Diseio y realizacidon de pruebas.

a N

Caso practico
‘ Situacién

BK programacion se encuentra
desarrollando la primera version de la
aplicacion de gestion hotelera.

Ada, la supervisora de proyectos de BK
Programacion, se reune con Juan y Maria
para empezar a planificar el disefio y realizacion de pruebas sobre la aplicacion,

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

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

r A

Caso practico

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

. J

Durante todo el proceso de __ desarrollo de software, desde la fase de analisis hasta la implantacion en el cliente, es
habitual incurrir en errores de varios tipos: incorrecta especificacion de los objetivos, errores producidos en el disefio
o errores en la fase de desarrollo.

creando, es correcto y cumple con las especificaciones solicitadas por el usuario.

Las pruebas tratan de verificar y validar las aplicaciones, entendiendo estos términos como:

satisface los requisitos especificados.

Para llevar a cabo el proceso de
Andiisis de pruebas, de manera adecuada, se
Hesgod definen estrategias de pruebas.

oot SlQUIENdO €I modelo en espiral, las
elpoyects  pruebas empezaran con las pruebas
unitarias de cada porcion de cadigo.

Comunicacion
con el cliente 4

ngeneia  Una vez pasadas estas pruebas con
éxito, se seguira con las pruebas de
integracién, donde se ponen todas las
partes del codigo en comun,

Construccion

 Eftrega Ezflcuﬁggg comprobando que_el ensamblado de los

bloques de codigo y sus pruebas

B Desarrollo de los Conceptos atienden a los establecido durante la
B o fase de disefio,

Mantenimiento del Producto

El siguiente paso sera la prueba de validacion, donde se comprueba que el sistema construido cumple con lo
establecido en el analisis de requisitos de software.

Finalmente se alcanza la prueba de sistema que verifica el funcionamiento total del software y otros elementos del
sistema.

Notas:

« El objetivo de las pruebas es conseguir un software libre de errores, por lo tanto la deteccién de defectos en el
software se considera un éxito en esta fase.

e El programador debe evitar probar sus propios programas, ya que aspectos no considerados durante la
codificacion podran volver a pasar inadvertidos en las pruebas si son tratados por la misma persona.



2.- Tipos de prueba.

r A

Caso practico

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

o J

No existe una clasificacion oficial o formal, sobre los diversos tipos de pruebas de software. En la ingenieria del
software, nos encontramos con dos enfoques fundamentales:

¢ Prueba de la Caja Negra (Black Box Testing): cuando una aplicacion es
probada usando su interfaz externa, sin preocuparnos de la implementacion de s 44 CAJA NEGRA Salida
la misma. Aqui lo fundamental es comprobar que los resultados de la ejecucion = —
de la aplicacion, son los esperados, en funcién de las entradas que recibe.

Una prueba de tipo caja negra se lleva a cabo sin tener necesidad de conocer la estructura interna del sistema.
Cuando se realiza este tipo de pruebas, sélo se conocen las entradas adecuadas que debera recibir la
aplicacion, asi como las salidas que les correspondan, pero no se conoce el proceso mediante el cual la
aplicacion obtiene esos resultados.

En el siguiente ejemplo:

if 5
println("Has suspendido”
else
println("Has aprobado”

Se detecta un error mediante las pruebas de caja negra. Se entiende que tener una nota superior a 5 deberia dar el
mensaje de superado y viceversa. Los mensajes estan intercambiados.

Prueba de la Caja Blanca (White Box Testing): en este caso, se prueba la PRUEBAS DE CAJA BLANCA

licacion desde dentro, d légica d licacion. .
aplicacién desde dentro, usando su ldgica de aplicacion R Salida
— . ; -+ m—
1™ - —

En contraposicion a lo anterior, una prueba de Caja Blanca, va a analizar y probar directamente el cédigo de la
aplicacion, intentando localizar estructuras incorrectas o ineficientes en el codigo. Como se deriva de lo anterior, para
llevar a cabo una prueba de Caja Blanca, es necesario un conocimiento especifico del cédigo, para poder analizar los
resultados de las pruebas.

A continuacion se muestra un cédigo que presenta un error detectable mediante las pruebas de caja blanca:

if 5
println("Has aprobado"
else
if 5
println("Has suspendido"
else
println("Esta instruccién nunca se ejecutara.”



Aunque el programa dara el resultado esperado para cualquier nota (comprobacién que se lleva a cabo con las
pruebas de caja negra-funcionales), presenta un error en su estructura, el else nunca es alcanzado. De este error nos
daremos cuenta gracias a las pruebas de caja blanca.

4 )

Reflexiona

Resulta habitual, que en una empresa de desarrollo de software se gaste el 40 por ciento del esfuerzo
de desarrollo en la prueba ;Por qué es tan importante la prueba? ;Qué tipos de errores se intentan
solucionar con las pruebas?

[I\/Iostrar retroalimentacion )

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

método, funcién, médulo, etc. realiza la funcion para la que se ha disefiado. También se intenta
comprobar, que existen condiciones en las que todos los caminos de una aplicacion llegan a

Con las pruebas se intenta verificar que cada componente que se ha disefiado, ya sea un i
ejecutarse.




2.1.- Funcionales (pruebas de la caja negra)

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

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

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

Si por ejemplo, estamos implementando una aplicaciéon que realiza un determinado calculo cientifico, en el enfoque
de las pruebas funcionales, solo nos interesa verificar que ante una determinada entrada a ese programa el resultado
de la ejecucion del mismo devuelve como resultado los datos esperados. Este tipo de prueba, no consideraria, en
ningun caso, el codigo desarrollado, ni el algoritmo, ni la eficiencia, ni si hay partes del codigo innecesarias, etc.

Dentro de las pruebas funcionales, podemos indicar tres tipos de pruebas:

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

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

Pruebas aleatorias: Consiste en generar entradas aleatorias para la aplicacion que hay que probar. Se suelen
utilizar generadores de prueba, que son capaces de crear un volumen de casos de prueba al azar, con los que
interactivas, ya que es muy dificil generar las secuencias de entrada adecuadas de prueba, para entornos
interactivos.

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



2.2.- Pruebas estructurales (pruebas de la caja blanca)

Ya hemos visto que las pruebas funcionales se centran en resultados, en lo que la aplicacién hace, pero no en cémo
lo hace.

Para ver como el programa se va ejecutando, y asi comprobar su correccion, se utilizan las pruebas estructurales,
que se fijan en los caminos que se pueden recorrer:

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

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

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

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

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

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

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

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

Autoevaluacion

En las pruebas de caja negra:
O Es necesario conocer el cédigo fuente del programa, para realizar las pruebas.
O  Se comprueba que todos los caminos del programa, se pueden recorrer, al menos una vez.

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

O Esincompatible con la prueba de caja blanca.

: No es correcta, esa es una prueba de caja blanca, ya que se comprueba la implementacién de los |
i métodos.
i Muy bien. Esa es la idea...




Solucidon

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto

CUBRIMIENTO -

Esta tarea la realiza el programador o programadora y consiste en comprobar que los caminos definidos en el cédigo,
se pueden llegar a recorrer.

Este tipo de prueba, es de caja blanca, ya que nos vamos a centrar en el cédigo de nuestra aplicacion.

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

Por ejemplo

Considerando que esta funcién forma parte de un programa mayor, se considera lo : ,
int prueba (int x, int y)

siguiente: ‘
int z=0;
Si durante la ejecucion del programa, la funcion es llamada, al menos una vez, el if {(x=0) B& (y=@))
cubrimiento de la funcion es satisfecho. { B
El cubrimiento de sentencias para esta funcion, sera satisfecho si es invocada, ) ==
por ejemplo como prueba(1,1), ya que en esta caso, cada linea de la funcién se return z:

ejecuta, incluida z=x; }

Si invocamos a la funcion con prueba(1,1) y prueba(0,1), se satisfara el

cubrimiento de decisién. En el primer caso, la if condicién va a ser verdadera, se va a ejecutar z=x, pero en el
segundo caso, no.

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

Existen otra serie de criterios, para comprobar el cubrimiento.
Secuencia lineal de cédigo y salto.
JJ-Path Cubrimiento.
Cubrimiento de entrada y salida.

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



2.3.- Pruebas de regresion.

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

El objetivo de las pruebas de | regresion, es comprobar que los cambios sobre sty

un componente de una aplicacién, no introduce un comportamiento no deseado o
errores adicionales en otros componentes no modificados.

Las pruebas de regresion se deben llevar a cabo cada vez que se hace un cambio en el sistema, tanto para
corregir un error, como para realizar una mejora. No es suficiente probar sélo los componentes modificados o
anadidos, o las funciones que en ellos se realizan, sino que también es necesario controlar que las

modificaciones no produzcan efectos negativos sobre el mismo u otros componentes.

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

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

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

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

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

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

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

El disefio de las pruebas de regresion podra ser una combinacion de casos de uso obtenidos desde los enfoques de
caja blanca, caja negra y aleatoria.

r R

Autoevaluacion

La prueba de regresion:
O Serealiza una vez finalizado cada _mddulo del sistema a desarrollar.

O  Solo utiliza el enfoque de la caja negra.

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

O Esincompatible con la prueba de caja blanca.




................................................................................................................................................

*************************************************************************************************************************************************

................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

. Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto

................................................................................................................................................




3.- Procedimientos y casos de prueba.

r A

Caso practico

En BK, ya tienen el proyecto bastante avanzado. Ahora llega una parte
clave: definir las partes del sistema que se van a probar y establecer los
casos de prueba para realizarla. Ana va a participar, pero cuando se habla
de procedimientos y casos de prueba, se siente perdida. A ella le va a
tocar ejecutar los casos de prueba.

Caso practico

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

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

ejecucion y resultados esperados, desarrollados para un objetivo particular, como, por
ejemplo, ejercitar un camino concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un
determinado requisito, incluyendo toda la documentacion asociada.

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

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

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

Enfoque funcional o de caja negra. En este tipo de prueba, nos centramos en que el programa, o parte del
programa que estamos probando, recibe un entrada de forma adecuada y se produce una salida correcta, asi
como que la integridad de la informacion externa se mantiene. La prueba no verifica el proceso, solo los
resultados. Este enfoque se centra en la funciones, entradas y salidas. Se aplican los valores limite y las
clases de equivalencia..

Enfoque estructural o caja blanca. En este tipo de pruebas, debemos centrar en la implementacion interna del
programa. En esta prueba, se deberian de probar todos los caminos que puede seguir la ejecucion del
programa.

Enfoque aleatorio. A partir de modelos obtenidos estadisticamente, se elaboran casos de prueba que prueben
las entradas del programa. . Para ello se utilizan generadores automaticos de casos de prueba.






4.- Herramientas de depuracion.

4 R
Caso practico

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

paso a paso de cada instruccion, ejecucion por procedimiento, inspeccién de variables, etc.

Todo entorno de desarrollo, independientemente de la plataforma, asi como del P T T —
lenguaje de programacion utilizado, suministra una serie de herramientas de R T Ty ;
depuracién, que nos permiten verificar el cédigo generado, ayudandonos a ; ="

realizar pruebas tanto estructurales como funcionales.

Durante el proceso de desarrollo de software, se pueden producir dos tipos de b I

errores: errores de compilacidon o errores logicos. Cuando se desarrolla una : =

sentencia, olvidamos un ";", hacemos referencia a una variable inexistente o

utilizamos una sentencia incorrecta, se produce un error de codificacion.

Cuando ocurre un error de codificacion, el entorno nos proporciona informacion de donde se produce y como poder
solucionarlo. El programa no puede compilarse hasta que el programador o programadora no corrija ese error.

El otro tipo de_errores son légicos, comunmente llamados bugs, estos no evitan que el programa se pueda compilar
con éxito, ya que no hay errores sintacticos, ni se utilizan variables no declaradas, etc. Sin embargo, los errores
I6gicos, pueden provocar que el programa devuelva resultados erréneos, que no sean los esperados o pueden
provocar que el programa termine antes de tiempo o no termine nunca.

Para solucionar este tipo de problemas, los entornos de desarrollo incorporan una herramienta conocida como
depurador. El depurador permite supervisar la ejecucion de los programas, para localizar y eliminar los errores
l6égicos. Un programa debe compilarse con éxito para poder utilizarlo en el depurador. El depurador nos permita
analizar todo el programa, mientras éste se ejecuta. Permite suspender la ejecucion de un programa, examinar y
establecer los valores de las variables, comprobar los valores devueltos por un determinado método, el resultado de
una comparacion légica o relacional, etc.

f R
Autoevaluacion

¢ Que concepto esta relacionado con la prueba de caja negra?

O Esla principal herramienta de validacion.

O Se pueden comprobar los valores que van tomando las variables

O  Se comprueba que todos los caminos del programa, se pueden recorrer, al menos una vez.
O

Es incompatible con la prueba de caja blanca.

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



i Incorrecta, solo interactuamos con la interfaz, no con las instrucciones
i No es correcta, esa es una prueba de caja blanca, ya que se comprueba la implementacién de los |
i métodos. :

Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Incorrecto

Vemmmmmman?

S S R S RS ———




4.1.- Puntos de ruptura.

Dentro del menu de depuracion, nos encontramos con la opcion insertar punto de
ruptura (breakpoint). Se selecciona la linea de cédigo donde queremos que el
programa se pare, para a partir de ella, inspeccionar variables, o realizar una
ejecucion paso a paso, para verificar la correccion del cédigo

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

e ewas (RIS
T

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

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



4.2.- Tipos de ejecucion.

Para poder depurar un programa, podemos ejecutar el programa de diferentes formas,
de manera que en funcién del problema que queramos solucionar, nos resulte mas
sencillo un método u otro. Nos encontramos con o siguientes tipo de ejecucion: paso B s e
a paso por instruccién, paso a paso por procedimiento, ejecucion hasta una

instruccion, ejecucion de un programa hasta el final del programa,

e i 1T

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

El paso a paso por procedimientos, nos permite introducir los parametro que
gueremos a un método o funcién de nuestro programa, pero en vez de ejecutar
instruccion por instruccion ese método, nos devuelve su resultado. Es Uutil,
cuando hemos comprobado que un procedimiento funciona correctamente, y no nos interese volver a depurarlo,
so6lo nos interesa el valor que devuelve.

En la ejecucién hasta una instruccion, el depurador ejecuta el programa, y se detiene en la instruccién donde
se encuentra el cursor, a partir de ese punto, podemos hacer una depuracién paso a paso o por procedimiento.
En la ejecucion de un programa hasta el final del programa, ejecutamos las instrucciones de un programa
hasta el final, sin detenernos en las instrucciones intermedias.

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

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



4.3.- Examinadores de variables.

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

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

En el caso del entorno de desarrollo NetBeans, nos encontramos con un panel TR A—
llamado Ventana de Inspeccion. En la ventana de inspeccion, se pueden ir e

agregando todas aquellas variables de las que tengamos interés en inspeccionar ey

su valor. Conforme el programa se vaya ejecutando, NetBeans irda mostrando los ; L

valores que toman las variables en al ventana de inspeccion.

Como podemos apreciar, en una ejecucion paso a paso, el programa llega a una
funcion de nombre potencia. Esta funcion tiene definida tres variables. A lo largo
de la ejecucion del bucle, vemos como la variable result, van cambiando de
valor. Si con valores de entrada para los que conocemos el resultado, la funcién
no devuelve el valor esperado, "Examinando las variables" podremos encontrar la instruccion incorrecta.

4 N
Autoevaluacion

¢Qué afirmacion sobre depuracion es incorrecta?
O Enladepuracion, podemos inspeccionar las instrucciones que va ejecutando el programa.
O No es posible conocer los valores que toman las variables definidas dentro de un método.

O  Solo podemos insertar un punto de ruptura en la depuracion

i No es correcta. Podemos inspeccionar todas la variables del proyecto, cuando la depuracion
i llegue al método en cuestion, podemos inspeccionar los valores tomados por las variables.

Y

Muy bien. En depuracién podemos insertar tantos puntos de ruptura como queremos, y que la
i depuracioén vaya saltando de uno a otro.

K

Y

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
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5.- Validaciones.

~ )
Caso practico

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

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

En la validacién intentan descubrir errores, pero desde el punto de vista de los

La validacién del software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la conformidad
con los requisitos.

Un plan de prueba traza la clase de pruebas que se han de llevar a cabo, y un procedimiento de prueba define los
casos de prueba especificos en un intento por descubrir errores de acuerdo con los requisitos. Tanto el plan como el
procedimiento estaran disefados para asegurar que se satisfacen todos los requisitos funcionales, que se alcanzan
todos los requisitos de rendimiento, que las documentaciones son correctas e inteligible y que se alcanzan otros

4 N
Autoevaluacion

Durante la validacién:
O Procedemos a depurar el programa.
O Sometemos el codigo a pruebas de cubrimiento.

O Comprobamos que la aplicacién cumple los requerimientos del cliente.

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




' Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
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6.- Normas de calidad.

r A

Caso practico

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

o J

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

Metedologia Métrica v3.
Estandares BSI

IEEE estandar 829, Documentacion de la prueba de software.
IEEE estandar 1008, Pruebas de unidad
Otros estandares ISO / IEC 12207, 15289

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

= La norma ISO/IEC 29119 de prueba de software, pretende unificar en una dnica

- norma, todos los estandares, de forma que proporcione vocabulario, procesos,

documentacion y técnicas para cubrir todo el ciclo de vida del software. Desde

estrategias de prueba para la organizacion y politicas de prueba, prueba de proyecto al analisis de casos de prueba,

disefio, ejecucion e informe. Con este estandar, se podra realizar cualquier prueba para cualquier proyecto de
desarrollo o mantenimiento de software.

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

« Parte 1. Conceptos y vocabulario.
o Introduccién a la prueba.
o Pruebas basadas en riesgo.
o Fases de prueba (unidad, integracion, sistema, validacion) y tipos de prueba (estatica, dinamica, no
funcional, ...).
o Prueba en diferentes ciclos de vida del software.
o Roles y responsabilidades en la prueba.
o Métricas y medidas.
e Parte 2. Procesos de prueba.
o Politica de la organizacion.
o Gestion del proyecto de prueba.
o Procesos de prueba estatica.
o Procesos de prueba dinamica.
« Parte 3. Documentacion.
o Contenido.
o Plantilla.
e Parte 4. Técnicas de prueba.
o Descripcion y ejemplos.
o Estaticas: revisiones, inspecciones, etc.
o Dinamicas: caja negra, caja blanca, técnicas de prueba no funcional (seguridad, rendimiento, usabilidad,
etc) .



Autoevaluacion

¢Qué norma de calidad intenta unificar los estandares para pruebas de software?
O BS7925-1.
O |IEEE 1008.

O ISO/IEC 29119.

................................................................................................................................................
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1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta

.................................................................................................................................................




7.- Pruebas unitarias.

4 R
Caso practico

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

Una unidad es la parte de la aplicacion mas pequefia que se puede probar. En
programacion procedural, un unidad puede ser una funcién o procedimiento, En
programacion orientada a objetos, una unidad es normalmente un método.

R AT

Las pruebas unitarias, o prueba de la unidad, tienen por objetivo probar el
correcto funcionamiento de un médulo de cédigo. El fin que se persigue, es que
cada moédulo funciona correctamente por separado, es decir, que cada caso de
prueba sea independiente del resto.

Variables Puntos de interrupcion | Salida Tareas Resultac
¢ /

| UlpULLY <o
W 237! = 2979769056736649350478165267195601
|+ v All 10 tests exitosas.(1,416 5) * UtilsJUnit4Test: @After method
2 ) sample.UtilsJUnit3Test e * UtilsJUnit4Test: @Before method
% > @ sample UtilsJUnitaTest = * UtilslUnit4Test: test method 3 - checkE
& * O sampleVectors)UnitaTest * UtilsJUnitdTest: @After method
» @ sampleVectorsUnit4Test * UtileJUnitdTest: @AfterClass method
* VectorsJUnit3Test: testEqual()
* VectorsJUnit3Test: testScalarMultiplica
* VectorslUnit4Test: equalsCheck()
* VectorslUnit4Test: ScalarMultiplication

Las pruebas de software son parte esencial del ciclo de desarrollo. La elaboracién y mantenimiento de unidad,
pueden ayudarnos a asegurar que los los métodos individuales de nuestro cédigo, funcionan correctamente. Los
entorno de desarrollo, integran frameworks, que permiten automatizar las pruebas.

Posteriormente, con la prueba de integracion, se podra asegurar el correcto funcionamiento del sistema.
En el disefio de los casos de pruebas unitarias, habra que tener en cuenta los siguientes requisitos:

Automatizable: no deberia requerirse una intervencion manual.

Completas: deben cubrir la mayor cantidad de cédigo.

Repetibles o Reutilizables: no se deben crear pruebas que sélo puedan ser ejecutadas una sola vez.
Independientes: la ejecucion de una prueba no debe afectar a la ejecucion de otra.

Profesionales: las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma profesionalidad,
documentacién, etc.

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

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

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

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

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

5. Los errores estan mas acotados y son mas faciles de localizar: dado que tenemos pruebas unitarias que
pueden desenmascararlos.



7.1..- Herramientas para Java.

Entre la herramientas que nos podemos encontrar en el mercado, para poder realizar las pruebas, las mas
destacadas serian:

Jtiger:
Framework de pruebas unitarias para Java (1.5).
Es de cédigo abierto.
Es posible ejecutar casos de prueba de Junit mediante un plugin.
Posee una completa variedad de aserciones como la comprobacion de
cumplimiento del contrato en un método.
Los metadatos de los casos de prueba son especificados como anotaciones del
lenguaje Java
Incluye una tarea de Ant para automatizar las pruebas.
Documentacion muy completa en JavaDoc, y una pagina web con toda la
informacion necesaria para comprender su uso, y utilizarlo con IDE como Eclipse.
El  Framework incluye pruebas unitarias sobre si mismo.
TestNG:
Esta inspirado en JUnit y NUnit.
Esta disefiado para cubrir todo tipo de pruebas, no solo las unitarias, sino también las funcionales, las de
integracion ...
Utiliza las anotaciones de Java 1.5 (desde mucho antes que Junit).
Es compatible con pruebas de Junit.
Soporte para el paso de parametros a los métodos de pruebas.
Permite la distribucion de pruebas en maquinas esclavas.
Soportado por gran variedad de plug-ins (Eclipse, NetBeans, IDEA ...)
Los clases de pruebas no necesitan implementar ninguna interfaz ni extender ninguna otra clase.
Una vez compiladas la pruebas, estas se pueden invocar desde la linea de comandos con una tarea de
Ant o con un fichero XML.
Los métodos de prueba se organizan en grupos (un método puede pertenecer a uno o varios grupos).
Junit:

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

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

Sus caracteristicas principales son:

Framework de pruebas unitarias creado por Erich Gamma y Kent Beck.

Es una herramienta de codigo abierto.

Multitud de documentacion y ejemplos en la web.

Se ha convertido en el estandar de hecho para las pruebas unitarias en Java.

Soportado por la mayoria de los IDE como eclipse o Netbeans.

Es una implementacion de la arquitectura xUnit para los frameworks de pruebas unitarias.
Posee una comunidad mucho mayor que el resto de los frameworks de pruebas en Java.
Soporta multiples tipos de aserciones.

Desde la version 4 utiliza las anotaciones del JDK 1.5 de Java.

Posibilidad de crear informes en HTML.

Organizacion de las pruebas en Suites de pruebas.

Es la herramienta de pruebas mas extendida para el lenguaje Java.

Los entornos de desarrollo para Java, NetBeans y Eclipse, incorporan un plugin para Junit.

Caso practico

Juan esta realizando pruebas de la unidad, es decir, comprueba el correcto funcionamiento de los
métodos que ha implantado. Para ello, utiliza las herramienta de prueba incorporadas en el entorno de




desarrollo. En sucaso, ya que esta utilizando NetBeans, se decanta por Junit.
Ana estd muy interesada en conocer esta herramienta, que ayuda notablemente
en el proceso de pruebas.

Para saber mas

En el siguiente enlace nos encontramos con un ejempo completo de prueba de la unidad con NetBeans

Creacion de Casos de Prueba en NetBeans con Junit




7.2.- Herramientas para otros lenguajes.

En la actualidad, nos encontramos con un amplio conjunto de herramientas
destinadas a la automatizacién del prueba, para la mayoria de los lenguajes de

Framework de pruebas unitarias para el lenguaje C++.
Es una herramienta libre.
Existe diversos entornos graficos para la ejecucién de pruebas como QtTestRunner.
Es posible integrarlo con multiples entornos de desarrollo como Eclipse.
Basado en el disefio de xUnit.
Nunit:
Framework de pruebas unitarias para la plataforma .NET
Es una herramienta de cddigo abierto.
También esta basado en xUnit.

SimpleTest: Entorno de pruebas para aplicaciones realizadas en PHP.

PHPUNnit: framework para realizar pruebas unitarias en PHP.

FoxUnit: framework OpenSource de pruebas unitarias para Microsoft Visual FoxPro
MOQ: Framework para la creacion dinamica de objetos simuladores (mocks).

Autoevaluacion

Las herramientas de automatizacion de pruebas mas extendida para Java es:
O Junit.
O  FoxUnit.

O Simple Test.
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. Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
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8.- Documentacién de la prueba.

r A

Caso practico

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

Como en otras etapas y tareas del desarrollo de aplicaciones, la documentacion de las
pruebas es un requisito indispensable para su correcta realizacion. Unas pruebas bien
- documentadas podran también servir como base de conocimiento para futuras tareas
de comprobacion.

Las metodologias actuales, como  Métrica v.3, proponen que la documentacion de la

fase de pruebas se basen en los estandares ANSI / IEEE sobre verificacion y validacion
de software.

S
oo =]

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

Los documentos que se van a generar son:

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

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

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

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

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

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

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

Para saber mas

En el siguiente enlace podras visitar la pagina de Ministerio de Politica Territorial y Administracion
Publica, dedicada a Métrica v.3

Métrica v.3




Autoevaluacion

La documentacion de la prueba:
O  Esuna labor voluntaria que se puede realizar al final del proceso de pruebas
O Cada equipo de pruebas decide qué documenta y como.

O En Espafia se usa Métrica v.3
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1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
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Anexo l.- Pruebas de la caja blanca

Las pruebas estructurales son el conjunto de pruebas de la caja blanca. Consiste en hacer diferentes pruebas del
software con el fin de pasar por todas las lineas de ejecucion del programa.

Se trata de plantear casos de prueba viendo el codigo interno.

CAJA BLANCA
ENTRADAS SALIDAS
I:: PRUEBAS ::
ESTRUCTURALES

Las pruebas estructurales no pretenden asegurar la correccion de los resultados producidos, su funcién es comprobar
gue se van a ejecutar todas la instrucciones del programa, que no hay cédigo no usado, comprobar que los caminos
I6gicos del programa se van a recorrer, etc.

Este tipo de pruebas, se basan en unos criterios de cobertura légica, cuyo cumplimiento determina la mayor o menor
seguridad en la deteccion de errores.

Los criterios de cobertura son:

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

« Cobertura de decisiones: se trata de crear los suficientes casos de prueba para que cada opcién resultado de
una comprobacion légica del programa, se evalie al menos una vez a cierto y otra a falso. En la decisién
MIENTRAS (A and B), habra casos de prueba donde (A and B) sea verdadero y donde (A and B) sea falso.

+ Cobertura de condiciones: se trata de crear los suficientes casos de prueba para que cada elemento de una
condicién, se evalle al menos una vez a falso y otra a verdadero. En la decisién MIENTRAS (A and B), habra
casos de prueba donde A sea falso, A sea verdadero, B sea falso y B sea verdadero.

« Cobertura de condiciones y decisiones: consiste en cumplir simultaneamente las dos anteriores.

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



a.- Pasos a seqguir

La técnica para determinar los casos de prueba de caja blanca que garantiza cobertura de sentencias,
decisiones/condiciones y de caminos.

Se realiza completando los siguientes pasos:

Crear un grafo que represente el codigo a probar.

Calcular la complejidad ciclomatica o de McCABE del grafo obtenido.

Determinar tantos caminos (recorridos del grafo) como la complejidad ciclomatica calculada.

Generar un caso de uso por cada camino, determinando sus datos de entrada y los resultados esperados.
Lanzar una ejecuciéon del programa por cada caso de uso y comparar los resultados obtenidos con los
esperados para comprobar la correccion del cédigo.



a.1.- Creacion del grafo

Se trata de crear un grafo en base al tipo de instrucciones que vayamos encontrando en nuestro cédigo. Los tipos
de estructuras principales que aparecen en los programas son secuencias de instrucciones, condiciones e
iteraciones. Estas se representan como sigue en el grafo.

s -
Estructuras basicas
H String sNota = "18%;
SecuenCIa System.out.println("Tu nota es: " + sNota);
P int iNota = 3;
CondICIon if( iNotas= 5)
{ System_out.println{“Enhorabuena, Superado.®); }
else if { iNota <5
{ System.out.println("La proxima vez sera*); }
S I . s switch (iNota) {
i # . a:
€leccion it Sk printing La proxtaa vez serat)i
e break;}
default:
mUItlple e S ysten.aut printin{“Enhorabuens. Superado. ) }
¥
lteracion int iNumsal = 2;
while(iNumSal > @)
{
System.out.println("Hola !!:11%);
iNumSal--;
Do lteracion Ank HumsE e
do
System.out.println("Hola f1ii1");
iNumSal--;
}
while(iNumSal = 8);

Los grafos se construyen a partir de nodos y aristas. Los nodos representan secuencias de instrucciones
consecutivas donde no hay alternativas en la ejecucion o condiciones a evaluar, que en funcién del resultado hara
gue la ejecucion siga una direccién u otra.

Las aristas son las encargadas de unir los nodos.

En el caso de que las decisiones tengan multiples condiciones, habra que separar cada condicién en un nodo como
sigue:

Estructuras de decision compuestas

And
(&&)




boolean = true;

it [(iNota »>= 5 && bPriseral] {
~_Gystem.out. prIntInT Enharabuena. Pasas a 2."1; }
else {

. System,out.printlni"La proxina vez sera®); }

Or (I)

int iNota = 6;
5 ]| itiots > 51
— . 5ystem.oat.printin( “Enhorabuena. Superado.”): }

o {
>System. oot printini~La proxima vez sera”); }

Algunos consejos tiles al crear grafos son:

e Separar todas las condiciones.
« Agrupar sentencias ‘simples’ en bloques.
« Numerar todos los bloques de sentencias y también las condiciones.



a.2.- Complejidad de McCabe o ciclomatica

A partir del grafo se determina su complejidad ciclomatica. Es posible hacerlo por tres métodos diferentes, pero
todos ellos han de dar el mismo resultado.

e V(G)=a-n+2, siendo a el nUmero de arcos o aristas del grafo y n el nimero de nodos.
e V(G) =r, siendo r el numero de regiones cerradas del grafo (incluida la externa).
e V(G) = ¢ + 1, siendo c el nimero de nodos de condicion.



a.3.- Caminos de prueba

El nimero de caminos de prueba debe ser igual a la complejidad calculada. Consiste en hacer recorridos desde el
inicio hasta el final del método con el que se esté trabajando. Se iran registrando los nodos por los que va pasando la

ejecucion del camino.

Cada nuevo camino debera aportar el paso por nuevas aristas/nodos del grafo. La definicién de caminos se hara
desde los mas sencillos a los mas complicados.



a.4.- Casos de uso, resultados esperados y analisis

Ahora toca definir los datos de entrada al programa que nos permitan recorrer los caminos definidos en el apartado
anterior. El conjunto de entradas al programa utilizados en la ejecucién de cada camino se denomina caso de uso.

Ademas habra que definir los resultados previstos. Cuando posteriormente se lance la ejecucion del programa para
cada caso de uso, los resultados obtenidos seran comparados con los esperados y asi determinar la correccién del
cadigo.



b.- Ejemplo 1. Fibonnaci

El siguiente programa java:

package
import
public class
public static void main
new

Fibonacci

public void Fibonacci
new

W 00 N O U1 B W N B

print("¢Quiere salir del programa?:

=
®

nextLine

=
=

int 0

B e
> w N

while equals("s" equals("s

=
o n

print("\n\t¢Cuantos numeros de la serie deseas mostrar?: "

=
~N

nextLine

=
0o

parselnt

=
o

switch

N
[

case 3

N
=

noqn

N
N

case 2

NN
B W
Jay

case 1

N
(%]

" ogn
println("\t\tLos " " primeros numeros de la serie de Fibonacci son:

N
(o)}

N
~N

break
default

NN
O

println("\t\tNimero no permitido. Tiene que estar entre 1y 3."

w W
R o

print("\n¢Quiere salir del programa?: "

w
N

nextLine

ol

W
(o)}

Hace el célculo de la serie Fibonacci y muestra el resultado por pantalla. El programa visualizara tantos digitos de la
serie como se indique por el teclado, siendo tres el nUmero mas alto que se puede indicar.

La serie de Fibonacci, comienza por el cero, sigue por el uno, y los siguientes numeros se van calculando como la
suma de los dos anteriores, es decir: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55.

Con lo cual:
¢ Si el usuario inserta un 1, se visualizara: "0"
¢ Si el usuario inserta un 2, se visualizara: "0 1"

e Si el usuario inserta un 3, se visualizara: "0 1 1"

Una vez visualizada la serie, podra insertar otro nimero el usuario hasta que inserte una "S" o una "s" indicando que
quiere salir del programa.

Pulsa aqui para descargarte este proyecto y poder hacer pruebas ("SerieFibonacciCajaBlanca.zip")..



b.1.- Creacion del grafo

Grafo Nodo Linea - Condicién

1 Lin: 9-14.

Lin: 15. Cond. "== 8"

Lin: 15. Cond. "==s"

Lin 16-20. Sentencia Switch
Lin 21. iValor ==

Lin 23. iValor ==

Lin 25. iValor ==

O|IN|o|la|B~|WO|IDN

Lin 29-30. iValor != anteriores.

"Numero no permitido.
Tiene que estar entre 1y 3."

9 Lin 22.
10 Lin 24.
11 Lin 26.
12 Lin 32-33.
13 Lin 36.

Nota: los nodos 5 y 9 podrian haberse agrupado en uno solo. Tanto juntos como por separado, el numero de
caminos, casos de uso y complejidad ciclomatica es el mismo.

Lo mismo sucede con los nodos 6-10 y 7-11.



b.2.- Complejidad de McCabe o ciclomatica

Calculada por los tres métodos posibles. Todos ellos deben dar el mismo resultado.

Método de calculo Complejidad Comentarios

N° de regiones 6 Hay que considerar la region exterior.
N° de aristas - N° nodos + 2 16-12+2=6

N° de condiciones + 1 5+1=6 Nodos 2,5,6,7y 8




b.3.- Caminos de prueba

El numero de caminos de prueba debe ser igual a la complejidad calculada. Cada nuevo camino debera aportar el

paso por nuevas aristas/nodos del grafo. La definicion de caminos se hara desde los mas sencillos a los mas
complicados.

¢ Camino1: 1-2-13.

e Camino2: 1-2-3-13.

¢ Camino3: 1-2-3-4-5-9-10-11-12-2-13.
¢ Camino4: 1-2-3-4-6-10-11-12-2-13.

¢ Camino5: 1-2-3-4-7-11-12-2-13.

¢ Camino6: 1-2-3-4-8-12-2-13



b.4.- Casos de uso, resultados esperados y analisis

Caminos/ Datos
Casos dell——— Salidas
uso sSalir sAux
1 “s” Indistinto Fin del programa.
2 “S” Indistinto [|Fin del programa.
Cualquiera diferente de 'Los 3 primeros numero de
3 o 3 la serie de Fibonacci son: 0
S'y's 117
Cualquiera diferente de ‘Los 2 primeros numero de
4 gy ! 2 la serie de Fibonacci son: 0
y's 17
. . “Los 1 primeros numero de
5 %‘ﬂa'?“'era diferente de 1 la serie de Fibonacci son:
y's 0"
Cualquiera diferente de Numero no permitido. Tiene
6 L} L} 1 4
S'y's que estar entre 1 y 3.




c.- Ejemplo 2. "Tablero para jugar al bingo"

El siguiente programa java:

1 | public class

2

3

4

5

6 public PintTab(char int int
7

8 new

9

10 int 4

11

12 if T

13

14 else if 'D'

15 "CARTON"
16 else if ‘D'

17

18

19 for (int 0

20

21 for (int (2]

22

23

24

25

26

27

28 return " tiene " " posiciones"
29

30

Para poder probar el método PintTab, sera necesario escribir un método main que haga uso de él. Se proporciona el
siguiente codigo de ejemplo para poder probar el método PintTab:

public class
public static void main
new

println PintTab('T', 4, 5, "Mario"

Se crearia una clase llamada Test en el mismo paquete y se usaria esta clase para probar el método PintTab. En este
ejemplo se prueba con los valores 'T',4,5 y "Mario"

Este programa crea un tablero/cartén para jugar al bingo. Ademas cada cartén tendra un nombre que dependiendo
del valor cTipo sera:

e 'D'-"CARTON".
e 'T'- El nombre sera el valor del parametro sNomb,
« 'B'- " (vacio).

Y devuelve el numero de posiciones que tiene el tablero y su nombre.

Pulsa aqui para descargarte dicho proyecto ("TableroBingoCajaBlanca.zip")..



c.1.- Creacién del grafo

Grafo Nodo Linea - Condicién
1 Lin. 3 - 11.
2 Lin. 12. Cond. cTipo =="T"
3 Lin. 14. Cond. cTipo == "D"
4 Lin. 16. Cond. cTipo == "D"
5 Lin. 13
6 Lin. 15
7 Lin. 17
8 Lin. 18. Toda condicion if termina ahi.
9 Lin. 19. Cond. i<iFil
10 Lin. 21. Cond. <iCols
11 Lin. 23-24
12 Lin. 25
13 Lin. 28-29

Notas:

e La vuelta a los for (nodos 9 y 10), se hace desde los nodos 12 y 11 respectivamente. Por otra parte, cuando
la condicién de los bucles no se cumple, la salida se realiza por las arista 9-13 y 10-12 en cada caso.
« El paso de los nodos 4 a 8 no aparece reflejado de forma explicita en el codigo



c.2.- Complejidad de McCabe o ciclomatica

Calculada por los tres métodos posibles. Todos ellos deben dar el mismo resultado.

Método de calculo Complejidad Comentarios

N° de regiones 6 Hay que considerar la region exterior.
N° de aristas - N° nodos + 2 17-13+2=6

N° de condiciones + 1 5+1=6 Nodos 2, 3, 4,9y 10.




c.3.- Caminos de prueba

El numero de caminos de prueba debe ser igual a la complejidad calculada. Cada nuevo camino debera aportar el
paso por nuevas aristas/nodos del grafo. La definicion de caminos se hara desde los mas sencillos a los mas
complicados.

e Camino1: 1-2-5-8-9-13.

e« Camino2: 1-2-3-6-8-9-13.

e« Camino3: 1-2-3-4-7-8-9-13.

e Camino4: 1-2-3-4-8-9-13.Pasa por arista 4-8.
e Camino5: 1-2-5-8-9-10-12-9-13.

e Camino6: 1-2-5-8-9-10-11-10-12-9-13.



c.4.- Casos de uso, resultados esperados y analisis

Caminos/ Datos

Casos de—----------—--—--—— - 0 s s Salidas

uso cTipo iFilas iColum sNombre

1 T 0 0 Valeria Valeria  tiene 0
posiciones

CARTON tiene O

2 D 0 0 Noa o
posiciones
|3 B 0 0 Mila |tiene 0 posiciones.
4 S 0 0 Miguel tiene 0 posiciones.
Agus tiene 0
5 T 1 0 Agus posiciones.

Raquel tiene 1

6 T 1 1 Raquel L
posiciones




Anexo Il.- Pruebas de la caja negra

El propésito de las pruebas de caja negra o funcionales es comprobar si las salidas que devuelve la aplicacion son
las esperadas en funcién de los parametros de entrada.

CAJA NEGRA
ENTRADAS SALIDAS
‘:r\; PRUEBAS :r‘:
FUNCIONALES

Este tipo de prueba, no consideraria, en ninglin caso, el cédigo desarrollado, ni el algoritmo, ni la eficiencia, ni si hay
partes del codigo innecesarias, etc. Estos aspectos son comprobados en las pruebas de caja blanca.

Cdémo ya se explico anteriormente, dentro de las pruebas funcionales, podemos indicar los siguientes tipos:

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

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

« Pruebas aleatorias: consiste en generar entradas aleatorias para la aplicacion que hay que probar. Se suelen
utilizar generadores de prueba, que son capaces de crear un volumen de casos de prueba al azar, con los que
sera alimentada la aplicacion.

e Conjetura de errores: trata de generar casos de prueba que la experiencia ha demostrado generan
tipicamente errores. En valores numéricos, un buen ejemplo es comprobar si funciona correctamente con el
valor 0, ya que si es utilizado como denominador en alguna division podria generar un error en nuestro
programa.



a.- Pasos a seqguir

La técnica para determinar los casos de prueba de caja negra se realiza completando los siguientes pasos:

¢ Determinar las clases de equivalencia.

e Determinar un analisis de valores limite.

e Conjetura de errores.

e Generar los caso de uso necesarios para probar las clases validas y no validas. Establecer los datos de
entrada y los resultados esperados.

e Lanzar una ejecucion del programa por cada caso de uso y comparar los resultados obtenidos con los
esperados para determinar la correccion del cédigo.



a.1.- Determinar las clases de equivalencia

La técnica de clases de equivalencia es un tipo de prueba funcional, donde en cada caso de prueba se agrupa el
mayor numero de entradas posibles. A partir de aqui, se asume que la prueba de un valor representativo de cada
clase, permite suponer que el resultado que se obtiene con él, sera el mismo que con cualquier otro valor de la clase.

Los pasos a seguir para identificar las clases de equivalencia son:

« ldentificar las condiciones de las entradas del programa, es decir, restricciones de formato o contenido de
los datos de entrada.
« A partir de ellas, identificar clases de equivalencia que pueden ser:
o De datos validos.
o De datos no validos o erréneos.

Existen algunas reglas que ayudan a identificar las clases:

Tipo de dato Ejemplo Clases equivalencia

Rango de valores de|La edad de acceso a |Clase valida:

entrada. Crear una clase |un evento esta

valida y dos clases no|comprendida entre 18y

validas. 100 afios. Valor entre 18 - 100
Clases no validas:
Menor de 18.
Mayor de 100.

Nuamero finito y |Una encuesta puede | Clase valida:

consecutivo de valores. |ser valorada con los
Creara una clase valida y dos | valores 0, 1, 2, 3.
no validas.

Cualquiera de los valores
0,1,2,3

Clases no validas:

Menor de 0.

Mayor de 3.

Condiciéon verdadero/falso. Una persona tiene la|Clase valida:
condicién de ser mayor
de edad.

Edad >=18

Clase no valida:

Edad<18

Conjunto de valores | Una opcién de menu | Clases validas:
admitidos. Se identifica una |puede aceptar los
clase valida por cada valor y | valores 'A’' para altas,

una no valida. 'B' para bajas y 'S' para | OP¢ion A
salir del programa. Opcién 'B'
Opcion 'S’

Clase no valida:

Opcién 'J'

En cualquier caso, si se sospecha que ciertos elementos de una clase no se tratan igual que el resto de la misma,
deben dividirse en clases menores.



a.2.- Analisis de valores limite

La experiencia indica que los casos de prueba que exploran las condiciones limite de un programa producen un mejor

resultado para detectar defectos.

El AVL (Analisis de valores limite) es una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la de

particiones de equivalencia.

La principal diferencia se encuentra en el tratamiento que tienen las clases de equivalencia de rango de valores y de
numero finito y consecutivo de valores. Ahora la prueba se realizara sobre los valores limite de los rangos.

Ejemplo

Clase de equivalencia Valores limite

La edad de acceso a un evento esta
comprendida entre 18 y 100 afos.

Clase valida:

Clases validas:

Valor entre 18 - 100.

Caso Uunico. P.e 30

Caso1: 18
Caso2: 100

Clases no validas:

Clases no validas:

Menor de 18. P.e 15
Mayor de 100. P.e. 110

Menor de 18. 17
Mayor de 100. 101

con los valores 0, 1, 2, 3.

Una encuesta puede ser valorada

Clase valida:

Clases validas:

Cualquier de los valores 0,1,2,3

Caso Unico. Pe 2

Caso1: O
Caso2: 3

Clases no validas:

Clases no validas:

Menor de 0. P.e -10

Mayor de 3. P.e 7

Valor -1

Valor 4

En las pruebas AVL también habria que generar casos de prueba atendiendo a clases de equivalencia de los datos

de salida.

public doghle funcienl i{deuble x)
{

if (x = 5)
raturn x;
else
refurn -1;

]

public int funcionZ (int x)
{
if (x = 5)
retucn x;
el §o
return -1;

En el cédigo Java adjunto, aparecen dos funciones que reciben el parametro x.
En la funcién1, el parametro es de tipo real y en la funcion2, el parametro es
de tipo entero.

Como se aprecia, el codigo de las dos funciones es el mismo, sin embargo, los
casos de prueba con valores limite va a ser diferente.

La experiencia ha demostrado que los casos de prueba que obtienen una
mayor probabilidad de éxito, son aquellos que trabajan con valores limite.

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

Cuando hay que seleccionar una valor para realizar una prueba, se escoge aquellos que estan situados justo en el

limite de los valores admitidos.

Por ejemplo, supongamos que queremos probar el resultado de la ejecucién de una funcién, que recibe un parametro

X:

Si el parametro x de entrada tiene que ser mayor estricto que 5, y el valor es real, los valores limite pueden ser

4,99y 5,01.

Si el parametro de entrada x esta comprendido entre -4 y +4, suponiendo que son valores enteros, los valores

limite seran -5, -4 ,-3,3,4y 5.



Autoevaluacion

Si en un bucle while la condicién es while (x>5 && x < 10), siendo x un valor single, seria valores limite
O 4yMN1
O 49y11

O 4,99y9,99.

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

________________________________________________________________________________________________________________________________________________

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

§So|uci6n

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta

................................................................................................................................................




a.3.- Conjetura de errores

La experiencia en la fase de pruebas indica que existen ciertos valores de entrada que tipicamente son generadores
de errores, y que en ocasiones, pasan desapercibidos en las técnicas de clases de equivalencia y de valores limite.

La conjetura de errores considera esos datos y define nuevos casos de prueba a los que someter a los programas.
Se trata de una técnica menos métodica que las anteriores, tiene mucho mas que ver con la intuicién y experiencia
del programador.

Una prueba tipica en conjetura de errores es probar el valor de entrada 0 para datos numéricos por si puediera
participar como denominador en alguna divisién durante la ejecucién del programa.



a.4.- Casos de uso, resultados esperados y analisis.

Ahora toca definir los datos de entrada al programa. Al conjunto de entradas al programa utilizados para cada
ejecucion se le denomina caso de uso. Los casos de uso se generaran a partir de las clases de equivalencia, valores
limite y conjeturas de errores obtenidos en los apartados anteriores.

Este proceso consta de las siguientes fases:

« Numerar las clase de equivalencia.

« Crear casos de uso que cubran todas las clases de equivalencia validas. Se intentara agrupar en cada
caso de uso tantas clases de equivalencia como sea posible.

e Crear un caso de uso para cada clase de equivalencia no valida.

Ademas toca definir los resultados previstos en cada ejecucion. Cuando posteriormente se lance la ejecucion del
programa para cada caso de uso, los resultados obtenidos seran comparados con los esperados y asi determinar la
correccion del cadigo.



b.- Ejemplo practico

Indica:

« Las clases validas y las clases no validas.
e Todos los casos de prueba.

Siguiendo los criterios de las pruebas funcionales o caja negra.

De un programa que pide que indique una de estas dos palabras: “amigos”, “visDivisores”. Si no inserta ninguna de

estas dos cosas, se cerrara el programa, visualizando este mensaje:

“Lo siento, no se ha indicado la operacion adecuada. Cerramos el programa”. (Mensaje 1)
Si indica una de estas dos cosas (“amigos” ‘o “visDivisores”) se pedira un primer nimero.

Dicho numero tiene que ser par y positivo y, por supuesto, que no inserte letras.

Si dicho numero:

* No es par y positivo, se visualizara un mensaje como este:

“El primer nimero no es par y positivo. Cerramos el programa”. (Mensaje 2)

Y se cerrara el programa.

« Si se inserta letras, se visualizara un mensaje como este:
“Ha insertado letras en la indicaciéon del primer nimero. Cerramos el programa”. (Mensaje 3)
Y se cerrara el programa.
Si el ndmero es correcto, se pedira un segundo numero que tiene que estar entre 3000 y 5000 (incluido el 3000

pero no el 5000) y, por supuesto, que no inserte letras (en la inserciéon de este segundo nimero).

Si este segundo numero:

* No esta entre 3000 y 5000, se visualizara un mensaje como este:

“El segundo numero no esta entre 3000 y 5000. Cerramos el programa”. (Mensaje 4)

Y se cerrara el programa.

« Siinserta letras, en la indicacion del segundo nimero, se visualizara un mensaje como este;

“Ha insertado letras en la indicacion del segundo numero. Cerramos el programa”. (Mensaje 5)

Y se cerrara el programa.

Si indica bien el segundo nimero se visualizara:

e Si estos dos numero son amigos

Dos nimeros son amigos si tienen el mismo ndmero de divisores, sin contar el 1 y el propio nimero.

0]

e Los divisores de cada numero.

Segun se haya indicado al principio



b.1.- Determinar las clases de equivalencia y analizar

los valores limite

Condicién
de entrada

Operacion

Primer
numero

Segundo
namero

Clases de
equivalencia

Conjunto de
valores
admitidos. Se
identifica una
clase valida por
cada valor y
una no valida.

Condicién
verdadero/falso

Rango de
valores de
entrada.

Clases Clases no
validas  ||€OP validas cob
“Amigos”
C1B1
Algo distinto
de “Amigos” ||C1E
o “Divisores”
“Divisores” ||C1B2
Un dato que
no sea pary ||C2E1
Un dato que positivo
sea pary C2B
positivo :
nserte C2E2
letras
Un dato Un dato
entre 3000 y||C3B1 menor de C3E1
5000 3000
Valor limite
de 5000(no ||C3E2
es valido)
Valor limite ————
de 3000(es ||C3B2 Un dato
valido) mayor de C3E3
5000

Inserte letras

C3E4




b.2.- Casos de uso, resultados esperados y analisis

Condiciones de entrada
Casos del|Clases de Resultado
prueba equivalencia .. Primer Segundo esperado
Operacion . ;
nimero nimero

Indicar si son
CP1 C1B1,C2B,C3B1 ||“Amigos” 18 3000 amigos el 18

y el 3000

Indicar si son
CP2 C1B1,C2B,C3B2 ||“Amigos” 18 4000 amigos el 18

y el 4000

Visual. Los
CP3 C1B2,C2B,C3B1 ||“Divisores” |18 3000 divis.de 18 y

3000

Visual. Los
CP4 C1B2,C2B,C3B2 ||“Divisores” ||18 4000 divis.de 18 y

4000
CP5 C1E “Paula” -—-- -—-- |Mensaje 1
CP6 C1B1,C2E1 “Amigos” -15 -— |Mensaje 2
CP7 C1B1,C2E2 “Amigos” “Hola” - |Mensaje 3
CP8 C1B2,C2E1 “Divisores” |I-15 -—-- |Mensaje 2
CP9 C1B2,C2E2 “Divisores” ||“Hola” - |Mensaje 3
|CP1O C1B1,C2B,C3E1 ||“Amigos” 18 2000 |Mensaje 4
CP11 C1B1,C2B,C3E2 ||“Amigos” 18 5000 Mensaje 4
|CP12 C1B1,C2B,C3E3 ||“Amigos” 18 6000 |Mensaje 4
|CP13 C1B1,C2B,C3E4 ||“Amigos” 18 “Adiés” |Mensaje 5
|CP14 C1B2,C2B,C3E1 ||‘Divisores” |18 2000 |Mensaje 4
|CP1 5 C1B2,C2B,C3E2 ||“Divisores” 18 5000 |Mensaje 4
|CP1 6 C1B2,C2B,C3E3 ||“Divisores” ||18 6000 |Mensaje 4
|CP17 C1B2,C2B,C3E4 ||“Divisores” |18 “Adios” |Mensaje 5

Habria que insertar niumeros que no son amigos entre si 0 que no tengan divisores, pero eso no lo establece la caja

negra. Siempre se puede dar cuenta el testeador y tenerlo en cuenta,



Anexo lll. JUnit

En los anexo anteriores se veia que entre los diferentes tipos de pruebas a los que someter los desarrollos software
estan las pruebas unitarias.

JUnit es una herramienta que ayuda a pasar de forma automatica estas pruebas a los métodos y clases de los
programas Java.

Para ello, habra que identificar los casos de uso, datos de entrada y resultados esperados con las técnicas de caja
blanca y negra ya conocidos. Una vez esté disponible esta informacién, toca lanzar con JUnit las ejecuciones
programadas y valorar si los resultados obtenidos son exitosos (de acuerdo a lo previsto).



a.- Probando JUnit

Este manual describe de forma introductoria conceptos relacionados con JUnit en su version 5, tales como:
o Etiquetas disponibles para configurar pruebas en Java (anotaciones).
« Llamadas a métodos de prueba para comprobar el funcionamiento del cédigo (assertions).
e Aprender a utilizar el plugging JUnit disponible en Eclipse.

En las siguientes urls podras encontrar informacion util referida a JUnit y su uso en el IDE Eclipse:

Propésito URL

Guia de uso de JUnit 5 | https://junit.org/junitb/docs/current/user-guide/

Uso de JUnit 5 en |https://www.eclipse.org/eclipse/news/4.7.1a/#junit-5-
Eclipse support




a.1.- Cédigo propuesto

Vamos a usar JUnit con NetBeans. Desde la version 7, ya lo tiene incorporado.

Para probar JUnit, vamos a crear un nuevo proyecto (en NetBeans) con este codigo:

package

public class

int

public ClaseUnoJunit_(int int
this

this

public int suma

return

public int resta

return

public int dividir

return

Pulsa aqui para bajarte dicho proyecto ("ClaseUnoJunit_.zip");.

Posteriormente, sobre el nombre del proyecto. En el menu contextual, que aparece, elegir la opcién new/JUnit Test.

Se visualizara esta ventana:

L) New JUnit Test X
Steps Name and Location
Project: ClaseUnoJUnit
location:  Test Packages -
Package:

Created File: |D:\CIDEADENtormos|Modificado\UinidadTrahajo3\DAM_EDD3\DAM_EDQ3_UnifProgramasi

Generated Code Generated Comments.
Test Initializer Source Code Hints
Test Finalizer
Test Class Initializer

Test Class Finalizer

&\ Warning: Tt is highly recommended that you do not place Java dasses in the default package.

T [ = =

Os aconsejo poner el nombre de la clase (a probar) acabado en Test.

Vais a ver que os creado un fichero java para hacer las pruebas, en el paquete “Test packages”:
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a.2.- Etiquetas JUnit

.En esta seccion se describen las utilizadas con mayor frecuencia.
Estas serian las etiquetas mas utilizadas:

* @BeforeClass: Sélo puede haber un método con este marcador, es invocado una vez al principio de todas los
test. Se suele usar para inicializar atributos.

@AfterClass: Solo puede haber un método con este marcador y se invoca al finalizar todas los test.

@Before: Se ejecuta antes de de cada test.

@After: Se ejecuta después de cada test.

@Ignore: Los métodos marcados con esta anotacion no seran ejecutados.

@Test: Identifica los métodos test que deben ser probados

La que mas usaremos sera BeforeClass y Test, pero siempre nos puede venir venir bien usar alguna de las
anotaciones anteriores.

Unas anotaciones a destacar son @beforeclass y @afterclass, tienen algunas diferencias respecto a las anteriores:

e @beforeclass: solo puede haber un método con esta etiqueta. EI método marcado con esta anotacién es
invocado una vez al principio del lanzamiento de todas las pruebas. Se suele utilizar para inicializar atributos
comunes a todas las pruebas o para realizar acciones que tardan un tiempo considerable en ejecutarse.

* @afterclass: solo puede haber un método con esta anotaciéon. Este método sera invocado una séla vez cuando
finalicen todas las pruebas.

Este es el cédigo que te ha generado NetBeans:

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

import

import

import

import

import

import static

/**

*

* @author Admin
*/

public class

public ClaseUnoJUnitTest_

public static void setUpClass

public static void tearDownClass

public void setUp

public void tearDown



// TODO add test methods here.

// The methods must be annotated with annotation @Test. For example:
//

// @Test

// public void hello() {}

}

En dicho cédigo he incluido una serie de mensajes para ver en que orden se ejecutan los métodos. Este seria el
coédigo:

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

import org.junit.After;
import org.junit.AfterClass;
import org.junit.Before;
import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

/**

*

* @author Admin

*/

public class ClaseUnoJUnitTest_ {

public ClaseUnoJUnitTest_() {
System.out.println("Llamando a la funcién constructora: ClaseUnoJUnitTest");

@BeforeClass
public static void setUpClass() {
System.out.println("Llamando a setUpClass, con la etiqueta @BeforeClass");

@AfterClass
public static void tearDownClass() {
System.out.println("Llamando a tearDownClass con la etiqueta @AfterClass");

}

@Before
public void setUp() {

System.out.println("Llamando a setUp con la etiqueta @Before");

¥

@After
public void tearDown() {
System.out.println("Llamando a tearDown con la etiqueta @After");

}

// TODO add test methods here.

// The methods must be annotated with annotation @Test. For example:
//

// @Test

// public void hello() {}

@Test

public void testDevuelveTrue() {

System.out.println("Llamando a testDevuelveTrue con la etiqueta @Test");

¥



Para ejecutarlo, tienes que dar al botdn derecho del ratén:
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= 5 Llamando a tearDown con la etiqueta @After -
& [ Action Ttems.
Faperis
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Asi puedes ver en que orden se ejecutan los métodos.



a.3.- Assertions (afirmaciones).

En el apartado anterior se indica que las llamadas a los métodos de prueba son configurables en diferentes aspectos,
tales como: qué hacer antes/después de cada prueba, como pasar parametros a las llamadas o cémo repetir de
forma automatica un determinado test. Pero en realidad, no hemos lanzado prueba alguna a los métodos del cédigo
del proyecto implementado en la clase ClaseUnoJUnit.

JUnit utiliza la clase Assertions para lanzar los test, que basicamente esta compuesta por una serie de métodos,
que una vez llamados ejecutan los métodos a probar y analizan su comportamiento comparandolos con los
resultados que se espera de ellos.

Asi, hay métodos que nos permiten comprobar si dos valores son o no iguales, si el valor del parametro pasado se
puede resolver como true o false, si el tiempo consumido en ejecutar un método supera el previsto, etc.

Ademas, los métodos estan sobrecargados, permitiendo en algunos casos indicar el mensaje que ha de devolver si la
comprobacién no resulta exitosa, o definir un margen que valide dos numeros como iguales si su diferencia es inferior
a dicha tolerancia .

Ahora vamos a ver los métodos que usaremos, disponibles en JUnit, todos se invocan con la clase Assert de forma
estatico. Los mas usados son:

« assertEquals(resultado esperado, resultado actual): le pasamos el resultado que nosotros esperamos y
invocamos la funcién que estamos testando.

« assertNull(objeto): si un objeto es null el test sera exitoso.

« assertNotNull(objeto): al contrario que el anterior.

« assertTrue(condicion): si la condicion pasada (puede ser una funcién que devuelva un booleano) es verdadera
el test sera exitoso.

« assertFalse(condicion): sila condicidon pasada (puede ser una funcién que devuelva un booleano) es falsa el
test sera exitoso.

« assertSame(Objeto1, objeto2): compara las referencias de los objetos.

« assertNotSame(Objeto1, objeto2): al contrario que el anterior.

Para entender mejor los métodos assert, se va a modificar la clase ClaseUnoJUnitTest nuevamente, sustituyendo
los mensajes por pantalla que se mostraban en la seccién anterior por llamadas assert que permitan probar los
métodos de la clase ClaseUnoJUnit_.

Nuevo cddigo de la ClaseUnoJUnitTest.java:

import
import
import
import
import
import static

import

J**
*

* @author Admin
*/

public class

public ClaseUnoJUnitTest
println("Llamando a la funcidén constructora: ClaseUnoJUnitTest"

public static void setUpClass
println("Llamando a setUpClass, con la etiqueta @BeforeClass”

public static void tearDownClass

println("Llamando a tearDownClass con la etiqueta @AfterClass"



public void setUp

println("Llamando a setUp con la etiqueta @Before"

new 4, 67

public void tearDown

println("Llamando a tearDown con la etiqueta @After"

// TODO add test methods here.

// The methods must be annotated with annotation @Test. For example:

//
// @Test
// public void hello() {}

public void testDevuelveTrue

println("Llamando a testDevuelveTrue con la etiqueta @Test

public void testSuma

assertEquals(71 suma

public void tesResta

assertEquals(-63 resta

public void texDividir

new 100, 25
// assertTrue(calc.dividir()==1);

assertEquals("Muy mal, ese no es el resultado de la divisidn",4

> BG TR LS

@iosn W

e e i s <6 bt v 205 Llamando a setUp con la etiqueta Before
Llamando a tearbown con la etiqueta @After

Llamando a la funcién constructora: ClaseUnoJUnitTest

Llamando a setUp con la etigueta @mefore
Llamando a tearbown con la etigueta @After

Llamando a la funcién constructora: ClaseUnoJUnitTest

Llamando a setUpclass, con la etiqueta @Beforecl
Llamando a la funcién constructora: ClaseUnoJUnitTest

i ¢ eoeEolE

Llamando a setUp con la etigueta @Before
Llamando a testbevuelveTrue con la etiqueta @Test
Llamando a tearbown con la etiqueta @After

Llamando a tearbownClass con la etiqueta @Afterclass

& Brconons [Grestaesds

Donde nos da informacion de que ha ejecutado los métodos que se le ha pedido. Y te confirma que el resultado era el

dividir

Ejecutamos dicha clase y vemos que el resultado de dicha ejecucién es:

//Lanza ese mensaje si no cuadra

gue esperabas menos el de la division. Pusimos que tenia que devolver un 4 y devuelve un 0.

Al ver ese error, vamos a dicho método y comprobamos que efectivamente el método dividir estd mal. Pusimos el
operador "%" que da el resto de una division y habia que haber puesto "/" que es el operador en Java que devuelve el
cociente de una division.

Si corregimos ese fallo y volvemos a ejecutar el Test veremos que el resultado es este:
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Llamando a la funcién constructora: ClaseUnoJUnitTest
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Llamando a testDevuelveTrue con la etiqueta @Test
Llamando a tearDown con la etiqueta @After
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Llamando a tearbownClass con la etiqueta @AfterClass
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Anexo IV.- Depuracion con Eclipse

Para poder comprobar algunas de las funciones de depuraciéon que nos ofrece Eclipse, vamos a crear un proyecto
en Java con el siguiente codigo:

Clase Test

public class
public static void main
new
contar
println("Cuenta: " getResultado

Clase Contador

public class
private int 2]
public int getResultado

return

public void contar

for(int 0 100

Pulse aqui para descargarte dicho proyecto ("Depuracion-sw.rar").

Existen varias alternativas para lanzar la ejecucion de un programa en modo debug. Una de ellas es pulsando con el
boton derecho del raton sobre la clase de inicio del proyecto (implementa el método main), y seleccionar en el menu
contextual que aparece "Depurar como => Aplicacion Java".

{J Ejecutar como 4
Depurar como | » #5 1 Debug on Server

Perfilar como b I @ 2 Aplicacion ja\.-'al

En modo depuracion, Eclipse da la opcion de trabajar con la perspectiva depurar, que ofrece una serie de vistas
muy interesantes para este tipo de ejecucion, tales como: la vista de visualizacién y cambio de variables, la vista de
puntos de parada establecidos o la pila de llamadas entre otras.

Acchivo. EdtarCodigo fuerte  RefactorizarNavegar
o~ ®-iBiN pumsa

3 sefibgvmfava-B-openjdk amded/bina



a.- Puntos de ruptura.

Al solicitar una ejecucién en modo debug, si no hemos establecido puntos de parada en el cddigo, éste ejecutara
hasta el final del mismo modo que lo haria en una ejecucién normal.

Para establecer un punto de parada, basta con hacer doble clic en el margen izquierdo de la linea de codigo donde
se va a establecer.

[1) Contadorjava | [J] Testjava 13

1
2 public class Test {
4= public static void main(string[] args) {
5 Contador contador = new Contador();
contador. contar();
System.out.println("Cuenta: " + contador.getResultado());

9}
18

El punto de parada es dado de alta y ya aparece en la vista de puntos de parada.

(= Variable |® Puntos d 3 |6 Expresio =

XEEHA= B

=

G Test[linea: 51 - main(Stringl])

[ Trigger Point

[ Hit count () Suspend thread

(] Conditional (s) Suspend wh

Eclipse permite definir puntos de parada condicionales para personalizar cuando o porqué se para el programa. Si
por ejemplo, seleccionamos en un punto de parada la opcién Hit count y determinamos un valor, el programa parara
cuando haya pasado por este punto el nUmero de veces indicado.

Es posible crear condiciones mas elaboradas dependientes de otras variables disponibles en el contexto de la
ejecucion. El programa soélo parard cuando la condicion definida se cumpla y la ejecucion pase por esa linea de
codigo.

En el momento que tenemos detenido el programa, se pueden realizar diferentes labores: por un lado, se pueden
examinar las variables, y comprobar que los valores que tienen asignados son correctos, o se pueden iniciar una
depuraciéon paso a paso e ir comprobando el camino que toma el programa a partir del punto de ruptura. Una vez
realizada la comprobacién, podemos abortar el programa, o continuar la ejecuciéon normal del mismo.



b.- Examinadores de variables

Durante el proceso de implementacion y prueba de software, una de las maneras mas comunes de comprobar que la
aplicacion funciona de manera adecuada, es chequear que las variables vayan tomando los valores adecuados en
cada momento. Eclipse nos proporciona la vista variables donde podemos ir comprobando el valor que van
tomando las variables activas en la zona de cédigo donde esta el programa parado.

{x)= Variable §3 |®g Puntos d 47 Expresio = B

1 =
Nombre Valar
G+ no method return va
w o this Contador id

@i 4

Ademas, pulsando sobre el valor de cualquiera de estas variables es posible modificarlas. Esto nos permite evaluar
nuevos escenarios de prueba con datos diferentes.



c.- Botones de depuracion

Cuando estamos en el proceso de depuracién de un programa con la perspectiva Depurar, Eclipse nos ofrece una
serie de botones en su barra de herramientas que pasamos a describir a continuacion.

= Ctrl+ Alt+B Desactiva temporalmente todos los puntos de parada del cédigo.

" F8 Continua la ejecucion del programa. Se detendra en el siguiente punto de parada.
Pausa/detiene la ejecucion del programa en el punto de cddigo donde se
encuentre al ser pulsado.

pe Ctrl + F2 Finaliza la ejecucion del programa.

Funcion no considerada en este manual. Consultar manual de Eclipse.

= F5 Si el programa se encuentra detenido en la llamada a un método, al pulsar este

=2s botén la ejecucién pasa a la primera linea del mismo.

_ F6 Si el programa se encuentra detenido en la llamada a un método, al pulsar este

e boton la ejecucion del método se hace por completo, sin depurar su
implementacion.

) F7 Avanza la ejecucion del programa hasta que nos salimos del método actual y

-l vamos hasta el sitio donde fue llamado.




Anexo V.- Enlaces de interés

Algunos enlaces de interés.
Metodologia métrica.

https://administracionelectronica.gob.es/pae_Home/pae_Documentacion/pae_Metodolog/pae_Metrica_v3.html#.\W3u0j7i-
nly

Portal de Administracion Electrénica Ministerio de Politica Territorial y Funciéon Publica Secretaria General de
Administracién Digital.

Metodologias agiles o DevOps (Desarrollo y operacién).

Se tratan de metodologias mas actuales que buscan minimizar los tiempos desde que se adquiere el compromiso en
un desarrollo hasta que se encuentra disponible en operacion.

https://es.wikipedia.org/wiki/DevOps

Esta obra contiene una traduccién parcial derivada de DevOps de Wikipedia en inglés, publicada por sus editores
bajo la Licencia de documentacién libre de GNU y la Licencia Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 3.0
Unported.

Caja blanca.

https://www.youtube.com/watch?v=GVegCww{BZ0
Canal de Youtube de Juan V. Carrillo publicado con Licencia Atribucion de Creative Commons.

https://www.youtube.com/watch?v=9N5vPeSWRfQ
Canal de Youtube de Juan V. Carrillo publicado con Licencia Atribucién de Creative Commons.

https://www.youtube.com/watch?v=ilLI-n571Es
Canal de Youtube de Juan V. Carrillo publicado con Licencia Atribucién de Creative Commons.

Caja negra.

https://www.youtube.com/watch?v=PmdFMDZVmmM

Canal de Youtube de Juan V. Carrillo publicado con Licencia Atribucién de Creative Commons.



Anexo V.- Licencias de recursos.

Recurso

(1)

Licencias de recursos utilizados en la Unidad de Trabajo.

Datos del recurso (1)

Autoria:Ebnz
Licencia:Creative
Commons. Genérica
de
Atribucion/Compartir-
Igual 3,0
Procedencia:Montaje
sobre
http://es.wikipedia.org/

Autoria:Oracle
Corporation

Licencia: Copyright
cita

Procedencia: Captura
de pantalla de
Netbeans

Autoria: Oracle
Corporation.
Licencia: Copyright
cita

Procedencia: Captura
de pantalla de
Netbeans

Autoria: Francisco
Javier Cabrerizo
Membrilla.
Licencia: Uso
educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia.

Autoria:Oracle
Corporation
Licencia:Copyright
cita
Procedencia:Captura
de pantalla de
Netbeans

Autoria:Oracle
Corporation
Licencia:Copyright
cita
Procedencia:Captura
de pantalla de
Netbeans

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de

Recurso

(2)

(11

Datos del recurso (2)

Autoria: Oracle Corporation
Licencia:Copyright cita
Procedencia:Captura de pantalla de Netbeans

Autoria:Oracle Corporation
Licencia:Copyright cita
Procedencia:Captura de pantalla de Netbeans

Autoria: Francisco Javier Cabrerizo Membirilla.
Licencia: Uso educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia.

Autoria: Francisco Javier Cabrerizo Membirilla.
Licencia: Uso educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia.

Autoria:Scott Schram.
Licencia:CC by dominio publico.
Procedencia:www.flickr.com

. Autoria:JaulaDeArdilla

Licencia:CC by-nc-nd

/  Procedencia:http://www.flickr.com/photos/jauladeardilla/2285620559/

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
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Educacion.
Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracion propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracion propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia
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Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracién propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia.

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia

Autoria: Ministerio de Educacion.
Licencia: Uso Educativo no comercial.
Procedencia: Elaboracion propia



A R TS

b=

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracion propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracion propia

Autoria: Ministerio de
Educacion.

Licencia: Uso
Educativo no
comercial.
Procedencia:
Elaboracién propia
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