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Pruebas del Software

Verificacion vs. Validacion

Prueba de Software

e Definicidon
especificos de calidad, correccion, complecion, exactitud,
eficacia y eficiencia, para asegurar su buen

funcionamiento y la satisfaccion del cliente final.

Software: conjunto de elementos de un sistema
informatico: programas, datos, documentacion,

Proceso para verificar que el software cumpla criterios

procedimientos y reglas.

e Objetivo:

- Se asume que todo software contiene defectos.
- Los defectos generalmente se manifestaran en fallos.
- Los fallos seran detectados o bien por las pruebas o bien

por los usuarios.
Pruebas del Software
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e Validacion: ¢Estamos construyendo el sistema correcto?

- Proceso de evaluacién de un sistema o componente durante o

al final del proceso de desarrollo para comprobar si se
satisfacen los requisitos especificados (IEEE Std610.12-1990)

e Verificacion: ¢Estamos construyendo correctamente el sistema?

- Proceso de evaluar un sistema o componente para determinar
si los productos obtenidos en una determinada fase de
desarrollo satisfacen las condiciones impuestas al comienzo de
dicha fase (IEEE Std610.12-1990)

- Evaluacién de la calidad de la implementacion

D. Rodriguez, G. Lépez
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Técnicas especificas

Pruebas ad hoc

Tipos de Pruebas de Software segun el

Drnahac mee svnlaeacide

Base de clasificacion
Técnicas basadas en la intuicién y ex-

Cada caso de prueba se aplica tanto al programa original como a los
mutantes generados: si una prueba consigue identificar la diferencia

periencia
entre el programa y el mutante, se dice que se ha "acabado" con este
Gltimo. La base tedrica de las pruebas de mutacién dice que buscando

errores sintacticos simples se deberian encontrar otros mas
clones rormales

|| | P2 SCRE i S

Se toma un subconjunto significativo de todos los posibles usos del

poblaciéon completa, esto es, sobre el software en su conjunto
Pruebas de mutacién
ruebas esa'a Impla
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Pruebas vs. Depuracion

complejos pero existentes
software, y se utiliza para crear casos de prueba. Los resultados
obtenidos para dichos casos se consideran una muestra
estadistica de la que es posible inferir conclusiones acerca de la
@ »
Pruebas de perfil operativo 6
riguez, G. Lopez
Pruebas de fiabilidad del software

>

Cnica:

e Pruebas es el proceso de demostrar la presencia
de fallos en el software
- El defecto o error es una imperfeccion en el software, que
se manifiesta en un fallo de ejecucion.

Técnicas estadisticas

e Depuracidn es el proceso de localizar
errores y el subsecuente arreglo de los

Pruebas —
Proceso
Iterativo
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ue se usan cuando se conoce la

Técnicas de Prueba basadas en el Cdédigo

mismos.
Depuracion <—

- son pruebas unitarias
probar y pueden ser:

Pruebas del Software
e Pruebas de caja blanca
- basadas en el flujo de control
estructura interna y el funcionamiento del cédigo a
e Dinamicas
- En Java, cuando “miramos el codigo”

e Estaticas
- se usan cuando se quiere probar lo que hace el software

8

e Pruebas de caja negra
- basadas en el flujo de datos
pero no como lo hace y pueden ser:

D. Rodriguez, G. Lépez

Prueba exhaustiva

e Estaticas

(o]
¢ Dinamicas
- En Java cuando “miramos el javadoc”

=
Pruebas del Software

e No puede hacerse una prueba exhaustiva,
excepto en modulos triviales.
m— - EINENEN /ALY
— l [Ena oo
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Entorno del

o de fase de pruebas

Proceso de fase de pruebas Proces
e Para asegurar el correcto funcionamiento - Sctema  reauisios ge
. Especificacion ¥ Otros requisitos Qs
de un sistema de SW completo y Pruebas deiDsero ool ogeredee e
garantizar la satisfaccion del cliente se } \ \ } J
Pruebas
Unitarias
Pruebas Pruebas Pruebas. Pruebas de Pruebas de
. de . "I Funcionales —*(de eficiencia, —> aceptacion ] instalacion
integracion carga, etc.
Pruebas
Unitarias / ] . _
Megados  Fundonando  Validado'  Stemacceptado  Sistema en uso
Pruebas
Unitarias
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debe implementar una estrategia de
pruebas que incluya:
- Pruebas unitarias
- Pruebas de integracion
- Pruebas de validacion
- Pruebas del sistema
- Pruebas de aceptacién

Pruebas del Software
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Pruebas unitarias

e Es un proceso de prueba donde se estudia de
manera aislada un componente de SW, como por

ejemplo un clase de Java
modulos generados por los desarrolladores

e Se centran en las pruebas de los programas /
- Generalmente, son los propios desarrolladores los que

D. Rodriguez, G. Lopez 12

Clases de equivalencia

e Conjuntos de valores equivalentes para las
- si un parametro de entrada debe estar comprendido en

pruebas

un cierto rango hay 3 clases de equivalencia: por
debajo, en y por encima del rango.
- si una entrada requiere un valor de entre los de un

prueban su codigo.
- Diferentes técnicas: caja blanca y caja negra
- Con caja blanca: medicién de la cobertura, ramas, etc

Pruebas del Software

conjunto, aparecen 2 clases de equivalencia: en el

- si una entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.

D. Rodriguez, G. Lopez 11

conjunto o fuera de él.
- los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas:
hay que intentar generar resultados en todas y cada una

de las clases.
Pruebas del Software




Caja blanca / Caja negra

int compararEnteros(int i, int j){
/* Retorna 0 si i es igual a j, -1 si i es menor

que j, vy +1 si j es mayor que i */
if (i==0) return -1;

if (i==j) return 0;

if (i<j) return -1;

else return 1;

}

Incorrecto: funciona correctamente para muchas parejas de
posibles valores, pero cuando i=0 el resultado es siempre -1

independientemente del valor de j

Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 13
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Pruebas unitarias: beneficios y limitaciones

¢ Beneficios
- Permite arreglar los errores detectados sin cambiar la

funcionalidad del componente probado

- Contribuye al proceso de integraciéon de componentes del
Sistema de SW al permitir asegurar el funcionamiento
correcto de los componentes de manera individual

e Limitaciones
- No permite identificar errores de integracién ni errores

de desempefio del Sistema de SW

- Son impracticas para probar todos los casos posibles
para los componentes que se prueban

— Su compatibilidad con los diferentes modelos de
desarrollo de SW varia, siendo mas compatible con el
Desarrollo dirigido por pruebas (p.e., en metodologias

agiles como XP)
Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 14
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Pruebas de integracion

e Unidn de varios componentes unitarios y

modulos y subsistemas
e Se comprueba que mddulos ya probados

en las pruebas unitarias de forma asilada,

pueden interactuar correctamente.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 15

Aproximaciones de integracion

e Aproximaciones:
- Big-bang!
- Descendente (Top-down)
- Ascendente (Bottom-up)
- Sandwich: Combinacién de las 2 anteriores.
e Pueden ser necesario escribir objetos simulados:

- Conductor: simulan la llamada al médulo pasandole los
parametros necesarios para realizar la prueba

- Resguardos: mddulos simulados llamados por el
madulo bajo prueba

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 16




Conductores y Resguardos

Conductor

Médulo bajo
prueba

O\

Resguardo | | Resguardo
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Integracion descendente

e Descendente (Top-down)
- Probar el médulo A primero
- Escribir médulos simulados, resguardos (stubs)
para B, C, D
- Una vez eliminados los problemas con A,
probar el médulo B
- Escribir resguardos para E, F, G, H etc.

(2]
EEE EEE
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Integracion ascendente

e Ascendente (Bottom-up)

- Escribir conductores para proporcionar a E los
datos que necesita de B

- Probar E independientemente
- Probar F independientemente, etc.

- Una vez E, F, G, H han sido probados, el
subsistema B puede ser probado, escribiendo

un conductor para A ]
ﬁ%@
dEE L][m]
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Integracion Big-Bang! y Sandwich

e Big-Bang
- Escribir y probar A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K,
M a la vez.

¢
[elFlc]fa] [JBNd  [Jm]
e Sandwich
- Combinacion de ascendente y descende

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 20




Pruebas unitarias con xUnit

e Para hacer pruebas unitarias se usan
frameworks en entornos de pruebas

automatizados
- Un framework es un conjunto de clases
relacionadas que proveen un conjunto de
funcionalidades para realizar una tarea especifica
e En el caso de la realizacién de pruebas
unitarias xUnit es el framework mas usado
para hacer pruebas unitarias automatizadas

Pruebas de sistema

D. Rodriguez, G. Lopez 2.2

e Pruebas para analizar que todo el sistema esta de acuerdo
Pruebas del Software

con los requisitos y las especificaciones.
- No esta solamente relacionado con el software

- Varios tipos de pruebas que incluyen:

[l

e Pruebas funcionales
e Pruebas de eficiencia
e Pruebas de aceptacién
e Pruebas de instalacién

Los diferentes xUnit

- Pruebas de recuperacion (Recovery testing)
D. Rodriguez, G. Lopez 21

e Otras:
- Pruebas de seguridad (security)
- Pruebas de sistema es seguro (Safety testing)
- Pruebas de estrés (Stress testing)

- Pruebas de interfaces (Interface testing)
Pruebas del Software

e Para poder usar el Framework xUNit se necesita

su implementacion en el lenguaje de
programacion usado en las clases a probar. Las

- JUnit: xUnit para Java

[l
iz

implementaciones de xUnit son:
- VbUnit: xUnit para Objetos Visual Basic y Objetos COM

(Component Object Model)
— Cunit: xUnit para lenguaje C
- csUnit, MbUnit, NUnit: xUnit para lenguajes Microssoft

- CPPUnit: xUnit para lenguaje C++
como C#, Vb.NET, J# y C++

- DBUnit: xUnit para proyectos con Bases de Datos

- Dunit: xUnit para Borland Delphi 4 y posteriores

D. Rodriguez, G. Lopez 24

unitarias en xUnit

Cada prueba a realizar se programa como un método OO
Determinar la clase del sistema de SW que se va a probar,

Pasos generales para realizar pruebas

.NET

— PHPUnit: xUnit para PHP
- PyUnit: xUnit para Python
Pruebas del Software

1.

esté o no programada
Determinar los métodos de la clase que se van a probar
Definir los métodos de prueba usando aserciones (assert)

para verificar que los métodos a probar producen las salidas

esperadas al introducir ciertos valores de entrada
Se relnen todos los métodos en una coleccion (suite) de

2.
pruebas

D. Rodriguez, G. Lopez 23

Se ejecuta la coleccién de pruebas
El framework xUnit invoca cada prueba de la coleccion de

4.
pruebas
Util en las pruebas de regresion

3.
El framework xUnit reporta los resultados

5.

Pruebas del Software




Instalacion

Pruebas unitarias con JUnit

Pruebas unitarias con JUnit
Jusere
. p . nit . . .
e (Qué es JUnit? » Para instalar JUnit se deben seguir los
- JUnit es la implementacion del Framework xUnit para el siguientes pasos:
lenguaje Java
- Creado en 1997 por Erich Gamma y Kent Beck 1. Descargar la version con la que se va a trabajar (en
- Se usa para realizar pruebas unitarias de clases escritas este caso es la 3.8) del sitio Web de SourceForge
en Java en un entorno de pruebas nttp:// . ¢ /oroiects,/ junit/
- Framework muy sencillo, con muy pocas clases p://sourcerorge.net/projects/junt
- E;eﬁ:cﬁgr:&derze Slgrsar muy rapidamente por lo que se 2. Descomprimir el archivo .zip.
Yy pop L L, . - La ruta del directorio donde se va a instalar JUnit no
- Es open source y su codigo esta disponible en: debe tener nombres con espacios en blanco ya que esto
puede ocasionar problemas para al momento de
http://www.junit.org/ ejecutarlo
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Pruebas unitarias con JUnit Pruebas unitarias con JUnit.
Instalacion Ejecucion
3. Al descomprimir el archivo .zip en el directorio indicado se crea e JUnit puede ejecutarse por si sélo o embebido en un
automat|c.amente una 'carpet:.:\ que contiene el archivo junit.jar. entorno de desarrollo Java, como por ejemplo Netbeans o
Este archivo como el directorio donde se encuentra deben eclipse
afiadirse a la variable de entorno CLASSPATH. ) ) i
o Las formas de ejecutarlo de manera autdonoma son:
4.- Comprobar la instalacién del JUnit haciendo lo siguiente: - En modo texto, como se mostr6 en la lamina anterior
- Abrir una ventana de comandos - En modo gréfico, abriendo la ventana de comandos,
- Colocarse en la carpeta donde se instalé el JUnit colocéndose en el directorio de JUnit y escribiendo el siguiente
- Ejecutar las pruebas de ejemplo que trae escribiendo el comando:
siguiente comando: java junit.swingui.TestRunner junit.samples.AllTests
java junit.textui.TestRunner junit.samples.AllTests Entonces aparecerd la interfaz grafica de JUnit que permitira
- Si JUnit esta bien instalado se debe tener como resultado el ejecutar las pruebas y ver la informacion sobre estas.
D. Rodriguez, G. Lopez 27 f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 28

mensaje OK <119 tests>
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Pruebas unitarias con JUnit
Resumen

Ejecucién en modo grafico

; /i Nombre de la clase o suite de pruebas a ejecutar | Concepto de prueba de Software
- V= i il | . I3 . 7
fumtsavpls. ATosts I Tipos de técnicas de pruebas de Software segun el

g Indicador del estatus de la prueba (éxito o fallo) |

[Runs: 1197119 Xeors 0 X Fakwes: 0 [ Estadisticas de las prusbas ejecutadas | e Técnicas de pruebas basadas en el cddigo
Results: -
T ] - Pruebas de caja blanca
[ Clase de prueba - Pruebas de caja negra
s Estrategias de prueba
tesiClone . strategias
5""0“"“‘"‘ ‘_l Métodos de prueba contenidos en la clase de prueba | 9 . _p
3 cosema . Pruebas unitarias
testRemoveAll
« testR Element H H 1
Y —— e  Pruebas unitarias con el framework xUnit
e e Implementaciones del framewrok xUnit
~ © [ junittests. . - .
::?;a"r;z _W Pestaria de jerarquia de clases de prueba (activa) | ° Pruebas unitarias con JUnit
I | Detalle de los fallos g
(KiB I}
Finished:2383 seconds. b, Rodriguez, G. Lopez 29 Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 30

Clases principales del Paquete

junit. framework

interfazs © Assert
o Junit.framework. (3 TestResult
* Test @ assertTrue ()
@ assertFalse )
@ countTestCases { ) @ assertEguals () @ adError ()
®rmn() ® aserthothul () = @ addraure ()
’ Q & @ asserthull { ) | @ errlerDunt (() :
o 0 H T @ assertSame () @ FailureCount
Descripcion del framework JUnit o bt LN B vy
------------------------- ® fail { ) ;
H T coleciciona
- . . (3 TestSuite : o
Information Engineering Research Group = Name | Sting BT g
! interfaz»
© addTest () = name : String (1] JUnit.fral?‘::wnrk.TestListener
© addTestSuite { ) @ countTestCases ( )
@ addTestCases () @) AN
@ runTest ()
(® TestRunner

>

3
-
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Interface Test

e Todos los tipos de clases

«interfazs Test del fl‘ameWOI‘k JUﬂIt
(1) Junit.framework. .
Test deben imlementar la
interface Test
@ countTestCases [ )
®nni) e Las clases TestCase Yy

TestSuite implementan la
inteface Test

f@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lépez 3

Clase Assert

e Es la superclase de la clase

TestCase
© Assert e Provee los métodos assertXxx ()

§ e () que se utilizaran a la hora de

o seserteauds () hacer las pruebas

gzt e Los métodos assertXXX () son

o ettt () métodos que permiten

o fal () comprobar si la salida del
método que se estd probando
concuerda con los valores
esperados

f@? Pruebas del Software b, Rodriguez, 6. Lopez 4

Clase TestResult

«Java Class»
(3 TestResult

o frawes vector | @ Colecciona los resultados de una

 fErrars @ Wector

@ flisteners : wectar p rue ba ( Test)

@ fRunTests @ int

o fStop @ boolean 1 1 1

oo« baes - Indica el comienzo y el fin de una

@ addErrar () prUEba

® addFaiure () . . .,

o xitsteoner () - Proporciona informacion sobre los

® claneListeners ( ) fallos y errores detectados durante la
o 0 ejecuciéon de una prueba

:gijjr“;éotm 0 e Los fallos se anticipan y comprueban utilizando
® faiures { ) aserciones, mientras que los errores son
ot ) problemas no anticipados como

@ runProtected ( ) ArrayIndexOutOfBoundsException.

@ shouldStop ()
@ startTest ()

® stop () « void addFailure (Test test, AssertionFailedError t)
@ wasSuccessful ()

¢ void addError (Test test, java.lang.Throwable t)

f@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez D

Concepto de Fallo (Failure) en JUnit

e Un fallo se asocia con el caso en el cual
una prueba no obtiene el resultado
esperado

e Los fallos se detectan a través de los
métodos assert () si no se cumplen las
restricciones establecidas en estos
métodos

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez O




Clase TestSuite

e Es una subclase de TestClass
e Puede contener instancias de

O Testsuite las clases TestSuite,

o Marme : String TestCase

@ addTest () ) . .

eaddrestsite () @ Permite organizar un conjunto
dd .

il de pruebas relacionados para

manejarlos y ejecutarlos mas
facilmente como una Suite de
Pruebas (TestSuite)

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez O

Clase TestCase

e Clase que se extiende al crear una

S prueba de una clase particular
© TestCase
| o Mame:Stng | . .. .
® TestCasa () e Permite definir cualquier caso de
:m() prueba en tres partes:
o apsteReadt () - La inicializacion, método setUp ()
Snni() - La aplicacion de la prueba, a través
::::‘Bge() del método runTest ()
© naTest ) - El limpiado, de las estructuras de datos
o setp () usadas, método tearDown ()
ﬁzm;’ - El método run () llama a los tres
@ osthame () meétodos anteriores en ese orden
® sethame { )
?@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 9

Interface TestListener

¢ Define los métodos que
«lava Interfaces ) .
€ Festiistener permiten seguir el progreso
de la ejecucion de una prueba

@ addErrar (]
@ addFaiure [ )
@ endTest ()
® startTest () e La clase TestRunner

implementa los métodos de la
interfaz TestListener

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 10

Clase TestRunner

«Java Class»

@ TestRunner ° Provee una traza y un

o fPrinter : ResultPrinter

© SUCCESS BXIT Lint resumen de los resultados

o FAILURE_EXIT : int.
o Temme de una prueba
@ TestRunner ()
o Tt O e La clase TestRunner
o () implementa los métodos

© getLoader () de la interface

@ testFaled { )
@ testStarted () .
© testEnded () TestListener
< createTestResult ()
@ doRun )

@ doRun ()

< pause ()

@ main (]

@ start ()

& runFailed )

@ setPrinter ()

Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez 11
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Clase TestFailure

«Java Class»
(3 TestFailure

< fRailedTest : Test
<« fThrownException : Throwable

@ TestFalure ()

@ failedTest { )

@ thrownException ()
@ toString ()

@ trace ()

@ exceptionMessage ()
@ isFailure ()

e Encapsula los fallos y
errores ocurridos durante
la ejecucidn de una prueba

e Rastrea una instancia de la
clase Test describiendo la
prueba que fallo y
almacenando la excepcién
que causo el fallo

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 12

Resumen
Paquete junit. framework

cinterfaz» (3 Assert
1) Junit.framework. (3 TestResult
LCEE ® assertTrue ()
@ assertFalse ()
@ countTestCases () @ assertEquals [ ) @ adError ()
®run () ® asserthatiul () oo @ addFaiure ()
& @ asserthiull { ) : @ enrordount @]
o @ assertSame () ! @ FailureCount ()
; ® asserthatsame [ @ falures ()
e el () :
: : colectiona
@ TestSuite ! [
o Mame : String © TestCase |
LG «interfazs
© addTast [ © name : String : 3 JUnit.framework.TestListener
@ addTestSuite () @ countTestCases { 1 -
@ addTestCases () ®run() iy
@ runTest { ) :
(& TestRunner
Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 13

Tipos de aserciones con JUnit

Information Engineering Research Group
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Aserciones en JUnit

e Asercion: “a statement that enables you to test
your assumptions about your program”

e En JUnit representan condiciones para verificar si
los resultados generados por el codigo
corresponden con los resultados esperados:

— assertTrue () assertFalse ()

— assertNull () assertNotNull ()
— assertSame () assertNotSame ()
— assertEquals () fail()

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez
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assertTrue ()

e Sintaxis
void assertTrue (expresidn booleana)
void assertTrue (String, expresidn
booleana)
e Evalla una expresidon booleana. La
prueba pasa si el valor de la expresion es
verdad, p.e.:

assertTrue (“La temperatura debe ser
mayor a 15 grados”, actualTemp > 15);

assertFalse()

e Sintaxis:
void assertFalse (expresidén booleana)

void assertFalse (String, expresidén booleana)

e Evalla una expresion booleana
e La prueba pasa si el valor de la expresion

es falso, p.e.:

assertFalse (“E1l coche no deberia estar
corriendo", coche.estaCorriendo());

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez fét Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez
assertNull () assertNotNull ()

e Sintaxis:
void assertNull (Object)
void assertNull (String, Object)

e Verifica si la referencia a un objeto es
nula. La prueba pasa si el objeto es nulo:

assertNull (“No exite ninguin empleado con
codigo“+id, bd.obtenerEmpleado (id));

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez
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e Sintaxis
void assertNotNull (Object)
void assertNotNull (String, Object)

¢ Verifica que la referencia a un objeto no
es nula:

— assertNotNull (“Se espera encontrar un
empleado con cédigo™ + id,
bd.obtenerEmpleado ( id));

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez
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assertSame ()

e Sintaxis
void assertSame (Object esperado, Object actual)
Object

void assertSame (String, Object esperado,
actual)
e Compara dos referencias y asegura que los
objetos referenciados tienen la misma direccion
de memoria (i.e. que son el mismo objeto)

e La prueba pasa si los 2 argumentos son el
mismo objeto o pertenecen al mismo objeto
assertSame (“Se espera que sean la misma parte“,
partl, part2);
assertSame (contenedor.obtElem(2),
contenedor.obtElem(4)) ;

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez

assertNotSame ()

e Sintaxis
void assertNotSame (Objeto esperado Object actual)
Object esperado, Object

void assertNotSame (String,
actual)
e Compara dos referencias a objetos y asegura que ambas
apuntan a diferentes direcciones de memoria, I.e., que

son objetos distintos.
e La prueba pasa si los dos argumentos suplidos son

objetos diferentes o pertenecen a objetos distintos
assertNotSame (“Se espera que sean partes distintas",
partl, part2);
assertNotSame (“Los elementos en la posicidén 1 y 3 no
pertenecen al mismo objeto”, contenedor.obtElem(l),
contenedor.obtElem(3)) ;

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez

fail ()

assertEquals ()

e Sintaxis
void assertEquals (valor esperado, valor actual)
valor actual)

void assertEquals (String, valor esperado,
e El método assertEquals () contiene un método para cada

tipo predefinido en java.
e Se usa para comprobar igualdad a nivel de contenidos

- La igualdad de tipos primitivos se compara usando “==
- La igualdad entre objetos se compara con el método equals ()

e La prueba pasa si los valores de los argumentos son iguales
28.0, wvalor)

assertEquals (“E1l valor debe ser 28.07,
assertEquals (“El apellido debe ser McKoy”, “McKoy”,

paciente.obtApellido());

assertEquals(double expected, double actual, double delta)

D. Rodriguez, G. Lépez

static void
Pruebas del Software

e Sintaxis
- void fail

- void fail (String)
e Causa que la prueba falle inmediatamente. Se puede usar

- Cuando la prueba indica que hay un error
- Cuando se espera que el método que se estd probando llame a

una excepcion
public void testExpresionInvalida() {
String expresionAEvaluar = “3 + * 8”;

ExpresionEvaluada exp
new EvaluadorDeExpresiones (expresionAEvaluar);

= exp.parse();

try {
ContenedorDeExpresiones contenedor

fail (“Expresidén de formato invalido”);
} catch (ExpresionExcepction e) {}

}
Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez




e Las aserciones son condiciones ldgicas que se usan para
verificar si los resultados gienerados por el cdédigo
corresponden con los resultados esperados

— assertTrue() Yy assertFalse()
* Prueban condiciones booleanas
— assertNull() Yy assertNotNull ()
+ prueban valores nulos
— assertSame () Yy assertNotSame ()
+ prueban referencias a objetos
— assertEquals ()
* prueba igualdad de contenidos
- fail()
* hace que la prueba falle inmediatamente

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez

Pruebas de métodos constructores,

set/get Yy métodos convencionales
con el framework JUnit

Information Engineering Research Group

Introduccion

e Se estudiara en detalle cobmo probar
usando el framework JUnit, los diferentes
tipos de métodos que puede tener una
clase java como son:

- Métodos constructores
- Métodos get () y set()
- Métodos convencionales

'@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 2

Prueba de métodos constructores

e EL objetivo de un método constructor es
crear las instancias de la clase a la que
pertenece e inicializar los valores de sus
atributos

e En java se invoca al usar la palabra
reservada new(...) .

e Los métodos constructores a probar son
los definidos explicitamente en la clase

'@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 3




Prueba de métodos constructores

e Caracteristicas de los métodos constructores
importantes para realizar sus pruebas

- Los métodos constructores no retornan ningun
valor al terminar de ejecutarse

- Pueden manejar excepciones para indicar algun
problema a la hora de inicializar los valores de las
propiedades del objeto construido

- No es facil comprobar que un método constructor
se ha ejecutado correctamente

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 4

Prueba de métodos constructores

e Pasos para probar un método constructor a
través de la técnica de caja blanca

- Establecer los valores de los datos del caso de
prueba

- Invocar al método constructor para crear una
instancia de la clase a la que pertenece

- Establecer las aserciones necesarias para
comprobar que los valores dados a los atributos
por el método constructor corresponden con los
valores esperados

m Pruebas del Software D.Rodriguez, G. Lopez D

Ejemplo prueba de métodos constructores

public void testPerson() {
//Se establecen los valores esperados en la prueba
String name = "Gertrudis";
String lastNamel = “Lépez”;
String lastName2 = “Lépez”;

//Se invoca al método constructor para crear una instancia
Person instance = new Person ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
//Se verifica a través del método assert que los valores

//asignados por el método constructor se corresponden con los
// valores esperados

assertEquals (instance.getName (), name) ;
assertEquals (instance.getLastNamel (), lastNamel);
assertEquals (instance.getLastName2 (), lastName?2) ;

m Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez O

Prueba de métodos get () y set ()

e EL objetivo de un método set es asignar
valores a los atributos de un objeto

e EL objetivo de un método get () es
obtener los valores de los atributos de un
objeto

e Permiten ocultar la estructura interna del
objeto e implementar la encapsulacidon de
atributos
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Prueba de métodos get () Yy set ()

e Pasos para probar un par de métodos get ()
y set()
- Se invoca el constructor para crear una instancia
de la clase

- Se almacena un valor en la propiedad usando el
método set(...)

- Se obtiene el valor de la propiedad asignado
usando el método get correspondiente

- Se comprueba que el valor almacenado del
atributo con el método set y el obtenido con el
método get son iguales a través de
assertEquals(..)

m Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez O

Ejemplo de una prueba de métodos
get/set con la técnica de caja negra

public void testGetSetPerson() {

String name = “Julieta";
String lastNamel = “Alcéantara”;
String lastName2 = “Guitérrez”;

//Se invoca al método constructor para crear una instancia
Person instance = new Person ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");

//Se modifican los valores de los atributos del objeto
//usando los métodos set correspondientes
instance = instance.setName (name) ;
instance = instance.setLastNamel (lastNamel) ;
instance = instance.setLasName2 (lastName2) ;
//Se verifica que los atributos tienen los valores esperados
// usando los métodos get.
//Esto se hace a través del método assert
assertEquals (instance.getName (), name);
assertEquals (instance.getLastNamel (), lastNamel) ;
assertEquals (instance.getLastName2 (), lastName2);

}
f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 9

Prueba de métodos convencionales

e Para probar el correcto funcionamiento de
los métodos que ejecutan las
funcionalidades de las clases de un
sistema se debe tomar en cuenta los
factores que condicionan su ejecucién vy las
consecuencias de su ejecucion

m Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 10

Prueba de métodos convencionales

e Factores que condicionan la ejecucién de un
método
- Parametros de entrada
- Estado interno del objeto
- Estado de los objetos externos
- Entidades externas que forman el entorno de ejecucion
e Efectos obtenidos después de la ejecucion de un
método
- Valor de retorno del método
Efectos producidos sobre los parametros
Excepciones lanzadas por el método
Cambio del estado interno del objeto
Efectos externos al objeto
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Resumen

e Para probar los métodos constructores se usa una prueba de caja
blanca donde
- se establece los valores de los datos del caso de prueba
- se invoca al método constructor para crear una instancia de la clase a la
que pertenece
- se definen las aserciones necesarias para comprobar que los valores
dados a los atributos por el método constructor corresponden con los
valores esperados
e Para probar los métodos set y get se usa una prueba de caja negra
donde
- se invoca el método constructor para crear una instancia de la clase
- se almacena un valor en la propiedad usando el método set
- se obtiene el valor de la propiedad asignado usando el método get
correspondiente
- se comprueba, usando aserciones, que el valor almacenado del atributo
con el método set y el obtenido con el método get son iguales.
e Para probar los métodos convencionales se deben tomar en cuenta
los factores que condicionan su ejecucién y las consecuencias de su

ejecucion
g&i Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 12

Definicion de casos de prueba
sencillos con JUnit

Information Engineering Research Group

>
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Concepto de un Caso de Prueba (TestCase)
en JUnit

e Un caso de prueba (TestCase) es un
conjunto de métodos que prueban las
funcionalidades de una clase Java.

e La clase TestCase del framework JUnit
contiene los métodos basicos para escribir
un caso de prueba particular.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez 2

Creacidn de un caso de prueba sencillo
usando JUnit

e Para ver como crear un caso de prueba
sencillo adaptando JUnit vamos a probar
los métodos de la clase Persona.

{3 Persona

o pombre
o primer&pelido
o segundoapelido

@ public Person [ )

@ public String obtenerNombreyapelidos {3
@ public String obtenerMombre § )

@ public String obtenerApelidos ()
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Pasos para crear los métodos de prueba

e Para escribir métodos de prueba se debe:

1. Definir las precondiciones de la prueba y la
funcionalidad a probar

2. Especificar el resultado esperado de la prueba

o postcondicién para chequear si se cumple.

Esto se hace usando los métodos asserts...()

JUnit

D. Rodriguez, G. Lopez

Pasos para crear un caso de prueba en

del framework JUnit.
3. Implementar el cédigo para que los métodos
de prueba verifiquen las aserciones definidas.
5

4. Ejecutar el método de prueba

Pruebas del Software

Prueba del método ObtenerNombre de
la clase Persona

{

» Para crear un caso de prueba particular hay que
crear una subclase de la clase TestCase de JUnit.

* El nombre de la clase de prueba particular a crear
debe contener con la palabra Test (version 3.8)

- Para el ejemplo de la clase persona tenemos:

4

junit. framework.TestCase;
public class PersonaTest extends TestCase {

import
D. Rodriguez, G. Lopez

"Lopez", "Lopez");
Codigo que

prueba la
funcionalidad

public void testObtenerNombre ()

}
Pruebas del Software

String expResult = "Gertrudis";

new Persona ("Gertrudis",
instancia.obtenerNombre () ;

Pasos para crear los metodos de prueba
Persona instancia
String result =
//Prueba si el método obtenerNombre de
//la clase Persona funciona correctamente
'—| Postcondicién
7

D. Rodriguez, G. Lépez

assertEquals (expResult, result);

Pruebas del Software

() A

e La signatura de los métodos de prueba en la
}

version 3.8 de Junit es:

public void testSuCasoDePrueba

e El nombre del método de prueba debe comenzar
con la palabra test y a continuacién el nombre

del método de prueba particular.
- La primera letra de cada palabra del nombre del método
D. Rodriguez, G. Lépez O

debe ser mayuscula
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Prueba del método ObtenerApellidos de

la clase Persona

Prueba del método ObtenerNombreyApellidos de
la clase Persona

public void testObtenerApellidos () {

String expResult = “Lopez Lopez";

Persona instancia =
new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");

String result = instancia.obtenerApellidos();

//Prueba si el método obtenerNombre de
//la clase Persona funciona correctamente

assertEquals (expResult, result);

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez O

public void testObtenerNombreyApellidos () {

String expResult = “Gertrudis Lopez Lopez";

Persona instancia =
new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");

String result = instancia.obtenerNombreyApellidos();

//Prueba si el método obtenerNombre de
//la clase Persona funciona correctamente

assertEquals (expResult, result);

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 9

Codigo del caso de prueba de la clase

Persona

import junit.framework.TestCase;
public class PersonaTest extends TestCase {

public void testObtenerNombreyApellidos () {
String expResult = "Gertrudis Lopez Lopez";
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
String result = instancia.obtenerNombreyApellidos();
assertEquals (expResult, result);

}

public void testObtenerNombre () {
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
String expResult = "Gertrudis";
String result = instancia.obtenerNombre () ;
assertEquals (expResult, result);

}

public void testObtenerApellidos () {
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
String expResult = "Lopez Lopez";
String result = instancia.obtenerApellidos();
assertEquals (expResult, result);

}

}
f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 10
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Ejecucion de los casos de prueba

e Para ejecutar un caso de prueba se usa el
método run () de la clase TestCase ().

e En Netbeans un caso de prueba particular se
ejecuta seleccionando en el mend Run | Runfile
y en la ventana desplegable se selecciona el
nombre del caso de prueba que se desea ejecutar

e Cuando se ejecuta un caso de prueba JUnit
proporciona dos tipos de informacién
- Informacién que indica si las pruebas pasaron o fallaron
- Si la prueba fallé indica la causa de la falla

f& Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez 11
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Resumen

e Se han visto los pasos para crear, ejecutar y ver los
resultados de un caso de prueba sencillo escrito con JUnit

e Para escribir un caso de prueba y sus métodos
— Se crea una subclase de la clase TestCase del framework JUnit

constituyentes:
- Para cada método de prueba
e Se definen las precondiciones de la prueba y la funcionalidad a
e Se especifica el resultado esperado de la prueba o postcondicién.
Esto se hace usando los métodos asserts del framework Junit

probar.
e Se implementa el cddigo para que los métodos de prueba

verifiquen las aserciones definidas.
D. Rodriguez, G. Lopez 13

Ejemplo de resultados en Netbeans

- Se ejecuta el caso de prueba.
- Se ve la informacidn del resultado de la ejecucién en las

Pruebas del Software

ventanas correspondientes.

| JUnit Test Results
il.f\ll 3 tests passed.,

: Eﬁ; person.PersonaTest passed
: testObtenettombreyapelidas passed (0,05)
testObtenerMombre passed (0,0 =)

@
testObtenerdpelidos passed (0,0 5)

o]
@
» init:
deps-jar:
. compile:
conpile-test-single:
Testsuite: person.Personalest
Tests ruwn: 3, Failures: 0, Errors: 0, Time elapsed: 0,063 sec
test-single:
EUILL SUCCESEFUL (total time: 0 seconds)l
[E)output 5] HTTP Monitor
Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 12 )
Definicion de casos de prueba usando los
metodos setUp () Y tearDown () de JUnit

R

D. Rodriguez, G,

Ejercicio practico
Information Engineering Research Group

e Escribir un caso de prueba con JUnit para una

clase java, en el IDE Netbeans.

e Objetivo: crear una clase Java con un conjunto
de métodos y definir y ejecutar un caso de

prueba sencillo (TestCase) para probar los

métodos de dicha clase usando JUnit desde el
e La clase que se va a construir es una calculadora

IDE Netbeans.
sencilla con las cuatro operaciones basicas:
- suma, resta, multiplicacién y divisién con 2 argumentos.
D. Rodriguez, G. Lopez 14

e Tiempo estimado: 30 minutos.
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Duplicacién de cédigo en los métodos de

Cdadigo del caso de prueba de la clase Persona

un Caso de Prueba

e En caso de prueba particular puede haber cédigo
duplicado en cada método de prueba al tener que
crear objetos y estructuras de datos comunes

e Por ejemplo, en el caso de prueba de la clase
persona, en cada uno de sus métodos de prueba
se crea un instancia de persona.

e Esto podria hacerse una sola vez y definir esta
instancia como el contexto para ejecutar cada

uno de los métodos del caso de prueba
testPersona().

D. Rodriguez, G. Lopez 2

| codigo duplicado

import junit.framework.TestCase;

public class PersonaTest extends TestCase {

public void testObtenerNombreyApellidos () {
String expResult = "Gertrudis Lopez Lopez";
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "
String result = instancia.obtenerNombreyApellidos();
//Prueba del método obtenerNombreyApellidos de la clase/Persopa.
assertEquals (expResult, result);

pez"

}

public void testObtenerNombre () {
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
String expResult = "Gertrudis";
String result = instancia.obtenerNombre () ;
assertEquals (expResult, result);

}

public void testObtenerApellidos () {
Persona instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");
String expResult = "Lopez Lopez";
String result = instancia.obtenerApellidos();
assertEquals (expResult, result);

}

H " D. Rodriguez, G. Lépez 3
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Uso de setUp () de la clase TestCase

e Para evitar duplicar cédigo en los métodos de
prueba de un caso de prueba se sobrescribe el
metodo setUp (), heredado de la clase TestCase

del framework JUnit

e Este es un método privado del caso prueba que
provee el contexto de trabajo comun para
ejecutar los métodos del caso de prueba creando
“Fixtures”

- Los “Fixtures” son los objetos y estructuras de datos
comunes a todos los métodos del Caso de Prueba

fé* D. Rodriguez, . Lopez 4
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Uso de setUp () de la clase TestCase

e Para el caso de prueba de la clase Persona
la sobre escritura del método setUp ()

incluiria la creacion de la instancia de la
clase Persona sobre la cual se ejecutaran

todos los métodos de prueba:

protected void setUp() {
//Se definen los objetos necesarios para ejecutar
//los métodos del caso de prueba PersonaTest

instancia = new Persona
("Gertrudis", "Lopez", Lopez") ;

}
fé% D. Rodriguez, G. Lépez O




Uso del método tearDown( ) de la clase
TestCase

e El método tearDown (), heredado de la
clase TestCase del framework JUnit,
permite liberar y limpiar los objetos y
estructuras de datos del “Fixture” definido
en el método setUp ()

e Tanto setUp como tearDown se ejecutan
una vez por método probado.

— En Junit4 los métodos marcados como
@BeforeClass y @AfterClass

@ D. Rodriguez, G. Lépez 6
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Uso de tearDown () de |la clase TestCase

e Cuando se ejecuta un caso de prueba
particular, usando el método run ()
heredado de la clase TestCase, el orden
de ejecucién de los métodos se
corresponde con las tres partes de un caso
de prueba:

- La inicializacién, a través del método setUp ()

- La aplicacion de las pruebas, a través del
metodo runTest ()

- La eliminacién ,de las estructuras de datos
usadas, a traves del metodo tearDown ()

: i D. Rodriguez, G. Lépez 7
é?s.

@XXX-Class

Only one method per class can be Multiple methods can be annotated.
annotated. Order of execution is unspecified.
Overridden methods are not run.

Method names are irrelevant Method names are irrelevant

Runs once per class Runs before/after each test method

@BeforeClass methods of superclasses |@Before in superclasses are run before
will be run before those of the current |those in subclasses. @After in

class. @AfterClass methods declared in |superclasses are run after those in
superclasses will be run after those of  |subclasses.

the current class.

Must be public and static. Must be public and non static.

All @AfterClass methods are guaranteed |All @After methods are guaranteed to
to run even if a @BeforeClass method run even if a @Before or @Test method
throws an exception. throws an exception.

D. Rodriguez, G. Lopez O

@}

Ejemplo tearDown ()

e Para el Caso de Prueba de la clase Persona €l
meétodo tearDown () libera los recursos
reservados en el método setUp (), que es la
instancia de la clase Persona creada en el
método setUp () :

protected void tearDown () {
//Se liberan los objetos usados en
//la ejecucidén de las pruebas
instancia = null;

D. Rodriguez, G. Lépez
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Ejemplo completo con setUp() Y tearDown ()

import junit.framework.TestCase;
public class PersonaTest extends TestCase {

private Persona instancia;

@Override

protected void setUp() {

instancia = new Persona ("Gertrudis", "Lopez", "Lopez");

}

public void testObtenerNombreyApellidos () {
String expResult = "Gertrudis Lopez Lopez";
String result = instancia.obtenerNombreyApellidos();
assertEquals (expResult, result);

}

public void testObtenerNombre () {
String expResult = "Gertrudis";
String result = instancia.obtenerNombre () ;

assertEquals (expResult, result);

}

public void testObtenerApellidos () {
String expResult = "Lopez Lopez";
String result = instancia.obtenerApellidos();
assertEquals (expResult, result);

}

@Override

protected void tearDown() {

instancia = null;

@ ! D. Rodriguez, . Lopez 10
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Resumen

e Se ha visto como utilizar los métodos setUp () Y
tearDown () de la clase TestCase para establecer un
contexto de ejecucion de los métodos de un caso de prueba
particular.

e El método setUp () es un método privado del caso prueba
que provee el contexto de trabajo comun para ejecutar los
métodos del Caso de Prueba creando Fixtures

e Los fixtures son los objetos y estructuras de datos comunes
a todos los métodos del caso de prueba

e El método privado tearbown (), heredado de la clase
TestCase de JUnit, permite liberar y blanquar los objetos y
estructuras de datos del fixture definido en el método
setUp (), una vez ejecutados los casos de prueba

D. Rodriguez, G. Lopez 11

Ejercicio practico

e Escribir un caso de prueba con JUnit
para una clase java sobreescribiendo lo
métodos setUp () Y tearDown () de la
clase TestCase en Netbeans.

e Objetivo: crear una clase Java con un
conjunto de métodos y definir y ejecutar
un caso de prueba usando los métodos
setUp () Y tearDown () para probar los
métodos de dicha clase usando JUnit
desde el IDE Netbeans.

e Tiempo estimado: 45 minutos

’. sg D. Rodriguez, G. Lopez 12
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Suites de Pruebas con JUnit
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Introduccion

e Los casos de prueba (test cases) son un
conjunto de métodos de prueba
relacionados para probar las
funcionalidades de una clase particular

e Para probar un sistema de software y/o
cada uno de sus modulos es necesario
elaborar varios casos de prueba

e Las suites de prueba (test suites)
permiten ejecutar de manera colectiva
casos, métodos y/o suites de pruebas
relacionados

fét Practicas de la asignatura Prueba de Software D.Rodriguez, G.Lopez 2

Estructura de la clase TestSuite en JUnit

«interfazs (@ Assert
(1) Junit.framework. (3 TestResult
* Test @ assertTrue ()
@ assertFalse ()
@ countTestCases () @ assertEquals () @ adError ()
@ run () @ asserthothul { ) 7o) @ addrailure ()
Y @ asserthul () © erorCount ]
b @ assertSamne [ ) | @ FaiureCount ()
: @ assertMotSame () : @ faiures )
L EEELEETTTTEEE EERTTE @ fal () :
Y
H | caolecciona
(3 TestSuite T R
o Mame © String (® TestCase !
=T «interfazs
@ aggTest ( ) ° name : Sting : @ Junit.framework.TestListener
® addTestSuite ( ) ® countTestCases () |-
@ addTestCases () @run () I
@ runTest () !
(® TestRunner
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Suites de pruebas (Test Suites)

e Las suites de prueba se usan para agrupar
métodos, casos de prueba y/o suites de pruebas
relacionados que se ejecutan secuencialmente
para probar las funcionalidades de mddulos y/o
de sistemas de software

e Para crear un suite de prueba usando JUnit
(Version 3.8) se define una subclase de la clase
TestSuite.

e Si el programador NO define una TestSuite para
un TestCase, JUnit construye automaticamente
una TestSuite que incluye todos las pruebas
(tests) del caso de prueba.

iéi Practicas de la asignatura Prueba de Software D.Rodriguez, G. Lopez 4

Organizar casos de prueba
en suites de pruebas

1. Identificar las pruebas y suites de pruebas a agrupar en
base a sus caracteristicas o propdsito en comun

Si ya existe una suite de pruebas, ¢se deben afiadir
pruebas nuevas a la suite?

Se crea un método estatico Suite que retorna una instancia
de la interface Test de JUnit

Dentro del método se crea un objeto TestSuite

Para afiadir métodos de prueba la suite de manera

individual, se usa el metodo addTest () indicando el

nombre método de prueba a anadir

6. Para afiadir casos de prueba completos a la suite se usa el
meétodo addTestCases () incicando el nhombre del caso de
prueba

7. Para afiadir otras suites de pruebas ya existentes se usa el

metodo addTestSuite () indicando el nombre de la suite

de prueba a anadir

vk wWN
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Ejemplo Suite de pruebas

e Para construir una suite de pruebas para
un evaluador de expresiones matematicas,
que dado un String que representa la
expresidon matematica produce como
resultado su evaluacion. P.e.:

(8 * 3) + 2 26

8 * (3 + 2) =40
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Ejemplo Suite de pruebas

e Primero se crea un caso de prueba
para el evaluador de expresiones.

e Su cddigo es el siguiente:

import junit.framework.TestCase;
public class TestExpressionEvaluator extends TestCase{

}
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Ejemplo Suite de pruebas

e Luego se crean multiples métodos de pruebas,
como por ejemplo:
- un método para probar la evaluacién de expresiones con
dos operandos
- uno para probar la evaluacién de expresiones con tres
operandos

- otro para probar la evaluacién de expresiones con tres
operandos y paréntesis

- otro para probar la evaluacion de expresiones con cuatro
operandos

- Etc.
e Los cdédigos de estos métodos se muestran a
continuacion
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Ejemplo Suite de pruebas

public void testTwoOperators() {
String expressionToEvaluate = “3 + 27;
ExpressionEvaluator exp =
new ExpressionEvaluator (expressiontoEvaluate);

double val = exp.evaluate();
assertEquals (5.0,val);

}

public void testThreeOperators () {
String expressionToEvaluate = “3 + 2 * 57;
ExpressionEvaluator exp =
new ExpressionEvaluator (expressiontoEvaluate);
double val = exp.evaluate();
assertEquals (13.0,val);
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Ejemplo Suite de pruebas

public void testThreeOperatorsWithBraces( ) {

String expressionToEvaluate = “ (3 + 2) * 57;
ExpressionEvaluator exp =

new ExpressionEvaluator (expressiontoEvaluate);
double val = exp.evaluate();
assertEquals (25.0,val) ;

public void testFourOperatorsWithBraces () {

String expressionToEvaluate = “(3 + 2) * (5 + 1)”;
ExpressionEvaluator exp =
new ExpressionEvaluator (expressiontoEvaluate);

double val = exp.evaluate();

assertEquals (30.0,val);
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Ejemplo Suite de pruebas

e Ahora se quiere construir una suite de

pruebas que agrupe a los métodos de
prueba que prueben solamente las
operaciones con paréntesis y otra suite
con métodos que prueban operaciones sin
simbolos de prioridad
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Ejemplo Suite de pruebas

import junit.framework.Test;
import junit.framework.TestCase;
import junit.framework.TestSuite;

public static Test suite( ) {
TestSuite testSuiteWithBraces = new TestSuite();

testSuiteWithBraces.addTest (new

TestExpressionEvaluator (“testThreeOperatorsWithBraces “));

testSuiteWithBraces.addTest (new

TestExpressionEvaluator (“testFourOperatorsWithBraces"));

return testSuiteWithBraces;

&
O
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Ejemplo Suite de pruebas

public static Test suite() {
TestSuite testSuiteSimpleExp = new TestSuite();

testSuiteSimpleExp.addTest (new

TestExpressionEvaluator (“testTwoOperators")) ;

testSuiteSimpleExp.addTest (new

TestExpressionEvaluator (“testThreeOperators™));

return testSuiteWithBraces;
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Ejecucion de Suites y casos de prueba

e Para ejecutar todos las pruebas de una
suite o de un caso de prueba se usa un
objeto TestRunner

¢ JUnit reune todos los tests y elabora una
estructura de ejecucion en forma de arbol

donde los nodos son las clases
TestSuites Y/0O TetsCases Yy las hojas son
los métodos testxxx () que los componen

y se ejecutan
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Resumen

e Las suites de pruebas se definen para agrupar
métodos de prueba, casos de prueba y/o suites
de pruebas relacionadas por tener caracteristicas
0 propdsitos comunes que necesitan ser
ejecutados de manera conjunta

e Para crear una suite...

- Se crea un método estatico suite () que retorna una
instancia de la interface Test de JUnit.

- Dentro del método se crea un objeto TestSuite

- Se usa el método addTest () para agregar métodos de
prueba y el método addTestSuite () para anadir otras
suites de puebas ya creadas
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Conceptos avanzados en JUnit

Information Engineering Research Group

Introduccion

e Pruebas de excepciones

e Pruebas de métodos no incluidos en la
interface publica de la clase
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Pruebas de excepciones - Concepto de
Excepcién

¢ Una excepcién es un evento anormal que ocurre
durante la ejecucién de un método y que se
maneja explicitamente a través del lanzamiento
de una excepcion

e Cuando ocurre una excepcion puede hacerse lo
siguiente:

- Capturarla y procesarla a través de las sentencias try,
catch y finally

- Lanzarla a través de la palabra reservada throw
- No hacer nada si es una excepcion no comprobada
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Pruebas de excepciones - ¢éCuando?

e Las excepciones manejadas explicitamente
son una parte mas del cédigo del
programa asi que también deberian
probarse para verificar que se estan
programando correctamente

e La prueba de excepciones se hace cuando
un método lanza una excepcion y al
evento que la ha originado se le puede
asociar un caso de prueba
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Prueba de excepciones - Procedimiento
general

e Se define un método de prueba donde:

1. Seincluye el método que debe lanzar la
excepcion en un bloque try cacth

2. Se invoca el método fail (que es uno de los
tipos de métodos assert que provee JUnit)

después de la llamada al método que debe
lanzar la excepcidon. El método £ail hard que

el método de prueba falle inmediatamente si
el método que debe lanzar la excepcion no la
lanza.

3. Se crea un bloque catch en el que se captura
la excepcion esperada.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lépez
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Ejemplo del procedimiento general de
Prueba de excepciones

e Por ejemplo, en la aplicacién del evaluador de expresiones
aritméticas se quiere probar si el evaluador lanza una excepcién
cuando tiene como entrada una expresiéon matematica invalida.
Entonces, usando el procedimiento general de pruebas de
excepciones el método de prueba seria el siguiente:

public void testInvalidExpression ()
{
String expressionToEvaluate = “9 * - 57;

ExpressionEvaluater expl = new
ExpressionEvaluator (expressionToEvaluate) ;

try {

ExpressionHolder hl = expl.parse();
fail (MInvalid expression”);

} catch(ExpressionException e) { l— 3

}
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Ejemplo del procedimiento general de
Prueba de excepciones

e Otro ejemplo. En la clase Person, el
método constructor deberia lanzar una
excepcion si sus argumentos son nulos.
Entonces, usando el procedimiento
general de pruebas de excepciones el
método de prueba seria el siguiente:

public void testPassNullToPerson ()
{

try { — 1
PETSON p = Néw Person(null, null, null);
fail ("Expected BadArgumentsException”); — 2

} catch (BadArgumentsException expected) {}

«— 3
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Prueba de métodos no publicos

e Para aplicar el principio de la encapsulacion java
ofrece diferentes niveles de privacidad para los
elementos de una clase:

- public:
e implica que el elemento puede accederse a cualquier nivel
— protect:

e cuando el elemento es visible desde la clase a la que pertenece
y desde las subclases de la clase a la que pertenece

- private:
e el elemento es visible Unicamente desde la clase a la que
pertenece

— por defecto:
* el elemento es visible en el paquete al que pertenece
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Prueba de métodos no publicos

e Generalmente la filosofia de la realizacion de
pruebas unitarias OO consiste en invocar los
métodos de la interfaz publica de la clase a
probar

e En ciertos casos puede ser necesario probar
métodos privados

e Los métodos privados son invocados por
otros métodos de la clase para realizar
implementar alguna funcionalidad interna de
manera limpia y sin redundancia

ENZE
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Prueba de métodos no publicos de manera

indirecta

e La prueba indirecta de métodos no publicos
consiste en probarlos mediante pruebas de los
métodos de la interfaz publica que los invocan

e La prueba indirecta implica que no es necesario
definir casos de prueba explicitos para los
métodos fuera de la interfaz publica de la clase

e En principio, los métodos no publicos deberian
ser simples, por lo que pueden ser probados
efectivamente desde los métodos que los invocan

— Silo anterior no se cumple existe un problema de disefio que
implica definir el método como otra clase debido a su
complejidad
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Prueba de métodos no publicos de manera
indirecta

* Razones que apoyan la realizacién de pruebas
indirectas de los métodos que estan fuera de la
interfaz publica de una clase:

— Por lo general estos métodos son simples, por lo que
pueden ser probados efectivamente desde los métodos
que los invocan

— Si lo anterior no se cumple existe un problema de disefio
que implica definir el método como otra clase debido a
su complejidad
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Prueba de métodos no publicos
modificando el atributo de privacidad

e Se convierten los métodos no publicos de la
clase a probar en métodos de paquetes (se
asume que el método es visible en todo el
paquete si no se especifica el modificador de
acceso)

e Definir el caso de prueba para la clase que
contiene el método siempre que esté en el
mismo paquete donde esta la clase a probar
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Prueba de métodos no publicos
modificando el atributo de privacidad

e Desventaja de este tipo de pruebas:

— Se sacrifica el encapsulamiento y la propiedad de
ocultamiento de informacién de la Orientacién a Objetos

— Se sacrifica la legibilidad del cédigo fuente, ya que
cuando un método es privado esto indica que es parte
de la implementacién de la clase
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Resumen

e En este tema se abordaron conceptos avanzados en JUnit
como la prueba de excepciones esperadas y la prueba de
meétodos no publicos

e La prueba de excepciones se hace cuando un método lanza
una excepcion y al evento que la ha originado se le puede
asociar un caso de prueba. Para hacerlo

1. Seincluye el método que debe lanzar la excepcion en un bloque
try-cacth

2. Seinvoca el método fail después de la llamada al método que debe
lanzar la excepcién

3. Se crea un bloque catch en el que se captura la excepcion
esperada.

e La prueba de métodos no publicos puede hacerse de varias
formas

e Indirectamente probandolos mediante pruebas de los métodos de
la interfaz publica que los invocan

e Modificando el atributo de privacidad de los métodos a friendly o de
paquete

e Utilizando el API de reflection de Java
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Pruebas con objetos simulados

Information Engineering Research Group
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Introduccion

¢ A veces es necesario hacer pruebas de una clase
aislando sus objetos colaboradores.
- Por ejemplo, en las pruebas de integracion

e Esta necesidad se presenta cuando la
instanciacion de los objetos colaboradores es
muy costosa, p.e., si se requiere activar una base
de datos

e Una de las técnicas para poder probar clases
relacionadas con otras es a través de objetos
simulados (Mock Objects)

- Simulan el comportamiento de los objetos colaboradores
para la realizacion de las pruebas
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Objectos simulados (Mock Objects)

e Son objetos que permiten realizar pruebas de
manera aislada de clases que tienen asociaciones
con otras clases, llamadas clases colaboradoras

e Los Mock Objects permiten hacer la prueba de
una clase aislandola de las clases con las que
interactla

e Los Mock Objects son objetos que van a simular
a los objetos colaboradores de la clase que esté
probando, adoptando la interfaz publica de los
objetos colaboradores

Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez

¢{Cuando usar Mock Objects?

e Cuando en una aplicacién no se puede
probar los objetos que no tienen
relaciones de asociacion antes de probar
los objetos que si las tienen

e Cuando no se cuenta con la
implementacion de los objetos
colaboradores

e Cuando usar los objetos colaboradores
para las pruebas es muy costoso, como
por ejemplo, usar una base de datos
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Ventajas de los Mock Objects

e Son de facil instanciacidén, ya que su objetivo es
comportarse como los objetos que simulan

e Son infalibles, ya que si se detecta un fallo
haciendo |la prueba de la clase con la que
colabora se sabe que el fallo esta en dicha clase

e Existen distintas herramientas como JMock,
NMock y Easymock.

e Permiten reducir el tiempo de la pruebas al
sustituir las clases colaboradoras por un codigo
mucho mas simple
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Proceso para usar Mock Objects

1. Crear los Mock Objects necesarios

2. Definir el comportamiento esperado de los Mock
Objects, estableciendo las expectativas

3. Crear la instancia de la clase que va a ser
probada de manera que use las instancias de los
Mock Objects en vez de los objetos
colaboradores originales

4. Ejecutar el método que se vaya a probar
realizando la prueba correspondiente

5. Decir a cada Mock Object involucrado en la
prueba que verifique si se cumplieron las
expectativas
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Proceso para usar Mock Objects

1. Crear los Mock Objects necesarios

e Se debe crear un Mock Object por cada objeto
colaborador que utilice la clase a probar

e Las clases de los Mock Objects deben ser
subclases de las clases de los objetos
colaboradores para evitar errores de
compilacién
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Proceso para usar Mock Objects

2. Definir el comportamiento esperado de
los Mock Objects, estableciendo las
expectativas

e Definir los métodos que van a ser llamados
desde la clase que se va a probar

e Definir con qué parametros van a ser
Ilamados los métodos y sus valores de
retorno (opcional)

e Definir las secuencias en las que se van a
invocar los métodos

e Definir el nUmero de invocaciones a cada
meétodo
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Proceso para usar Mock Objects

3. Crear la instancia de la clase a probar de
manera que use las instancias de los Mock
Objects en vez de los objetos colaboradores
originales
e Pasar los Mock Objects como parametros en el método

constructor de la clase a probar en vez de los objetos
colaboradores originales

e En el caso de que los objetos colaboradores sean
creados dentro de la instancia de la clase a probar, se
debe refactorizar el cddigo de la clase a probar para
encapsular dichas instanciaciones en métodos que
estén fuera del objeto a probar
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Proceso para usar Mock Objects

4. Ejecutar el método que se vaya a probar
realizando la prueba correspondiente
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Proceso para usar Mock Objects

5. Decir a cada Mock Object involucrado en
la prueba que verifique si se cumplieron
las expectativas

e Comprobar al finalizar la prueba que los Mock
Objects cumplieron las expectativas. Esto se
puede hacer de manera automatica usando
las herramientas que automatizan la técnica
de los Mock Objects
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Herramientas de Mock Objects
Caracteristicas

e Caracteristicas:

- Eliminan las tareas que repetitivas a los
desarrollador debe repetir cuando usa la
técnica de Mock Objects.

- Permiten utilizar de manera estandar la técnica
de los Mock Objects.

- Generan cédigo legible y entendible para los
desarrolladores
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Herramientas de Mock Objects
Funcionalidades

e Crear Mocks Objects invocando un método que
tiene como parametro la clase del objeto
colaborador para el que se va a crea el Mock
Object

e Definir las expectativas de un Mock Object
usando unas pocas lineas de codigo

e Almacenar informacion sobre evento de
comportamiento del Mock Object

- métodos invocados, parametros usados y valores de
retorno

* Verificar expectativas a través de la invocacion de
un metodo que compara las expectativas con los
eventos de comportamiento almacenados
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EasyMock

e EasyMock fue la primera herramienta de
manejo de Mocks Objects para Java
desarrollada en el afio 2001

e Es una herramienta de software libre
disponible en
http://www.easymock.org/

SESNOCK
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¢ JMock es una de las herramienta de
manejo de Mocks Objects mas usada en la
programacién en Java

e Es una herramienta Software Libre
disponible en:
- http://www.jmock.org/
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Uso de los objetos simulados con
EasyMock

1. Crear el mock, a partir de una interfaz.
- A través del método createMock ().
2. Preparar el mock estableciendo las expectativas
- Definir todas las invocaciones que se espera que ocurran.
- Esto se hace a través del método expect () y otros métodos.
- (Modo grabacion)
3. Iniciar el mock

- Informar que ya se establecieron todas las expectativas y que
comienza a funcionar el objeto mock.

- Esto se hace a través del método replay().
- (Modo reproduccion)

4. Ejecutar el método a probar realizando la prueba
correspondiente

5. Verificar el mock

- Consiste en verificar que se hayan realizado todas las invocaciones
que se esperaban, en el orden y cantidad correctas.

- Esto se hace a través del método verify().
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Ejemplo EasyMock

import org.easymock.EasyMock;
import junit.framework.TestCase;

public class InternetRelayChatTest extends TestCase {
public void testJoin() {

String msg = “Hello”;

Client fred = EasyMock.createMock (Client.class) ;

Client peter = EasyMock.createMock (Client.class);

Client mary = EasyMock.createMock (Client.class) ;

expect (mary.onMessage (“homer”,msg)) .andReturn(true);
peter.onMessage (“homer” ,msgq) ;
expectLastCall () .andReturn (true) ;

replay (peter, fred, mary); |@

InternetRelayChat irc = new InternetRelayChat();
irc.join(“the boss”, peter);

irc.join(“cool”, mary);

Prompt prompt = irc.join(“homer”, fred);
prompt.say (msg) ;

| verify (peter, fred, mary); |

}
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Resumen

¢ Se ha visto como hacer pruebas de clases
de manera aislada de sus objetos
colaboradores.

- En especial se vié la técnica de objetos
simulados (Mock Objects)

e Uso de la herramienta EasyMock.

- Y los pasos para hacer pruebas usando mock
objects con EasyMock
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NUnit
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Introduccion

e En este tdpico se estudiara NUnit, que es
una implementacién para microsoft .NET
del framework de pruebas unitarias XUnit
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¢Qué es NUnit? ’ Caracteristicas de NUnit?

e NUnit es una implementacién para todos e NUnit esta escrito en C# y usa muchas de

los lenguajes Microsoft .NET del framework las caracteristicas de .NET como atributos
de pruebas unitarias XUnit personalizados y capacidades relacionadas

- NUnit es el equivalente de JUnit pero para los con la reflexpn .
|enguajes de| entorno .NET ® Basa Su funC|0nam|ento en.
e NUnit es de cédigo abierto - Aserciones: métodos del framework de NUnit
g utilizados para comprobar y comparar valores.

http://www.nunit.org/ - Atributos personalizados: indican a NUnit que
debe hacer con determinado método o clase,
es decir, le indican como interpretar y ejecutar
las pruebas implementadas en el método o
clase.
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Métodos Asserts en NUnit Tipos de aserciones en NUnit

e Son métodos que se usan para probar e Aserciones de:
software - igualdad

e Verifican si los resultados arrojados por el - identidad
coédigo gque se esta probando corresponden - comparacioén
con los resultados esperados - tipos

e Son efectivos para detectar errores - String_

e Existen diferentes tipos de métodos — colecciones

- archivos

Asserts (aserciones) ’
- pruebas de condicion

- métodos de utilidad (utility)
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Aserciones de igualdad

Sintaxis

Assert.AreEqual ( valuel, value2 );

Assert. AreEqual (valuel, value2 , string message ) ;

Assert. AreEqual (valuel, value2 , string message,
object[] parms );

La asercion AreEqual verifica si dos argumentos

son iguales

La sobrecarga de métodos permite comparar dos
valores numericos de tipos diferentes, como se
muestra en el siguiente ejemplo:
Assert.AreEqual (5, 5.0);
Cuando se comparan valores numéricos punto
flotante y double se usa un argumento adicional
que indica la tolerancia con la que van a ser
considerados valores iguales

Practicas de la asignatura Prueba de Software D.Rodriguez, G.Lopez 7
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Aserciones de identidad

e Existen tres tipos de métodos Asserts para
probar la identidad de un objeto:

Assert.AreSame ()

AssertAreNotSame ()

Assert.Contains ()

- Los métodos Assert.AreSame () Yy Assert.AreNotSame ()
verifican si dos argumentos referencian o no a un mismo
objeto

- El método Assert.Contains () verifica si un objeto esta
contenido en un array o en una lista
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Aserciones de identidad

Aserciones de condicion

e Sintaxis

Assert.AreSame( object expected, object actual );

Assert.AreSame ( object expected, object actual, string );

Assert.AreSame (object expected, object actual, string, params
object[] parms );

Assert.AreNotSame (object expected, object actual );
Assert.AreNotSame (object expected, object actual , string );

Assert.AreNotSame (object expected, object actual , string,
params object[] parms );

Assert.Contains( objeto, IList collection );

Assert.Contains( objeto, IList collection, string );

Assert.Contains( objeto, IList collection, string, params
object[] parms );
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e Este tipo de aserciones prueban una
condicidn especifica

e Su nombre denota la condicién que
prueban

e Tiene como primer argumento el valor a

probar y opcionalmente pueden tener un
string para mandar un mensaje

2
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Aserciones de condicidon

Aserciones de condicidon

e Sintaxis
Assert.IsTrue( bool condition );
Assert.IsTrue( bool condition, string message );
Assert.IsTrue( bool condition, string message, object[] parms );

Assert.IsFalse( bool condition) ;
Assert.IsFalse( bool condition, string message );
Assert.IsFalse( bool condition, string message, object[] parms );

Assert.IsNull( object anObject );
Assert.IsNull( object anObject, string message );
Assert.IsNull( object anObject, string message, object[] parms );

Assert.IsNotNull( object anObject );
Assert.IsNotNull( object anObject, string message );
Assert.IsNotNull( object anObject, string message, object[] parms);

Jie-
Ing
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e Sintaxis
Assert.IsNaN( double aDouble );
Assert.IsNaN( double aDouble, string message ) ;

Assert.IsNaN( double aDouble, string message,
object[] parms );

Assert.IsEmpty( string aString );
Assert.IsEmpty( string aString, string message );

Assert.IsEmpty( string aString, string message,
params object[] args );

Assert.IsNotEmpty( string aString );
Assert.IsNotEmpty( string aString, string message
) ; Assert.IsNotEmpty( string aString, string

message, params object[] args );

Jie-
Ing
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Aserciones de condicion

Aserciones de comparacion

e Sintaxis
Assert.IsEmpty( ICollection collection );

Assert.IsEmpty( ICollection collection, string
message ) ;

Assert.IsEmpty( ICollection collection, string
message, params object[] args );

Assert.IsNotEmpty( ICollection collection );

Assert.IsNotEmpty( ICollection collection, string
message ) ;

Assert.IsNotEmpty( ICollection collection, string
message, params object[] args );

Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 13

e Los métodos Assert de comparacion
prueban condiciones de mayor, mayor o
igual, menor o menor igual sobre sus
argumentos:

— Assert.Greater( x, vy )

— Assert.GreaterOrEqual( x, y )
— Assert.Less( x, y )

— Assert.LessOrEqual( x, y )

- Existe cada uno de estos métodos para cada tipo
predefinido en .NET

Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, . Lopez 14




Aserciones de comparacion Aserciones de tipos

* Sintaxis e Este tipo de aserciones hacen pruebas sobre el tipo
Assert.Greater ( valuel, value2 ); d b t
Assert.Greater (valuel, value2 , string message ); euno Je 0o.

Assert.Greater (valuel, value2 , string message, object[] parms

7

e Sintaxis:

Assert.IsInstanceOfType ( Type expected, object actual );

Assert.GreaterOrEqual ( valuel, value2 );

Assert.GreaterOrEqual (valuel, value2 , string message );

Assert.GreaterOrEqual (valuel, value2 , string message, object[]
parms ) ; Assert.IsInstanceOfType ( Type expected, object actual,

string message, params object[] parms );

Assert.IsInstanceOfType ( Type expected, object actual,
string message ) ;

Assert.Less( valuel, value2 );
Assert.Less(valuel, value2 , string message );
Assert.Less (valuel, value2 , string message, object[] parms ); Assert.IsNotInstanceOfType( Type expected, object actual );

Assert.IsNotInstanceOfType ( Type expected, object actual,

Assert.LessOrEqual ( valuel, value2 ); string message ) ;

Assert.LessOrEqual (valuel, value2 , string message ); A
Assert.lLessOrEqual (valuel, value2? , string message, object[] Assert.IsNotInstanceOfType ( Type expected, object actual,
parms ) ; string message, params object[] parms );
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Aserciones de tipos Aserciones Fail () e Ignore ()

e Sintaxis: e Los métodos Fail () and Ignore ()

Assert.IsAss::LgnableFrom( Type expected, obj:ect actual ); permiten ContrOIar el proceso de prueba
Assert.IsAssignableFrom( Type expected, object actual,

string message ); e El método Assert.Fail permite generar
Assert.IsAssignableFrom( Type expected, object actual, un fa||0 de manera eXpII'Cita, como en el

string message, params object[] parms ); )
caso de pruebas de manejo de

Assert.IsNotAssignableFrom( Type expected, object actual ); excepciones SU SintaXiS es:
Assert.IsNotAssignableFrom( Type expected, object actual, . .
string message ); Assert.Fail() ;

Assert.IsNotAssignableFrom( Type expected, object actual, Assert.Fail ( string message ) ;
string message, params object[] parms ); Assert.Fail( string message, object][]
parms ) ;
_fét Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 17 fét Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 18




Aserciones Fail () € Ignore()

Aserciones de Strings

e El método Assert.Ignore permite ignorar
una prueba o una suite de pruebas a
momento de ejecucion, haciendo posible
ejecutar o no pruebas cuando sea
necesario. Su sintaxis es:

— Assert.Ignore() ;
— Assert.Ignore( string message ) ;

— Assert.Ignore( string message, object][]
parms ) ;
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e Este tipo de método permite hacer distintas pruebas sobre Strings
tales como:
- inclusién, comienza con, termina con, igualdad y coincidencia.
e La sintaxis de estos métodos es:
StringAssert.Contains( string expected, string actual );

StringAssert.Contains( string expected, string actual, string
message ) ;

StringAssert.Contains( string expected, string actual, string
message, params object[] args );

StringAssert.StartsWith( string expected, string actual );

StringAssert.StartsWith( string expected, string actual, string
message ) ;

StringAssert.StartsWith( string expected, string actual, string
message, params object[] args );

StringAssert.EndsWith( string expected, string actual );

StringAssert.EndsWith( string expected, string actual, string
message ) ;

StringAssert.EndsWith( string expected, string actual, string
message, params object[] args );
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Aserciones de Strings

StringAssert.AreEqualIgnoringCase( string expected, string
actual );

StringAssert.AreEquallIgnoringCase( string expected, string
actual, string message );

StringAssert.AreEqualIgnoringCase( string expected, string
actual, string message params object[] args );

StringAssert.IsMatch( string expected, string actual );

StringAssert.IsMatch( string expected, string actual,
string message ) ;

StringAssert.IsMatch( string expected, string actual,

string message, params object[] args );

o}

Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 21

Aserciones de colecciones

e Los asserts de este tipo permiten hacer
pruebas de colecciones y sus contenidos.
Esto incluye métodos para probar que:

- Todos los elementos de una coleccidon sean de
un tipo esperado. Su sintaxis es:
CollectionAssert.AllItemsAreInstancesOfType (
IEnumerable collection, Type expectedType ) ;

CollectionAssert.AllItemsAreInstancesOfType (
IEnumerable collection, Type expectedType,
string message );

CollectionAssert.AllItemsAreInstancesOfType (
IEnumerable collection, Type expectedType,
string message, params object[] args );
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Aserciones de colecciones

Aserciones de colecciones

e Esto incluye métodos para probar que:

- Todos los elementos de una coleccidn no sean
nulos. La sintaxis de este método es:
CollectionAssert.AllItemsAreNotNull (
IEnumerable collection ) ;
CollectionAssert.AllItemsAreNotNull (
IEnumerable collection, string message );
CollectionAssert.AllItemsAreNotNull (
IEnumerable collection, string message,
params object[] args );
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e Esto incluye métodos para probar que:

- Todos los elementos de una coleccidon sean

unicos. La sintaxis de este método es:
CollectionAssert.AllItemsAreUnique( IEnumerable
collection );
CollectionAssert.AllItemsAreUnique( IEnumerable
collection, string message );
CollectionAssert.AllItemsAreUnique ( IEnumerable
collection, string message, params object[] args );
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Aserciones de colecciones

Aserciones de colecciones

e Esto incluye métodos para probar que:

- Dos colecciones sean iguales. La sintaxis de

este método es:
CollectionAssert.AreEqual ( IEnumerable expected,
IEnumerable actual );

CollectionAssert.AreEqual ( IEnumerable expected,
IEnumerable actual, string message );

CollectionAssert.AreEqual ( IEnumerable expected,
IEnumerable actual string message, params object[]

args );
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e Esto incluye métodos para probar que:

- Dos colecciones sean equivalentes. La sintaxis

de este metodo es:

CollectionAssert.AreEquivalent( IEnumerable
expected, IEnumerable actual);

CollectionAssert.AreEquivalent ( IEnumerable
expected, IEnumerable actual, string message ) ;

CollectionAssert.AreEquivalent( IEnumerable
expected, IEnumerable actual string message, params
object[] args );
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Aserciones de colecciones Aserciones de colecciones

e Esto incluye meétodos para probar que: e Esto incluye metodos para probar que:
- Dos colecciones sean diferentes. La sintaxis de - Dos colecciones no sean equivalentes. La
este método es: sintaxis de este método es:

CollectionAssert.AreNotEqual ( IEnumerable expected, CollectionAssert.AreNotEquivalent( IEnumerable
IEnumerable actual ); expected, IEnumerable actual );

CollectionAssert.AreNotEqual ( IEnumerable expected, CollectionAssert.AreNotEquivalent( IEnumerable
IEnumerable actual, string message ); expected, IEnumerable actual, string message );

CollectionAssert.AreNotEqual ( IEnumerableon CollectionAssert.AreNotEquivalent( IEnumerable
expected, IEnumerable actual string message, params expected, IEnumerable actual, string message,
object[] args ); params object[] args );
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Aserciones de colecciones Aserciones de colecciones
e Esto incluye métodos para probar que: e Esto incluye métodos para probar que:
- Una coleccidn contiene un objeto especifico. La - Una coleccidn no contiene un objeto especifico.
sintaxis de este método es: La sintaxis de este método es:
CollectionAssert.Contains ( IEnumerable CollectionAssert.DoesNotContain( IEnumerable
expected, object actual ); expected, object actual );
CollectionAssert.Contains ( IEnumerable CollectionAssert.DoesNotContain( IEnumerable
expected, object actual, string message ); expected, object actual, string message );
CollectionAssert.Contains( IEnumerable CollectionAssert.DoesNotContain( IEnumerable
expected, object actual string message, expected, object actual string message,
params object[] args ); params object[] args );
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Aserciones de colecciones

e Esto incluye métodos para probar que:

- Una coleccién es subconjunto de otra coleccion.
La sintaxis de este método es:
CollectionAssert.IsSubsetOf ( IEnumerable
subset, IEnumerable superset );
CollectionAssert.IsSubsetOf ( IEnumerable
subset, IEnumerable superset, string message
);
CollectionAssert.IsSubsetOf( IEnumerable
subset, IEnumerable superset, string message,
params object[] args );
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Aserciones de colecciones

e Esto incluye métodos para probar que:

- Una coleccion es vacia. La sintaxis de este
método es:

* CollectionAssert.IsEmpty( IEnumerable
collection );

* CollectionAssert.IsEmpty( IEnumerable
collection, string message ) ;

* CollectionAssert.IsEmpty( IEnumerable
collection, string message, params object]]
args );
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Aserciones de colecciones

e Esto incluye métodos para probar que:

- Una coleccion no es vacia. La sintaxis de este
método es:

* CollectionAssert.IsNotEmpty( IEnumerable
collection ) ;

* CollectionAssert.IsNotEmpty( IEnumerable
collection, string message );

* CollectionAssert.IsNotEmpty( IEnumerable
collection, string message, params object[]
args );
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Aserciones de archivos

e Este tipo de métodos permite comparar
dos archivos y ver si son iguales o no

e Los archivos pueden referenciarse como
streams, como FileInfo O COMO unN
string que indica la ruta donde se
encuantra el archivo.
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Atributos

Aserciones de archivos

Los atributos indican a NUnit la accién que

e Sintaxis: .
FileAssert.AreEqual( File expected, File actual ); debe ejeCUtar con un método 0 C|ase, es
FileAssert.AreEqual( File expected, File actual, string deCir Ie indican como interpretar y

message ) ; . ! .
FileAssert.AreEqual( File expected, File actual, string eJe,CUtar IaS pruebas Implementadas en el
metodo o clase.

message, params object[] args );

- Todos los atributos que se pueden usar en las

FileAssert.AreNotEqual ( File expected, File actual ); pruebas a definir esta’n en e| namespace de de|

FileAssert.AreNotEqual( File expected, File actual, framework Nunit
string message ) ;
FileAssert.AreNotEqual( File expected, File actual, - _Cada_ clase _de prueb,a que se construya debe
string message, params object[] args ); |ncIL_||r una mstrucaon_ para el namespace de
Nunit y debe referenciar a

nunit. framework.dll
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Atributo: setup

Atributo: TestFixture

. ) . - e El atributo [SetUp] se usa dentro de un [TestFixture] para
- El att_rlbuto [T%StFl/xtrre] anea o |c1I:ent|f|ca ona <cilase que crear e inicializar los objetos y estructuras de un fixture para
contiene pruebas y/o los metodos setup () y teardown () la clase de pruebas. Se ejecuta justo antes de llamar a cada
para establecer y liberar los fixtures de las pruebas método de ?a clase de pruebas
- Un fixture contiene todo los objetos y estructuras a usar en
la clase de prueba.

namespace NUnit.Tests

{
namespace NUnit.Tests using System; El atributo [SetUp]
{ using NUnit.Framework indica que el método
. . Init () realizara el SetUp
using System; [TeSFFlXture] del TestFixture
using NUnit.Framework; El atributo F{’ubllc class SdccessTést
3 TestFixture] indica
[ [Tesi_:leture] f— gue a clase] public void Init()
public class SuccessTests SuccessTests — ./
{ contiene pruebas [TearDown] public void Cleanup ()
// ... (/% ... %/ )
} [Test] public void Add()
} (/* oo %/}
}
#23 . .  E . .
é@é Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 37 é@é Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 38




Atributo: TearDownAttribute Atributo: Test

. Ftljatribluto [I:‘)I'earDown] se usa d%ntro de un TestFiilcture pa:jra
iberar los objetos y estructuras de un Fixture para la clase de e El atributo [Test] marca un método como un método de prueba.
pruebas. Un TestFixture debe tener un solo método TearDown. Esto se hace dentro de una clase que ya se ha marcado copmo una

e Se e_Lecuta justo después de llamar a cada método de la clase de clase de prueba usando el atributo [TestFixture]
as. namespace NUnit.Tests

prue
( El atributo [Test] indica

namespace NUnit.Tests
{
using System;
using NUnit.Framewor)};

El atributo [TearDown]

indica que el método
Cleanup () realizard el
TearDown del TestFixture

using System;

using NUnit.Framework;
[TestFixture]

public class SuccessTests

que el método Aadd () es
un método de prueba

I
ke

[TestFixture]
public class SucgfssTests

{

[SetUp] fpublic void Init()
LA
[TearDown] jpublic void Cleanup ()

- }
[Test] public void Add()
{ /% ... %/}
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I

{

[SetUplpublic »#0id Init ()

public void Cleanup ()
L. %/}

public void Add()

VAN

public void TestSubtract ()

El atributo [Test] indica
que el método
TestSubtract () e€s un
método de prueba

Practicas de la asignatura Prueba de Software D. Rodriguez, G. Lopez 40

ke

[ige-
fiee

Atributo: Suite

Atributo: category

El atributo [Suite] se usa para definir una suite de pruebas que
contiene todas las pruebas a ser ejecutadas en la Suite.

Una suite de pruebas se ejecuta desde la linea de comandos usando
la opcion /fixture

namespace NUnit.Tests

{ El atributo [Suite] define
using System; una suite de pruebas que
using NUnit.Framework; ["contiene los métodos
private class AllTests OneTestCase (),

AssemblyTests () Y

[Suite] NoNamespaceTestFixture (

public static IEnumerable Suite |)

ArrayList suite = new ArrayList();
suite.Add (new OneTestCase());

suite.Add (new AssemblyTests());
suite.Add (new NoNamespaceTestFixture());
return suite; }
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e El atributo [Category] se usa para agrupar )
pruebas en una categoria particular. Las categorias
pueden ejecutarse desde los test runners de
Nunit.

e Es una alternativa al uso de las Suites de pruebas

namespace NUnit.Tests

{
using System; El atributo [Category] define
ing NUnit.Framework: que la clase LongRunning
using 1 - Framework; estd formada por el conjunto
[TestFixture] de pruebas que se definen en
[Category ongRunning") ] su interior
public class LongRunningTests
{
//
}
}
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e Nunit provee dos formas de ejecucion:

- En linea de comandos (nunit-console.exe)
e Se usa cuando no se necesita un indicador grafico de
éxito o fallo de las pruebas
e Almacena los resultados de las pruebas en formato
XML
- Con interfaz grafico (nunit-gui.exe)
e Muestra las pruebas en una ventana grafica

¢ Despliega un indicador visual del éxito o fallo de las
pruebas

e Permite seleccionar las pruebas a ejecutar

e Permite recargar el cédigo a probar cuando se
modifica y/o se recompila para volver a ejecutar las
pruebas

o
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C:\Program Files\NUnit 2.4.2\bin>nunit—console mock—assembhly.dll
Unit version 2.4.
Copyright (C) 20082-2887 Charlie Poole.
iCopyright (C)> 2002-2884 James VY. Newkirk, Michael C. Two, Alexei A. Uorontsov.
Copyright <(C)> 2080-28082 Philip Craig.
A1]l Rights Reserved.

Runtime Environment —
08 Uers Microsoft Windows NT 5.1.2608.0
CLR Uersion: 1.1.4322.2487 ¢ Net 1.1.4322.2467 >

....N.N..N.N.N..
Tests run: 6, Failures: B, Not run: 5, Time: 8.816 seconds

Tests not run:
1> NUnit.T emblies.MockTestFixture.MockTest4 : ignoring this test method

sts. mhlies.MockTestFixture.MockTestS : Method MockTest5’s signatu
rect: it must be a public method.
gnoredFixture.Testl :
gnoredFixture.Test2 :
> NUnit.Tes gnoredFixture.Test3 :

C:\Program Files\NUnit 2.4.2\hin>
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[yl mock-assembly.dIl - NUnit
Fle View Project Test Tools Help

EREY C\Frogram FilesiNUnit 2.4 7\

=% NUnit Bun C:\Program Files\NLInit 2.4. 7\bin\mock-assembly. dil
=R Tests =

= Assemblies
=% MockTestFistu
ExplicitlyRe
MockTest]
MockTestz
MockTestz
MockTestd
MockTestE
@ Testwithd
el ExplicitFisture
Testl
Test2 < ¥
=% lgnoredFixture
2 Testl
2 Test2
2 Testd
=& Singletons
+ & OneTestCase
=& Testhssembly ¥
< ¥ Errors and Failures | Tests Not Run | Console.Out | Console.Error | Trace [ Log |

| Categories ! Tests

TestCases: 6 TestsRun:6 Failures: 0 Ignored: 5 Skipped: 0 Run Time: 0.140625

EVENESESES

<

Completed Test Cases: 11 Tests Run: B Failures : 0 Time : 0140625

4
%!
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e En este tema se estudido NUnit, que es una
implementacion para todos los lenguajes
microsoft .NET del framework de pruebas unitarias
Xunit

e Se estudiaron la bases de funcionamients de NUnit
que son.
- Las aserciones que son métodos del framework de NUnit
utilizados para comprobar y comparar valores
- Los atributos personalizados que indican a NUnit como
interpretar y ejecutar las pruebas implementadas en el
método o clase.
e Se vid la forma de ejecutar las pruebas en NUnit

- Usando el runner via consola
- Usando el runner grafico
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e Analisis estatico
- ¢(Qué es?
e Herramientas de analisis estatico

- Analisis de bytecode
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e PMD

Analisis estatico
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Analisis estatico

FindBugs™

e Analiza los programas sin ejecutarlos e Analisis estatico

- En Java se puede analizar cddigo fuente de programas en Java

— 0 bytecode (ficheros .class) - http://findbugs.sourceforge.net/
[ ]

Independiente de los casos de prueba
- Generalmente no se sabe lo que hace el programa

Analiza bytecode, i.e., ficheros .class
e Para ello utiliza BCEL (Byte Code Engineering Library)

e Busca violaciones de “reglas” en lenguajes de - http://jakarta.apache.org/bcel/
programacion. ¢ La salida es un fichero de texto o XML
e Multitud de herramientas - Busca en el cdédigo patrones de errores
- Codigo abierto: * Su objetivo es indicar errores que realmente lo son y
e FindBugs (bytecode) http://findbugs.sourceforge.net/ minimizar los falsos positivos, i.e.,
e PMD (cddigo fuente) — http://pmd.sourceforge.net/ - dar demasiados avisos de error que no lo son

e CheckStyle — http://checkstyle.sourceforge.net/
— Comerciales:
e Fortify Software, KlocWork, Coverity, Parasoft, SureLogic

Demostraciones on-line:
* http://findbugs.sourceforge.net/demo.html
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FindBugs: Caracteristicas

e Hay muchos errores detectables con
analisis estatico.
- Usado en proyectos importantes
- JDK, Glassfish, Eclipse, etc (con millones de
lineas de cddigo)
- Encontrado cientos de errores
e Integrable con IDEs:
- Netbeans/Swing/Eclipse/Ant/SCA
— Integracion con Netbeans

https://grizzly.dev.java.net/tutorials/findBugs-nb-
tutorial/index.html
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FindBugs:

Ejemplos Patrones de Errores I

- Bucles recursivos infinitos

public WebSpider() ({
WebSpider w = new WebSpider(); }

- Hascode/Equals
e En Java es necesario redefinir equals() y hashCode()

- Con este error, los objectos no funcionan bien en tablas
de dispersién, maps, sets, etc.

- Valores de retorno ignorados (e.g., objectos
inmutables)

String name= workingCopy.getName () ;
name.replace(’'/’, '.");
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FindBugs:
Ejemplos Patrones de Errores 11

FindBugs: Patrones de Errores

— Punteros null

o Referenciando valores null genera
NullPointerException.

if (name != null || name.length >0) {

- Nombre errones o que llevan a confusion
e Herencia con mismo método, distinta capitalizacion

public abstract class Dialog extends Window {

protected Button getOKButton () {...}
public abstract class InputDialog extends
Dialog {

protected Button getOkButton () {...}
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¢ Y muchos mas (sobre 200 patrones de error):
http://£findbugs.sourceforge.net/bugDescriptions.html

- Se muestran en forma de tabla, agrupados por categoria:
e Mala practica, correctitud, internacionalizacion, cddigo vulnerable,
correctitud, correctitud en ejecucion con hilos, eficiencia, seguridad y
“cosas raras”.

Description Category

AM: Creates an empty jar file entry Bad practice

AM: Creates an empty zip file entry Bad practice
2?_:._ Pruebas del Software D.Rodriguez, G.Lopez 8




FindBugs: Ejecucion I

FindBugs: weka =10l x|
File Edit Navigation Designation Help

Please wait... :<snurce listing>

Analyzing classes..., pass 1/2
B 796/3019

-]

[-] [ Fna || Fnanext | | Finaprevious

P
UNIVERSITY OF
http:/findbugs.sourceforge.net/ @ MAR
-  Glopez 9

Jin
ke

FindBugs: Ejecucion

[ tmdmosmeka N 1= -1
file EdiNmdgation Designation ielp

ory | Gug Kind | Gug Pasiem | 5 | Prioriy | | | GaussianPriorknpl n ek classfiors bayos b, TRFTRATANETRT) Y
# = Comecingss (92) =t 4= (2.0 7 ; =
o [ 8 uge of retum valug from mamoa (1) VLR ® RUNSEATOE J demONIRACOT:
3 Conitusing memod nami ()
# [ Very confissing method names (3)
) VERY cordusing bo have methods |

4 retuen (0 - (value)):
¥

0 iRy corsusing to nave memons
o 2 Divad local slore (1) I
+ (£ Dubious method imvacabion (2}
o I Mazked Fiald (1)
- 3 Mull poarter daretarence (19}

s
5 % This sethod calls the log-likelibood isplemented in the Prior
T abst:

v Gparaw inatances

GREfSREEERIRERERE

o= ) Probsems with equats() (&) - .o B
a0 ] I public woid computeloglikelihood(dosble[] betas, Instances instances) | [ 1
= a auper kel H
|unclassified [=] 1

e L
Al K 1]
[=] | FamputeLogLikaiineo ] [ : FindWed | | FndProvous | |
VIRY Instances Instances) =
In <Unimowms
clanaifiers baves sl Inslances) =]
In class weia classifiers bayes bir Prior
clagsifiars bayes bir P Ingtancas) =
Very confusing method names
migthods have names that differ anty i irme of oveerice he ciner.
NIVERSITY OF
—— & MARYLAND
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PMD

e PDM (Don’t Shoot the Messenger) F d

- http://pmd.sourceforge.net/ DON'T SHOUT TIIE MESSENGER

e Se ejecuta sobre cddigo fuente buscando
patrones (reglas) de errores.
- Todas las reglas:
e http://pmd.sourceforge.net/rules/index.html
- Ejemplos:
e Posibles bugs - con sentencias try/catch/finally/switch
e Codigo muerto
- variables no usadas, parametros, métodos privados, etc.
e Codigo no optimo - mal uso de String/StringBuffer
e Expresiones mas complicadas de lo necesario
- sentencias if inecesarias,
- Bucles for que pueden sustituirse por bucles while
e Codigo duplicado

@ Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 11
=

PMD

e Se integra con IDEs
- Netbeans, Eclipse, JEdit, JDeveloper, etc.

e O puede ser ejecutado desde la linea de
comandos

- Linea de comandos simple, Ant, Maven, etc.

e Ademas, proporciona alguna herramienta
basica con GUI:
- Encontrar cédigo duplicado
- Creacion de reglas (patrones de errores)

@ Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 12
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PMD: Ejecucion en Netbeans

PMD: Ejecucion linea de comandos

|
W JFlap_NB - NetBeans IDE 6.1 I =]

File Edt View MNavigate Source Refactor Buld Run Profile Versioning Took Window Hslp

=L ﬁ D @ | ST H b @O lw

e Necesita tres parametros:

1P WX
-5 Caleuladora - - &F o 1 1 1 1
& Detopmoptcationz " 58 Qv oftrteaulon|s. . - Fichero java fuente o directorio
5 Fhp_E 105 if (o o== 7 =
108 inue: 1
Fa /1 o we epatacer, s on - Formato de salida
B et |
FRos S| = - Fichero de reglas o un un string de reglas

_'I—I i 110 se.add (delambdaiexpression.
ina:gm\: 1n_x|| m } starc = i; i separadas por comas
lembiers Visw -
N m——— =] s se.add(del:iz.nbda(Expresslun.subﬁtrln_l ° EJ. Cédlgo muerto
J P I | 114 return (String(]) se.tolrray(new 3t \ d 4 2 3 \ d

= " : = :\> java -jar pmd-4.2.3.jar c: b4
NI . | _>|_I c java ja. P! Ja.c code text

= foEL IS unusedcode, imports -targetjdk 1.6 -debug
| PMD Output: faund 2427 violstions s x|

Location Ruls Hlame Recommendation |
g oo T
reqular. Discretizer [105] IIfStmtsMustLlseBraces Invoid using if statements without curly braces =
reqular RegularExpression [75] IFStmtshustUseraces #void using if statements without curly braces
reqular RegularExpression [76] |0n\y0neReturn | A methad should have only one exit point, &...
reqular ReqularExpression [30] [EmptyCatchBlack. | Avvrid empry catch blacks -
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PMD: Ejemplo PMD: Ejemplo cédigo duplicado

¥l 1 rowse l
. — -
e Como entrada: o P T — s &l
Also scan subdirectories? Extansion:
A A A Igned s iorals and identifiers? || | e || Cancal ]
| C:\>pmd C:\weka-src\weka\Filters text basic > salida.txt = ) ]
Bource Malchies Found @ 22 bni (187 tokens) duplication in th foligwing Sies: =
[ ST 1] Stating atling 621 o CA liva I
(1 aparate Thes) Starting at line 569 of |ava
(2 zeparate fes)
Salida: Eo e e
. a I a . (1 eparate Tes) ciagsindicesjeurentClazs] = 0;
\BeanConngction java for indi= 0, i = getinpultF ormatl numinstancesd, i+ |
AMathExpripsshon java getnps L
C:\weka-src\weka\filters\Filter.java:542 These nested if for (nt| = cumeniClass + 1;) « classindices lengih; f++){
. lassindices(] = i,
statements could be combined : e cesll= i
break,
L. g:::::::\:: }eisen‘_:mmntclns\.'lluaﬂk(unel"CInsH
C:\Java\weka\weka- LorParsitfara o dint = :ulrnn!c:nac- 1.5 == cumnl classValusd), j++) [
. . . . . ¥ [’ ’
src\weka\filters\unsupervised\attribute\AddNoise.java:498 An :_::::::::f::; i R
empty statement (semicolon) not part of a loop 1 Sapana i :
{2 saparate Tes) ! == gatinp
... (2 zeparate fes) = AL o
T for fint j (un&nlc‘:ﬂssr i rIa:sIndu:e?.lannlh.l M
(2 suparabe fos) ¥
_\getlupFanel java ¥ =
_Parser e 5 =
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Analisis estatico con métricas

e Ciertas métricas de cddigo, por ejemplo,
profundidad de la herencia, complejidad
ciclomatica, nimero de lineas de cddigo
pueden ser indicadores de problemas.

e Con herramientas se comprueba que
modulos, métodos, clases en ciertas
métricas no excedan ciertos umbrales.

- Cuando méddulos, métodos, clases exceden el
umbral definido en cierta métrica, ese
moddulos, métodos, clases tiene mas
posibilidades de contener errores.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 17
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File Help
fPackages rCIasses rMethods |

Sun, Nov 02, 2008 00:05:16 Europe/Paris
Nr. NC53 Functions Classes Javadocs Class
1 [ 2 u] 3 gui.action.ibouthction
Z 5 2 0 3 gui.action.lutonatondction
3 14 2 1 3 gui.action.BruteParsedction B2
4 33 4 1 5 fui.action.BunildingBlockSinulatedction
5 30 3 1 4 fui.action.Closehction
[ 35 3 z 4 fui.action.CloseButton
7 3 2 i} 3 gui.action.CloseWindowiction
g 55 3 u] 4 mi.action. Combinedutonaton
9 53 7 [ 8 mui.action.ConvertdutonatonTobranmardction
10 28 2 1 3 mui.action.ConvertCFGLL
11 28 2 1 3 mui.action. ConwertCFGLR
1z 36 4 o 5 gqui.action. ConvertFa3AToGranmardction
13 17 2 1 3 fgqui.action. ConvertF3AToREACtion
14 &L 4 o 5 fui.action. ConvertPDAToGranmardction
15 31 2 1 3 fui.action. ConvertReqularGrammarToF5a |
16 95 g 1 § gqui.action.CYKParseiction Ml
L Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 19
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JUnit 4

e En su version mas actual JUnit explota las
ventajas de Java 5 (JDK):

- Import estaticos

e Permite a una clase hacer uso de métodos y variables
estaticas de otra clase sin el incluir el cualificador
(nombre de la clase a la que perteneces

— Anotaciones

e Son metadatos, que permiten afiadir informacion
para el compilador (u otras herramentas)
e Es texto precedido por “@”. Por ejemplo:

Qtest
public void comprobarValor(..){...}

Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez 2




JUnit 3 vs. JUnit 4

e Nombre de la clase de pruebas es el nombre de la clase
mas el sufijo Test
- Sin heredar de la clase TestcCase.
- Iﬁos aserciones estan disponibles meditante import estaticos.
;;port static org.junit.Assert.assertEquals;
e Los métodos setUp () Y tearDown () Se sustiyen las
anotaciones @Before y @After respenctivamente.
- Los métodos pueden tener ahora cualquier nombre, aunque se
recomienda mantener setUp () Yy tearDown().
- Dos anotaciones nuevas @BeforeClass y @AfterClass
e Se ejbecutan s6lo una vez en vez de ejecutarse con cada caso de
prueba.
e Los métodos de prueba se definen con la anotacion @Test.
- Se recomienda llamar a los métodos de prueba igual que los
métodos de la clase a probar.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 3
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QTest parametros

e Timeout - tiempo maximo en
milisegundos que debe esperar por la
ejecucion. P.e.:

QTest (timeout=1000)
public void getHTTP(..) {..}
+ El método debe ejecutarse en menos de un segundo.
» Expected — se espera una excepcion. P.e.:
@Test (expected=DBConnectException.class)

public void accessDB(..) {..}
+ Se quiere probar que la connexién a la BD falla

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 4
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Tests parametrizados

Ejemplo JUnit 4

e Mdltiples entradas de prueba: @Parameters

e Una clase estatica devuelve la serie de
parametros a ejecutar como instancia de la clase
Collection

e Condiciones:
- (i) el método a probar no debe tener pardmetros
- (ii) hay que pasarle al constructor de la clase los
parametros devueltos por la clase Collection
almacenandolos en atributos privados de la clase
- (iii) La clase debe anotarse asi:

QRunWith (value=Parameterized.class)

2

Pruebas del Software D.Rodriguez, G. Lopez D

import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.assertEquals;

public class RegistroTest {

@Test
public void personaEnRegistro() {
Registro registro = new Registro();
boolean resultado = registro.checkByTitle (“Armando Camorra”) ;
assertEquals (“La persona deberia de estar.”, true, result);
}
}

Pruebas del Software D. Rodriguez, G.Lopez O
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Ejemplo JUnit4 (II)

fFmport org.junit.Test;

import org.junit.runners.Parameterized;

import org.junit.runners.Parameterized.Parameters;
import java.util.Arrays:;

import java.util.Collection;

import org.junit.runner.RunWith;

import static org.junit.Assert.x*;

@RunWith(value = Parameterized.class)
public class ComplejosTest {

private Complejo parl, par2, res;

public Comple josTest(Complejo parl, Complejo par2, Complejo resd{
this.parl = pari;
this.par2 = par2;
this.res = res;

b

@Parameters

public static Collection wvalores (O {
Object[1[] data = new Object [1[]1 L
{new Complejo (0,0), new Complejo (1,2), new Complejo(i,2)%},
{new Complejo (2.,3), new Complejo (4,0), new Complejo(6.,3)})
¥
return Arrays.asList (data);

5 2

@Test
public woid testSumar() {
Complejo resultado = paril.sumar(par2);

assertEquals(res, resultado):
3 D. Rodriguez, G. Lopez
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Extensiones a Junit
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Contenidos

e Frameworks que extienden JUnit
- Pruebas de Bases de datos: DBUnit
- Aplicaciones Web: JWebUnit, HTTPUnit, HTMLUnit,
JMeter (Pruebas de carga en general)
e Pruebas de Cobertura
- Con caja blanca: Cobertura, Emma

e Generadores de casos de prueba:
- Clasificacién métodos de prueba
o Criterios basados en defectos
- Herramientas de captura y reproduccion
- Automatizacién de pruebas: JTestCase

m Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez
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Pruebas de software con bases de datos

Pruebas de software con bases de datos

e Clasificacion de Bases de Datos (BD):
- BD de produccién
¢ Base de datos real sobre la que trabaja la aplicacion

- BD datos de prueba
e BD con las mismas caracteristicas que la BD de
produccién, pero con muchos menos datos
- Mayor rapidez en los accesos.
- BD de integracion:

e BD idéntica a la de produccion, donde se realizan las
pruebas antes de ejecutarlas sobre la BD real.

Pruebas del Software D. Rodriguez, . Lopez 4
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e Si se quiere aislar la Bases de Datos (BD)
- Objetos Simulados (Mock Objects)
¢ Datos creados artificialmente
e Es mucho mas rapido que acceder a la BD
e No se prueba realmente la BD
e Ver transparencias correspondientes

e Para proyectos dirigidos por BD

- DBUnit
e Extensidn de JUnit, aunque puede ser usado uln“t

independientemente (por ejemplo con Ant)

- Su principal utilidad es poner la base de datos en un estado
consistente entre las distintas ejecuciones de las pruebas

- Proporciona los métodos para comparar datos entre ficheros,
preguntas a la BD y tablas de la base de datos.

- Projecto de Cddigo abierto
http://dbunit.sourceforge.net/

Pruebas del Software D.Rodriguez, G. Lopez D
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Pruebas Web

HTTPUnit, HTMLUnit, JWebUnit, JMeter

2
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HTTPUnit

e HTTPUnit f“t|

- Extensién de JUnit para obtener paginas Web,
navegar enlaces, obtener la estructura de una
pagina, formularios, etc.

- Codigo abierto:

http://httpunit.sourceforge.net/

@ Pruebas del Software D.Rodriguez, G.Lopez 7
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e HTMLUnNit

- Modela documentos HTML
proporcionando una API para rellenar
formularios, comprobar enlaces, etc.

- Simula un navegador Web

- Cédigo abierto:
http://htmlunit.sourceforge.net/

N\ 9
D! D. Rodriguez, G. Lopez

e jWebUnit extiende JUnit
facilitando la creacidon de test de
aceptacion de aplicaciones Web
- Navegacion de los enlaces
- Entrada y envio de formularios
- Validacién de indices de contenidos, etc.
- Extiende HTTPUnit

e Cddigo abierto:
http://jwebunit.sourceforge.net/

4
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Apact

fofer
e Permite la ejecucion de pruebas

de cargas basadas en diferentes protocolos:
- Web - HTTP, HTTPS

- SOAP

Database via JDBC

LDAP

- JMS

Mail - POP3

e Posibilidades graficas de medidas de rendimiento
e Codigo abierto:

- http://jakarta.apache.org/jmeter/

- Integrado con Netbeans

4

3
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Pruebas de cobertura

Pruebas de Cobertura

e Monitorizan la ejecucion de los casos de
prueba para medir el grado de cobertura
del cédigo alcanzado por los casos de
prueba

e Se afladen trazas al cédigo para registrar
las instrucciones que se han ejecutado.

e La idea es fijar un grado de cobertura, e ir
incrementando los casos de prueba hasta

alcanzarlo.
D. Rodriguez, G AL Seih Bl Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 13
Herramientas de cobertura Cobertura con Emma. Netbeans

e Cobertura
http://cobertura.sourceforge.net/
- Cobertura de sentencias y ramas para el codigo

- Medidas de complejidad ciclomatica y la media por
paquetes y proyecto completo.

- Cddigo abierto

e Emma
http:emma.sourceforge.net/
- Similar a Cobertura.

- Ejecucidn desde linea de comando o integrada en
Netbeans y Eclipse (comercial)

!?E Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 14
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Eile Edit Wiew Mavigate 3Source Refactor Build Run Profile  Wersioning Tools Wwindow Help

==L

P | vy T WVGBWEEQ

overed: 75% (3 [ 4)
Total lines covered: 85% (23 { 34)
Total packages covered: 100% {1 { 1)

d packages
| Classes Line: |
contaner e 5% (29 /3 =l
. ]
..... & Warshouss(double ¢ |
= () addiPackage b) ¢ bo
----- O getPackages() : Trer
L maxCapacity : doub 2 o
& o 100% (13 13) =
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Generadores de casos de prueba
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Clasificacion de los métodos de prueba

Fuente de informacion para su generacion
- Métodos basados en la especificacion
e Sin conocer la estructura del cddigo (caja negra)
- Métodos basados en el cddigo (caja blanca)
- Métodos basados en ambos, especificacion y cédigo (caja gris)

e Criterio de suficiencia
- Criterio de parada indicando si es necesario seguir o no probando

¢ Métodos estructurales. Deben cubrir un conjunto de elementos de estructura
basados en el grafo del programa segun su flujo de control o flujo de datos.

- Métodos basados en encontrar defectos
e Miden la capacidad de encontrar defectos que tiene el conjunto de casos de

prueba
- Métodos basados en encontrar errores
e Generar casos que comprueben ciertos puntos especificos

e Técnica/s utilizada/s:
- Ejecucion simbdlica, algoritmos genéticos, etc.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 17
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Criterios basados en defectos

e Pruebas de mutacién (mutation testing)
— Crear programas con defectos (mutantes) a partir del original.

- El objetivo de mutation testing es generar casos de prueba
istingan a los mutantes de los programas originales.

que
e Si un mutante es distingido por un caso de prueba, se destruye

(killed).
e En caso contrario el mutante sigue activo (cuando la salida del
programa original y el mutante, es la misma.

- La suficiencia de un conjunto de casos se mide con:

e Mutation Score = (D / (M - E)) * 100, donde
- D es el nro de mutantes destruidos, M es el total de mutantes y E es el

nro de mutantes equivalentes.

- Jester - the Junit Test Tester
e Extiende JUnit con la técnica de pruebas de mutacion

http://jester.sourceforge.net/

e Introduccién de fallos artificiales (error seeding)
- Se introducen errores deliberadamente, y se mide el
porcentaje de errores encontrados.

Pruebas del Software D. Rodriguez, G. Lopez 18
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Herramientas para captura y reproduccion

e Herramientas capaces de funcionar en 2 modos:
- Captura: eventos de entrada y salida durante la
ejecucion de un programa:
¢ Entradas de informacion
e Teclas pulsadas

e Salidas
- Reproduccion: las capturas previas para ejecutar casos

marath-q{_
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de pruebas
e Utiles en pruebas de regresion

e Inconvenientes:
- Alto coste de implantacion

e Ejemplo de herramienta:
http://marathonman. sourceforge.net/
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Selenium & JTestCase

e Herramienta de reproduccion y captura e Automatizar casos de test donde sélo

para Web cambian los valores de los parametros.
- http://selenium.openqga.org/

- Extension para Firefox.

Documento XML
con multiples
casos de prueba

|C1ase I._| ClaseTest I._ |Casos de Prueba |

Clase a Clase de
probar Prueba

e =t
e e Codigo libre:

http://jtestcase.sourceforge.net/
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JTestCase Ejemplo

public class Calculator ({
public Calculator() {super();}
public int calculate(int varl, int var2, String opt) {
if (opt.equals("+")) return varl + var2;
if (opt.equals("-")) return varl - var2;
return 0;
} <test-case name="positive-add">
} <params>
<param name="varl" type="int">10</param>
<param name="var2" type="int">20</param>
<param name="opt" type="java.lang.String">+</param>
</params>
<asserts>
<assert name="result" type="int" action="EQUALS">30</assert>
</asserts>
</test-case>
<test-case name="positive-minus">
<params>
<param name="varl" type="int">10</param>
<param name="var2" type="int">20</param>
<param name="opt" type="java.lang.String">-</param>

</params>
<asserts>
<assert name="result" type="int" action="EQUALS">-10</assert>
M </asserts>
éeé </test-case> D. Rodriguez, G. Lopez




