casos de Prueba en NetBeans con Junit
http://netbeans.org/kb/docs/java/junit-intro.html#Exercise 21
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10.- Documentacion de la prueba.

Caso practico

BK Programacion, al igual que en todas la fase de disefio de un sistema, en la fase de prueba realiza
la documentacion. Ada, como coordinadora, le pide a Ana que ayuda a realizar la documentacién de
la prueba, y le pide que se repase la metodologia Métrica v.3 y ayude a Maria y a Juan en la labor de
documentacion.

Como en otras etapas y tareas del desarrollo de aplicaciones, la documentacién de las pruebas es un
requisito indispensable para su correcta realizacién. Unas pruebas bien documentadas podrdn
también servir como base de conocimiento para futuras tareas de comprobacién.

Las metodologias actuales, como Métrica v.3 (Metodologl’a de Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento de sistemas de
informacién. Métrica v3 se puede usar libremente, con la tnica restriccion de citar la fuente de su propiedad intelectual, que es el Ministerio

de Presidencia), proponen que la documentacion de la fase de pruebas se basen en los estandares ANSI /
IEEE sobre verificacion y validacién de software.

En propdsito de los estandares ANSI/IEEE es describir un conjunto de documentos para las pruebas
de software. Un documento de pruebas estandar puede facilitar la comunicacién entre
desarrolladores al suministrar un marco de referencia comudn. La definicion de un documento
estandar de prueba puede servir para comprobar que se ha desarrollado todo el proceso de prueba
de software.

Los documentos que se van a generar son:

v" Plan de Pruebas: Al principio se desarrollard una planificacion general, que quedara reflejada en
el "Plan de Pruebas". El plan de pruebas se inicia el proceso de Analisis del Sistema.

v Especificacién del disefio de pruebas. De la ampliacion y detalle del plan de pruebas, surge el
documento "Especificacion del disefio de pruebas".

v Especificacién de un caso de prueba. Los casos de prueba se concretan a partir de la
especificacion del disefio de pruebas.

v Especificacién de procedimiento de prueba. Una vez especificado un caso de prueba, serd
preciso detallar el modo en que van a ser ejecutados cada uno de los casos de prueba, siendo
recogido en el documento "Especificacién del procedimiento de prueba".

v/ Registro de pruebas. En el "Registro de pruebas" se registraran los sucesos que tengan lugar
durante las pruebas.

v Informe de incidente de pruebas. Para cada incidente, defecto detectado, solicitud de mejora,
etc, se elaborard un "informe de incidente de pruebas".

v" Informe sumario de pruebas. Finalmente un "Informe sumario de pruebas" resumird las
actividades de prueba vinculadas a uno o mas especificaciones de disefio de pruebas.

Para saber mas
En el siguiente enlace podras visitar la pagina de Ministerio de Politica Territorial y
Administracion Publica, dedicada a Métrica v.3
Métrica v.3
http://administracionelectronica.gob.es/? nfpb=true& pagel abel=P60085901274201580632
&langPae=es

Autoevaluacion
La documentacion de la prueba:

L Es una labor voluntaria que se puede realizar al final del proceso de pruebas
C Cada equipo de pruebas decide qué documenta y como.

O En Espafia se usa Métrica v.3
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Anexo I.- Norma ISO/IEC 29119.

La norma ISO/IEC 29119 se compone de las siguientes partes:

e Parte 1. Conceptos y vocabulario:
O Introduccion a la prueba.
O Pruebas basadas en riesgo.

O Fases de prueba (unidad, integracién, sistema, validacidn) y tipos de prueba

(estatica, dinamica, no funcional, ...).
0 Prueba en diferentes ciclos de vida del software.
O Rolesy responsabilidades en la prueba.
0 Meétricas y medidas.
e Parte 2. Procesos de prueba:
0 Politica de la organizacion.
0 Gestion del proyecto de prueba.
0 Procesos de prueba estatica.
0 Procesos de prueba dindamica.
e Parte 3. Documentacion
0 Contenido.
0 Plantilla.
e Parte 4. Técnicas de prueba:
0 Descripcidn y ejemplos.
0 Estdticas: revisiones, inspecciones, etc.

0 Dinamicas: Caja negra, caja blanca, Técnicas de prueba no funcional (Seguridad,

rendimiento, usabilidad, etc) .
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