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> Objetivos

Construccidon del Software

Comprender que construir software engloba muchas mas actividades que
la de escribir codigo

Conocer los principios de la construccion de software y las actividades
mas significativas
Verificacion y Validacion

Conocer el papel que juegan la verificacion y validacion del software v,
dentro de ellas, las pruebas

Pruebas

Tener una vision general de los niveles, clases, técnicas y actividades de
pruebas del software

Pruebas OO

Aprender las principales estrategias y metodos de pruebas para sistemas
00

Aprender a disenar casos de pruebas para OO
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Ay :
Contenido
Construccion del Software Pruebas de Sistemas OO
Conceptos Introduccion
Principios Estrategias para sistemas OO
Proceso de Construccion Disefio de casos de prueba OO

Métodos de pruebas OO
Verificacion y Validacion
Objetivos
Actividades
Técnicas

Pruebas
Conceptos
Proceso de Pruebas
Niveles de Prueba
Estrategia de Aplicacion
Técnicas de Prueba
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4 1_Construccion

1. Construccion

Se refiere a la creacion detallada de software operativo
mediante una combinacion de

= Codificacion

= Verificacion

= Pruebas Unitarias y de Integracion

= Depuracion

Disefno . Construccion : Pruebas

Carlos Blanco- 1S2 15




¥ 1.Construccion

Disefio {Construccién} Pruebas

Los limites entre Construccion, Disefio y Pruebas varian
dependiendo del ciclo de vida que se usa en cada proyecto

Aungue bastante esfuerzo de diseno puede realizarse antes de

empezar las actividades de construccion, otro debe de realizarse en
paralelo

Igualmente, algunos tipos de pruebas se realizan durante la
construccion, mientras que otras se hacen a posteriori

Durante la Construccidon se generan las cantidades mas
grandes de artefactos software (ficheros de codigo,
contenidos, casos de prueba, etc.)

Esto origina necesidades de gestion de configuracion

Carlos Blanco- 1S2 1.6
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sz 1.Construccion

Lenguajes de Construccion

Formas de especificar una solucion a un problema ejecutable por una
computadora

Pueden ser de varias clases:

= De Configuracion

= Permiten elegir entre un conjunto predefinido de opciones para crear
Instalaciones de software nuevas o particularizadas (ej. ficheros de
configuracion de Windows o UNIX)

= De Toolkits

= Permiten construir aplicaciones a partir de un Toolkit (conjunto
integrado piezas reutilizables de aplicacion especifica)
- Scripts: definidos de forma explicita. (ej. JavaScript).
- APIls: definidos de forma implicita, ya que se implican a partir de la
interfaz publica de un Toolkit. (ej. APl de Office).

= De Programacion

= Tipos de notaciones: Linguistica (cadenas de texto con palabras),
Formal (expresiones de tipo matematico), Visual (simbolos graficos)

Carlos Blanco- 1S2 1.7
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sz 1.Construccion

Relacion de los modelos con el codigo fuente

Refactori-

zacion

Transformacion
de Modelos

Ingenieria inversa

Modelos Caodigo Fuente

Carlos Blanco- 1S2 1.8



A/ 1.Construccion - Principios

Los principios fundamentales de la construccion de
software son:

Minimizar la Complejidad
Anticipar los Cambios
Pensar en la Verificacion posterior

Aplicar Estandares

Carlos Blanco- 1S2
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¥ 1.Construccion - Principlos

Los principios fundamentales de la construccion de
software son:

Minimizar la Complejidad
= Escribiendo codigo sencillo y facil de leer
= Utilizando estandares
= Técnicas de codificacion
= Técnicas de aseguramiento de calidad

Anticipar los Cambios

= El software se ve afectado por los cambios en su entorno y esta
destinado a cambiar a lo largo del tiempo

= Aplicacion de técnicas especificas

Carlos Blanco- 1S2 1.10



A 1.Construccion - Principios

Los principios fundamentales de la construccion de
software son:

Pensar en la Verificacion posterior
= Construir de forma que los fallos puedan ser encontrados lo antes
posible (al codificar, hacer pruebas u operar el sistema)

= Técnicas:
= Segquir estandares de codificacion
= Hacer pruebas unitarias
» Organizar el codigo para soportar pruebas automatizadas
= Restringir el uso de técnicas complejas

Carlos Blanco- 1S2 1.11
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2 1.Construccion - Principios

Los principios fundamentales de la construccion de
software son:

Aplicar Estandares

= Directamente a la construccion del software:
= Formatos de comunicacion (documentos, contenidos).
= Versiones estandares de lenguajes de programacion (Java, C++, C#,...).
= Reglas de codificacion (nombres de variables, comentarios,...).
= Notaciones de diagramas (UML,...).
= Intercambio entre herramientas (XLM,...).

= En un proyecto:

- Externos: propuestos por organismos de estandarizacion (I1SO, ANSI,

AENOR), consorcios industriales (OMG), asociaciones profesionales (IEEE,
ACM).

« Internos: creados por la propia organizacion.
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s2# 1.Construccion - Proceso

Desde una perspectiva de proceso,

los esfuerzos mas significativos que se realizan durante la
construccion de software son:

Planificacion

Manejo de Excepciones
Codificacion

Pruebas

Aseguramiento de Calidad
Reutilizacion

Integracion

Carlos Blanco- 1S2 1.13
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1.Construccion - Proceso

Planificacion
Elegir el método de construccion

= Granularidad y alcance con el que se realizan los requisitos
= Orden en el que se abordan

Establecer el orden en el que los componentes se crean e integran
Asignar tareas de construccion a personas especificas

Manejo de Excepciones

Mientras se construye un edificio, los albaniles deben hacer pequefios
ajustes respecto de los planos

De igual forma, los constructores de software deben hacer
modificaciones y ajustes, unas veces pequeias y otras no tanto,
respecto de los detalles del disefno de un software

Carlos Blanco- 1S2 1.14
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1.Construccion - Proceso

Codificacion
La escritura del codigo fuente es el principal esfuerzo de construccion
de software

Aplicar técnicas para crear codigo fuente comprensible (reglas de asignacion
de nombres y de formato del codigo, clases, tipos enumerados, constantes
etiquetadas,...)

Manejar condiciones de error (errores previstos e imprevistos, excepciones)

Prevenir brechas de seguridad a nivel de codigo (llenado de buffers, overflow
de indices de vectores, ...)

Uso eficiente de recursos escasos (hilos, bloqueos en bases de datos, ...)

Organizar el codigo fuente (sentencias, rutinas, clases, paquetes, ...)
Documentar el cédigo

Carlos Blanco- 1S2 1.15



n’% .
s2# 1.Construccion - Proceso

Pruebas
Frecuentemente realizadas por los mismos que escriben el cédigo

El propdsito de estas pruebas es reducir el tiempo entre el momento
en el que los fallos se insertan en el cdédigo y el momento en que son
detectados.

= Pruebas Unitarias

= Pruebas de Integracion

Técnicas para asegurar la calidad del codigo
Pruebas (Unitarias y de Integracion)
Escribir las pruebas primero (fest first developmeni)
Ejecucion linea a linea (code stepping)
Uso de aserciones
Depuracion (debugging)
Revisiones
Analisis estatico
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s2# 1.Construccion - Proceso

Reutilizacion
Implica mas cosas que crear y usar bibliotecas de activos

Es necesario oficializar la practica de reutilizacion integrandola en los
ciclos de vida y metodologias de los proyectos

Activos reutilizables:
= Planes de proyecto, Estimaciones de coste
= Especificaciones de requisitos, Arquitecturas, Disenos, Interfaces...

= Codigo fuente (librerias, componentes,...)
= Documentacion de usuario y técnica, Casos de prueba, Datos,...

Integracion
De rutinas, clases, componentes y sub-sistemas construidos de forma
separada, y con otro(s) sistema(s)

Para ello puede ser necesario:
= Planificar la secuencia en que se integraran los componentes

= Crear “andamios” para soportar versiones provisionales
= Determinar el nivel de pruebas y aseguramiento de calidad realizado sobre los componentes

antes de su integracion
1.17
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A 2 Verificacion y Validacion

2. Verificacion y Validacion

VV es un conjunto de procedimientos, actividades,
técnicas y herramientas que se utilizan, paralelamente al
desarrollo de software, para asegurar que un producto
software resuelve el problema inicialmente planteado

Las pruebas son una familia de técnicas de VV

Carlos Blanco- 1S2 1.18



=¥ 2.\erificacion y Validacion

Objetivos de la VV:

Actla sobre los productos intermedios que se generan durante el
desarrollo para:

Detectar y corregir cuanto antes sus defectos y las
desviaciones respecto al objetivo fijado

Disminuir los riesgos, las desviaciones sobre los
presupuestos y sobre el calendario o programa de tiempos
del proyecto

Mejorar la calidad y fiabilidad del software

Valorar rapidamente los cambios propuestos y sus
consecuencias

Carlos Blanco- 1S2 1.19



=¥ 2.\erificacion y Validacion

La vision del desarrollo de
software como un conjunto de
fases con posibles
realimentaciones facilita la VV

Al inicio del proyecto es
necesario hacer un
Plan de VV del Software

(estructura del plan segun el estandar
IEEE 1012)

Las actividades de VV se
realizan de forma iterativa
durante el desarrollo

Carlos Blanco- 1S2

IEEE 1012-2004: IEEE Standard for
Software Verification and Validation

1. Propdsito
2. Documentos de referencia
3. Definiciones
4. Vision general de la verificacion y validacion
4.1 Organizacion
4.2 Programa de tiempos
4.3 Esquema de integridad de software
4.4 Resumen de recursos
4.5 Responsabilidades
4.6 Herramientas, técnicas y metodologias
5. Verificacion y validacion en el ciclo de vida
5.1 Gestion de la VV
5.2 VV en el proceso de adquisicion
5.3 VV en el proceso de suministro
5.4 VV en el proceso de desarrollo:
5.4.1 VV de la fase de concepto
5.4.2 VV de la fase de requisitos
5.4.3VV de la fase de disefio
5.4.4 VV de la fase de implementacién
5.4.5VV de la fase de pruebas
5.4.6 VV de la fase de instalacion
5.5VV de la fase de operacion
5.6 VV del mantenimiento
6. Informes de la VVV del software
7. Procedimientos administrativos de la VV
7.1 Informe y resolucién de anomalias
7.2 Politica de iteracion de tareas
7.3 Politica de desviacion
7.4 Procedimientos de control
7.5 Estandares, practicas y convenciones.
8. Requisitos de documentacion para la VV




2.Verificacion y Validacion

Actividades de VV

e VERIFICACION VALIDACION

¢Estamos construyendo ¢ Estamos construyendo el

correctamente el producto correcto?
producto?

El software Estar conforme a su Hacer lo que el usuario

debe especificacion realmente quiere
Demostrar la consistencia, Determinar la correccion del
complecion y correccion de los  producto final respecto a las
artefactos de las distintas necesidades del usuario

fases (productos intermedios)

1lzleallezaplzs Revisiones Pruebas
utilizada
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2.Verificacion y Validacion

Técnicas Estaticas (Revisiones) vs Dinamicas (Pruebas)

Especificacion Disefio Especificacion Disefio Cédiao
De Requisitos Arquitectural Formal Detallado g

‘ Prototipo I- ‘[Pruebas »

Revisiones

Carlos Blanco- 1S2 1.22



=¥ 2.\erificacion y Validacion

Las revisiones software pueden ser

Informales

= No hay procedimientos definidos, por lo que la revision se realiza de la
forma mas flexible posible.

= Ventajas > menor coste y esfuerzo, preparacion corta, etc.
= Desventajas - Detectan menos defectos

Semi-formales
= Se definen unos procedimientos minimos a sequir (walkthroughs)

Formales (Inspecciones)
= Se define completamente el proceso

= Revision en detalle, por una persona o grupo distintos del autor, para:

= Verificar si el producto se ajusta a sus especificaciones o atributos de
calidad y a los estandares utilizados en la empresa

- Sefialar las desviaciones sobre los estandares y las especificaciones

- Recopilar datos que realimenten inspecciones posteriores (defectos
recogidos, esfuerzo empleado, etc.)
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Informes de
Inspeccion

Ejemplo de
Formulario

Carlos Blanco- 1S2

2.Verificacion y Validacion

Informe de inspeccion

Proyecto

Fecha de revision Elemento revisado
Documento Version
Moderador

Revisores

Tipo de reunion: || Revision || Re-revision || Mantenimiento

Tipo de inspeccion:

Requisitos (ARS) Especificacion (EFS) Arquitectura (DTS)
Disefio (DTS) Codigo (DCS) Diseiio de Pruebas (DTS)
Casos de prueba (DCS)

Decision: [ ] Aceptar [ ] Aceptar condicionalmente [ ] Rechazar

Tipo Defectos graves Defectos leves

Omisidn | Error | Afadido | Total | Omision | Error | Afadido | Total

Sintaxis

Complecion

Nombres

Consistencia

Esfuerzo:

- Preparacion horas-persona

- Reuniones horas-persona

- Seguimiento horas-persona

Firma:
Moderador Secretario
D/Diia. D/Diia,

1.24



@ 3.Pruebas

3. Pruebas

La manera adecuada de enfrentarse al reto de la
calidad es la prevencion

! Mas vale prevenir que curar !

Las pruebas son técnicas de comprobacion dinamica

Siempre implican la ejecucion del programa

Permiten:
= Evaluar la calidad de un producto
= Mejorarlo identificando defectos y problemas

Carlos Blanco- 1S2 1.25
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3.Pruebas - Conceptos
Ideas preconcebidas sobre las Pruebas:
¢, Pueden detectar las pruebas la ausencia de errores?

¢.Se puede realizar una prueba exhaustiva del software
(probar todas las posibilidades de su funcionamiento)?

¢,Cuando se descubre un error la prueba ha tenido éxito o
ha fracasado?

Carlos Blanco- 1S2 1.26



@ 3.Pruebas - Conceptos

Limitaciones Teoricas y Practicas de las Pruebas
Aforismo de Dijkstra: “Probar programas sirva para demostrar la presencia de
errores, pero nunca para demostrar su ausencia’.

En el mundo real no es posible hacer pruebas completas

= Se considera que existen infinitos casos de prueba y hay que buscar un equilibrio
(recursos y tiempo limitados)

Seleccion de los valores de entrada

Seleccidon de un conjunto finito de casos de prueba
= El criterio de seleccion depende de la técnica de pruebas

= No siempre son suficientes, ya que un sistema complejo podria reaccionar de
distinta manera ante una misma entrada dependiendo de su estado

Comparacion de la salida obtenida con la esperada

Decidir si los resultados observados son aceptables o no
= Segun expectativas de los usuarios, especificaciones, requisitos, ...

Oraculo

Agente (humano o no) que decide cuando un programa actua correctamente en una
prueba dada, emitiendo un veredicto de “correcto” o “fallo”

Carlos Blanco- 1S2 1.27



3.Pruebas - Conceptos

! ;

Relacidon entre Error, Defecto y Fallo:

Error Sistema de gestion de aeropuerto

Equivocacion

del d
el programador { =
Pk

X

iXyx//
?2?7? °

e

Defecto (calidad)

Accidente
/ (seguridad)
S.Aproximacion
)

/XX Fallo (fiabilidad)

Carlos Blanco- 1S2
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@ 3.Pruebas - Conceptos

Ejemplo de las dificultades que se presentan

if (A+B+C)/3 ==
then print (“A, B y C son iguales”)
else print (“A, By C no son iguales”)

¢,Son suficientes estos dos casos de prueba?
Caso 1: A=5; B=5; C=5;
Caso 2: A=2; B=3; C=7,

¢ Cuales otros serian necesarios en caso negativo?
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3.Pruebas - Proceso

Planificacién

Configuracién de las pruebas

- {revisada) . .
Plan de prushas Disefio de \Casos y procedmientas/E jecucion de

de pruebas pruebas

Cenfiguracion
del software

frevisada)

/

Informacidn sobre Informacibn sobre

Notificacién de

el proyecto el software defectos del sw
Carrecciones {s1 hublera)
Desarrollo Depuracibn (
Errores

Actividades
preventivas

Prediccién de
fiabilidad

Carlos Blanco- 1S2

Estadistica
de errares

Anélisis
de errores

valuacién

Resultados

Resultados
gsperados
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@ 3.Pruebas - Niveles

El ambito o destino de las pruebas del software
puede variar en tres niveles:

Un modulo dnico
= PRUEBAS UNITARIAS

Un grupo de modulos (relacionados por propdsito, uso,
comportamiento o estructura)
= PRUEBAS DE INTEGRACION

Un sistema completo
= PRUEBAS DE SISTEMA

Carlos Blanco- 1S2 1.31



% 3.Pruebas - Niveles

Pruebas Unitarias

Verifican el funcionamiento aislado de piezas de software que
pueden ser probadas de forma separada

= Subprogramas/Moédulos individuales
= Componente que incluye varios subprogramas/modulos

Estas pruebas suelen llevarse a cabo con:
= Acceso al codigo fuente probado
= Ayuda de herramientas de depuracion
= Participacion (opcional) de los programadores que escribieron el codigo
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3.Pruebas - Niveles

Pruebas Unitarias

¢ De donde obtener buenos casos de prueba unitarias?
= De las maquinas o diagramas de estado

I Imicio

Recién
creada
ingresar] importe: I
Saldo
positivo cancelar
Canc
Iingresar] importe double getSaldad=0)

retirar] impaoara :qul:ulej

E gelSaldn[}: =0
-- i Sal d n
negatio

ingresar lmpnrta.dnuble i
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@ 3.Pruebas - Niveles

Pruebas de Integracion
Verifican la interaccion entre componentes del sistema software

Estrategias:

= Guiadas por la arquitectura
= Los componentes se integran segun hilos de funcionalidad
= Incremental

= Se combina el siguiente modulo que se debe probar con el conjunto de
modulos que ya han sido probados

Incremental Ascendente (Bottom-Up) A

1. Se comienza por los médulos hoja (pruebas unitarias) / \
A\ 4

2. Se combinan los médulos segun la jerarquia

3. Se repite en niveles superiores B C D
Incremental Descendente (Top-Down) v / \

= Primero en profundidad, completando ramas del &rbol E F G

Primero en anchura, completando niveles de jerarquia
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@ 3.Pruebas - Niveles

Pruebas de Integracion

Incremental Ascendente (Bottom-Up)
1. UnitariasdeE,F,GyD

Z. Integracion de (B con E), (C con F) y (C con G)
3. Integracion de (A con B), (A con C) y (A con D)

32 fase A
_ !
2 fase \ B C
v / \x
12 fase \ = G

Incremental Descendente (Top-Down)
= Primero en profundidad, completando ramas del arbol
- (A,B,E,C,F, G,D)

= Primero en anchura, completando niveles de jerarquia
- (A,B,C,D,E,F,G)
Carlos Blanco- 1S2
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@ 3.Pruebas - Niveles

Pruebas de Sistema
Verifican el comportamiento del sistema en su conjunto

Los fallos funcionales se suelen detectar en los otros dos niveles
anteriores (unitarias e integracion)

Este nivel es mas adecuado para comprobar requisitos no
funcionales
= Seguridad, Velocidad, Exactitud, Fiabilidad

También se prueban:
= Interfaces externos con otros sistemas
= Utilidades
= Unidades fisicas
= Entorno operativo
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@S} 3.Pruebas — Clasificacion segun finalidad

Clasificacion de pruebas segun su finalidad:

Comprueban que las especificaciones funcionales estan
Implementadas correctamente

= Pruebas Unitarias y de Integracion

Comprueban los requisitos no funcionales
= Pruebas de Sistema

Comprueban el comportamiento del sistema frente a los requisitos
del cliente (suele participar el mismo cliente o los usuarios)

= Pruebas de Aceptacion

Comprueban el comportamiento del sistema frente a los requisitos de
configuracion hardware

= Pruebas de Instalacion
Pruebas en grupos pequefios de usuarios potenciales antes de la
difusion del software

= Pruebas alfa (en la misma empresa) y beta (fuera)
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@ 3.Pruebas — Estrategia de Aplicacion

Relacion entre las Actividades de Desarrollo y las Pruebas

¢, En qué orden han de escribirse y de realizarse las
actividades de pruebas ?

Carlos Blanco- 1S2 1.38



@ 3.Pruebas — Estrategia de Aplicacion

Relacion entre las Actividades de Desarrollo y las Pruebas

¢, En qué orden han de escribirse y de realizarse las
actividades de pruebas ?

Requisitos Pruebas_qe
aceptacion
Disefio arquitecténico Pruebas de sistema
Escribir Ejecutar
pruebas pruebas
Disefio detallado Pruebas de integracién

Cadigo Pruebas unitarias

Carlos Blanco- 1S2
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@ 3.Pruebas — Técnicas

Técnicas de Prueba
Principio basico:
= Intentar ser lo mas sistematico posible en identificar un conjunto

representativo de comportamientos del programa
- Determinados por subclases del dominio de entradas, escenarios, estados,...

Objetivo
= “romper” el programa, encontrar el mayor numero de fallos posible
De forma general, existen dos enfoques diferentes:
= Caja Negra (Funcional)
Los casos de prueba se basan sélo en el comportamiento de entrada/salida

= Caja Blanca (Estructural)
Basadas en informacion sobre como el software ha sido disefiado o codificado

Caja negra Caja blanca

Salida Entrad /i o0 Salida
=R
/
/

Carlos Blanco- 1S2 1.40
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3.Pruebas — Técnicas

Caja Negra

Orientadas a los requisitos funcionales

X1 Y1
X2 Yo
Xn Yn

¢yi=f(x), para todo i?
Buscan asegurar que.

* Se ha ingresado toda clase de entrada
* Que la salida observada = esperada

Carlos Blanco- 1S2 1.41



@S} 3.Pruebas — Técnicas

Particionamiento Equivalente

El dominio de las entradas se divide en subconjuntos
equivalentes respecto de una relacion especificada
(clases de equivalencia):

= La prueba de un valor representativo de una clase permite
suponer «razonablemente» que el resultado obtenido sera el
mismo que para otro valor de la clase

Se realiza un conjunto representativo de casos de prueba
para cada clase de equivalencia
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@ 3.Pruebas — Técnicas

Particionamiento Equivalente

Ejemplo: Entrada de un Programa

= Codigo de Area: Numero de tres cifras que no comienza ni por O ni
por 1

= Nombre: Seis caracteres
= Orden: cheque, depdsito, pago factura, retirada de fondos

Condicién de entrada Clases validas Clases invalidas

Caodigo area

Nombre para identificar la
operacion

Orden
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% 3.Pruebas — Técnicas

Particionamiento Equivalente

Ejemplo: Entrada de un Programa

= Codigo de Area: Numero de tres cifras que no comienza ni por O ni
por 1

= Nombre: Seis caracteres
= Orden: cheque, depdsito, pago factura, retirada de fondos

Condicién de entrada Clases validas Clases invalidas

Caodigo area (1) 200=cbdigo<999 (2) codigo <200
(3) codigo >999
(4) no es numero

Nombre para identificar la (5) seis caracteres (6) menos de 6 caracteres
operacion (7) més de 6 caracteres
Orden (8) «cheque» (12) ninguna orden vélida

(9) «depdsito»
(10) «pago factura»
(11) «retirada de fondos»
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Analisis de Valores Limite

Similar a la anterior pero los valores de entrada de los
casos de prueba se eligen en las cercanias de los limites
de los dominios de entrada de las variables

Suposicion: Muchos defectos tienden a concentrarse
cerca de los valores extremos de las entradas

Extension: Pruebas de Robustez, con casos fuera de los
dominios de entrada

Si aplicamos AVL en el ejemplo anterior ¢qué valores para
los casos de prueba seleccionariamos?
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3.Pruebas — Técnicas

Caja Blanca

De alguna manera, me interesa conocer la cobertura alcanzada por
mis casos de prueba dentro de la unidad de prueba

X1 Y1
X2 Yo
X
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Criterios de Cobertura:
M Cobertura de sentencias. Que cada sentencia se ejecute al menos una vez.

M Cobertura de decisiones. Que cada decision tenga, por lo menos una vez, un
resultado verdadero y, al menos una vez, uno falso.

M Cobertura de condiciones. Que cada condicion de cada decision adopte el
valor verdadero al menos una vez y el falso al menos una vez.

M Criterio de decisién/condicidn. Que se cumplan a la vez el criterio de
condiciones y el de decisiones.

M Criterio de condicion multiple. La evaluacion de las condiciones de cada
decision no se realiza de forma simultanea.

Descomposicién de the” _then
una Decision \‘@and (c=4)
Multicondicional
& else else
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Grafos de Flujo
Utilizados para la representacion del flujo de control
La estructura de control sirve de base para obtener los casos de prueba

El disefio de casos de prueba tiene que estar basado en la eleccion de caminos
Importantes que ofrezcan una seguridad aceptable de que se descubren defectos

@
T
O

v

O

Secuencia Si x entonces... Hacer... hasta x Mientras x hacer...
(If x then...else...) (Do...until x) (While x do...)
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Grafo de Flujo de un Programa (Pseudocddigo)

IAbr”' archlvo;l ................................................................................................................................................................................................. >
WHILE] (haya regiStroS) DO .o coreericrsersenscesiessossossserssssscsssesssessssssos s ssssssesoeesee oo oo >
IF (diente) THEN- oo *

ELSE

ENDIF;
Incrementar registro;
ENDWHILE;

CRITAN AICNIVOS. [ttt et @

Complejidad ciclomatica:
Indicador del niumero de caminos independientes de un grafo
Limite minimo de numero de casos de prueba para un programa

Calculo de complejidad ciclomatica Posible conjunto de caminos
V(G) = arcos — nodos + 2 1-2-7
V(G) = numero de regiones cerradas 1-2-3-4-6
V(G) = numero de nodos condicién + 1 1-2-3-5-6
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Grafo de Flujo de un Programa (Pseudocodigo)

Abrir archivos;
Leer archivo ventas, al final indicar no mas registros;
Limpiar linea de impresion;
WHILE (haya registros ventas) DO
Total nacional = 0;
Total extranjero = 0;
WHILE (hayareg.ventas) y (mismo producto)
IF (nacional) THEN
Sumar venta nacional a total nacional
ELSE

Sumar venta extranjero a total extranjero
ENDIF;

Leer archivo ventas, al final indicar no mas registros;
ENDWHILE;
Escribir linea de listado;
Limpiar area de impresion;
ENDWHILE;

Cerrar archivos.
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&9 3.Pruebas — Técnicas

Grafo de Flujo de un Programa (Pseudocddigo)

Abrir archivos; |

Leer archivo ventas, al final indicar no mas registros;

Limpiar lineade impresion: ~~ faererT >Q/:

WH | LEI (haya registros Ventas)_,! I@ ...................................................................................... *

Total nacional = 0;
TOtal OXETANIOI0 = 0; | e ————— >

WHILE |gha¥a reg.ventagl y | (mismo producto) | .......................... %}
1 [Faciona J HEN ... T R R (5
[Sumar venta nacional a otal nacional],

ELSE ¢

Escribir linea de listado;

Limpiar 4rea de impresién; .........................................................................
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Grafo de Flujo de un Programa (Pseudocodigo)

A

Complejidad Ciclomatica
V(G =a-n+2=14-11+2=5
V(G) = regiones =5
V(G) = condiciones + 1 =5

Un posible conjunto de caminos
1-2- (12, 13)
1-2-3-4-(10,11) -2

-0

1-2-3-4-5-(10,11) - 2
1-2-3-4-5-6-7a-(8,9) (T C7b>
1-2-3-4-5-6-7b—(8, 9)

8.9

>0.1
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Otro criterio mas preciso clasifica las técnicas de prueba segun la fuente a
partir de la que son generados los casos de prueba:

Experiencia del ingeniero de pruebas El campo de uso

= Ad-hoc | = Perfil operacional

= Exploratorias = SRET (guiadas por objetivos de fiabilidad)
Especificaciones La naturaleza de la aplicacion

= Particionamiento equivalente .

Orientado a Objetos
= Basado en Componentes
= Basado en Web

= Analisis de valores limite
= Tablas de decision

= Maquinas de estados finitos « Interfaz de Usuario

) Especificacién formal = Programas Concurrentes

" Aleatorias = Conformidad de Protocolos
Estructura del codigo = Sistemas en Tiempo Real

= Flujo de control = Sistemas Criticos (seguridad)

= Flujo de datos

Defectos que se quieren descubrir
= Conjetura de errores
= Mutacion
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% 3.Pruebas — Técnicas

Basadas en la Experiencia

Ad Hoc

= Las pruebas dependen totalmente de la habilidad, intuicion y
experiencia con programas similares del ingeniero de pruebas

Exploratorias

= Ala vez, se lleva a cabo aprendizaje, disefio de pruebasy
ejecucion de pruebas

= Las pruebas se disenan, ejecutan y modifican de forma dinamica,
sobre la marcha

= La eficiencia depende fundamentalmente del conocimiento del
ingeniero de pruebas
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Basadas en la Especificacion

Tablas de Decision

= Se usan tablas de decision para representar relaciones logicas
entre condiciones (entradas) y acciones (salidas)

= Los casos de prueba se derivan sistematicamente de cada
combinacion de condiciones y acciones
Maquinas de Estados Finitos
= Los programas se modelan como maquinas de estados finitos

= Los casos de prueba pueden ser seleccionados de forma que
cubren los estados y las transiciones entre ellos
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Basadas en la Especificacion

Especificacion Formal

= Disponer de las especificaciones en un lenguaje formal permite
la derivacion automatica de casos de prueba

= A la vez, se provee una salida de referencia (oraculo) para
chequear los resultados de las pruebas

- Basadas en Modelos
- Basadas en Especificaciones Algebraicas

Aleatorias

= Las Pruebas son generadas de forma plenamente aleatoria

= Requiere el conocimiento del dominio de las entradas

= Generacion aleatoria de datos de entrada con la secuencia y la
frecuencia con las que podrian aparecer en la practica
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Basadas en el Caodigo

Flujo de Control

= Se usan criterios que buscan cubrir todas las sentencias o blogues
de sentencias de un programa

= El criterio mas fuerte es la prueba de caminos (festing path)

= Ejecucion de todos los caminos de flujo de control entrada-salida
= Qtros criterios menos exigentes:

* Prueba de sentencias

« Prueba de ramas (branch)

» Prueba de condiciones/decisiones

= Los resultados de estas pruebas se establecen en porcentaje de
cobertura
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Basadas en el Caodigo

Flujo de Datos
= El diagrama de flujo de control es anotado con informacién sobre
como se definen, usan y eliminan las variables del programa
= El criterio mas fuerte busca probar todos los caminos de
definicion-uso:
- Para cada variable, se debe ejecutar cada segmento de camino de
flujo de control desde la definicion de la variable a su uso

= Criterios menos exigentes:
 Prueba de todas las definiciones
 Prueba de todos los usos
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Basadas en Defectos

“inventan” los casos de prueba con el objetivo de descubrir categorias
de defectos probables o previstos

Conjetura de Errores

= Los casos de prueba se disefian intentando descubrir los defectos
mas plausibles del programa

1.

Enumerar una lista de posibles equivocaciones que pueden
cometer los desarrolladores y de las situaciones propensas a ciertos
errores

C Ejemp!g; El valor cero es una situacion propensa a error

YUY Ul Jitulivivig Y VYU idil W v

Generar los casos de prueba en base a dicha lista (se suelen
corresponder con defectos que aparecen comunmente y no con
aspectos funcionales)

= Fuente: Historia de defectos en proyectos previos

Carlos Blanco- 1S2

1.59



%;? 3.Pruebas — Técnicas

Basadas en Defectos

Mutacion

= Un mutante es una version ligeramente modificada de un
programa. La diferencia es un pequefo cambio sintactico

= Cada caso de prueba se aplica al original y a los mutantes
generados

= Asuncion: Mirando defectos sintacticos sencillos se encuentran
defectos reales mas complejos
= Para ser eficiente se requieren muchos mutantes, que deben ser

generados automaticamente de forma sistematica
- Hay herramientas disponibles para ello
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Basadas en el Uso

Perfil Operacional

= Se reproduce y se prueba el entorno operativo en que debera
funcionar el programa

= Se trata de inferir, a partir de los resultados observados, la futura
fiabilidad del software cuando esté en uso
SRET (Software Reliability Engineered Testing)

= Método en el cual las pruebas son “disefiadas y guiadas por
objetivos de fiabilidad y criticidad de las diferentes
funcionalidades”
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@S} 4 .Pruebas OO

4. Pruebas de Sistemas OO

Introduccion Disefio de Casos de Prueba
Pruebas de Unidad Nivel de Clases
Caja negra Azar
Caja blanca | Particion
o Nivel de Interclases
Proceso de pruebas unitarias Agar
Diseno por valores interesantes Particion
= Criterios de cobertura 1-wise y 2-wise Escenario
Pruebas de Integracion Comportamiento

Por hilos, uso y agrupamiento
Pruebas de Validacion

Carlos Blanco- 1S2 1.62



@ 4 .Pruebas OO

ldeas

Las pruebas del diseino de sistemas estructurados son distintas a los
sistemas orientados a objetos debido a las caracteristicas particulares
de cada uno

No todas las pruebas se realizan sobre artefactos software, sino
también sobre los modelos
En los sistemas software OO, las pruebas son:

= Unitarias

= de Integracion

= de Validacion

Para los sistemas reales, es importante minimizar el namero de
casos de prueba que se realizan
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La OO introduce nuevos aspectos

La naturaleza de los programas OO cambian las
estrategias y tacticas de prueba

= Reutilizacion, abstraccion, conexiones y relaciones entre clases,
disefio del sistema, disefio de objetos... hasta su implementacion.

Arguitectura software OO

Subsistemas organizados por capas que encapsulan clases que
colaboran entre si

= Necesario probar el sistema OO en diferentes niveles

= En cada etapa los modelos pueden probarse para descubrir errores
y evitar que se propaguen a la siguiente iteracion
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Paso inicial: verificacion de modelos de analisis y disefo
Antes que el cédigo, se generan los modelos de andlisis y disefio del sistema

Son similares en estructura y contenido al programa OO, por tanto las pruebas
comienzan con la revision de estos modelos

Para los modelos de analisis y disefio hay que comprobar:

Exactitud
= ;queé es? Conformidad del modelo con el dominio del problema
= ;,cOmo se comprueba? Evaluacion de los expertos en el tema
Complecion
= ;qué es? El modelo incluye todas las partes necesarias para su correcta
definicién (nombre de los métodos, tipos de datos, parametros..)
= ;,cOmo se comprueba? Evaluacion de los expertos en el tema

Consistencia

= ;qué es? Las relaciones entre las entidades se respetan en todas las
partes del modelo

= ;,cOmo se comprueba? Listas de comprobacion
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Pruebas de unidad
¢ccual es el concepto mas parecido a modulo en OO?
La clase

/.COMo se prueban las clases?

Con casos de prueba
/queé es un caso de prueba en este caso?
1. Construccion de una instancia de la clase que se va probar

2. Ejecucion de una serie de servicios sobre ésta
3. Comprobacion del resultado (oraculo)
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Pruebas de unidad
Las pruebas de unidad en OO se realizan:

Nivel de clase Nivel de método

/

1) Probando cada uno de los métodos

Pruebas de:

1) Caja negra

2) Usando distintos niveles de cobertura 2) Caja blanca
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4 .Pruebas OO — Pruebas Unidad

Pruebas de unidad (a nivel de método)

Pruebas de caja negra

Entrada: longitud lados
x,y, 2)
Salida: tipo triangulo

Carlos Blanco-

EQ (Equilatero)
IS (1sosceles)
ES (Escaleno)
NT (No triangulo)

1S2

— IS

Triangulo
Triangulo()
(2,22) —setl(intx) — EQ
setd(int y)
setK(int z) Triangulo
getTipo():int
Triangulo()
(2.2,3) —— setl(int x)
setJ(int y)
Triangulo setK(int z)
getTipo():int
Triangulo()
(2,3,4) — setl(int x) — ES
setd(int y)
setK(int z) B
getTipo():int Triangulo
Triangulo()
(224) —— setl(int x)
setJ(int y)
setK(int z)

getTipo():int

— NT
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4.Pruebas OO — Pruebas Unidad

Pruebas de unidad (a nivel de méetodo)

Pruebas de caja blanca
Xy E»?: / =Q
X, >—> A — IS
e T \ —>ES
& %.jo 1

Idea: realizar un seguimiento del codigo fuente segun se van ejecutando los
casos de prueba
= Conocer cuanto codigo se ha recorrido

Determinar un valor cuantitativo de la cobertura segun el criterio usado
(sentencias, decisiones, condiciones,...)

Encontrar fragmentos del programa que no son ejecutados por los casos de prueba

= Crear casos de prueba adicionales que incrementen la cobertura
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4 .Pruebas OO — Pruebas Unidad

Proceso para
p HSEIEEE ionarclase a prub;r

pruebas Unitarias

La idea es combinar los [ Generar un conjunto de ]
, . Casos de pruzba

metodos de caja negra

con los de caja blanca

buscar errores en C
usanda casos de prueba
—~

[ Caja neqgra: K\'

[se encuentran erraores]  ——
< Corregir C |

[mo se encuentran errores]

[no se alcarza umbral]
Caja blanca:

[ medir cobertura sobre C

Afiadir casos
L casos de prusba

L

[ze alcanza umbral]
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Diseno de casos de prueba (Valores interesantes)

Para disefar correctamente los casos de prueba, éstos deberan usar
“valores interesantes”

Se considera un valor interesante aquel que permita recorrer la
mayor cantidad posible de codigo fuente

= En funcion del criterio de cobertura elegido

Obtencidn de valores interesantes

Para un ejemplo real, el conjunto de valores a probar para conseguir cobertura
total de sentencias puede ser muy grande

Para proponer valores podemos ayudarnos de técnicas como

= Clases de equivalencia

= Dividir el dominio de entrada en clases de equivalencia con valores que
provocan un mismo comportamiento

= Valores limite

- Complementa a la anterior, seleccionando valores limite en vez de cualquier
valor de la clase de equivalencia
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4 .Pruebas OO — Pruebas Unidad

public int getTipoi] |
if (i==3) { tipo=tipo+l; 1} -
i (1m=K]  tipo-tiporz: | Valores interesantes
if (jJ==k) { tipo=tipo+3: 1}
if (i<=0 || J==0 || k==0) {

tipo=Triangulo.NO TRIANGULO; ¢, Qué conjuntos de tres valores recorren

return tipo;
it (tipoe=0) | todas las sentencias del metodo getTipo()?
if (i+j<=k || J+k<=1i || i+k<=3) {

tipo=Triangulo.NJ TRTANGULO;

return tipo:;

}oelse |
tipo=Triangulo.ESCALENO; (l,J, k)
return tipo;
) 2,2,2) )
B
if (tipo=3) | (0’214)
tipo=Triangulo.EQUTILATERD:
return tipo: (2’3’5) 100%
v else if (tipo==1 &£& i+ixk] 234
tipo=Triangulo.,.IZ0SCELES; ( T ) CObertura de
return tipo: (21512) SentenC|aS
} else if [(tipo==2 &£& i+k>3j) |
tipo=Triangulo.IS05CELES: (2,2,5)
return tipo:;
+oelgse if (tipo==3 £&£ J+k=i) { (5,2,2)
tipo=Triangulo,. IS0SCELES:
return tipo; (2’2,4) }
} else | ..

CLipo=Triangulo. N0 TETANGULO: '
T - (’) ? ’?)
return tipo; Ty Ty 1
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% 4 .Pruebas OO — Pruebas Unidad

Criterios de cobertura para valores interesantes:

Grado en que los diferentes valores interesantes
seleccionados se utilizan en la bateria de casos de prueba:

= 1-wise:
Se satisface cuando cada valor interesante de cada parametro se
incluye al menos en un caso de prueba

= 2-wise:

Se satisface cuando cada par de valores interesantes se incluye al
menos en un caso de prueba
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@ 4 .Pruebas OO — Pruebas Unidad

Criterios de cobertura para valores interesantes:
1-wise

Se satisface cuando cada valor interesante de cada parametro se
incluye al menos en un caso de prueba

Ejemplo:
Valores interesantes para cada lado del triangulo {0,1,2,3,4,5}
Habria que probar con cada uno de esos valores al menos una vez en cada

posicion:
= Empezamos con un caso, por ejemplo (0,1,2) ik
Marcamos los valores en la tabla 0O 0 0
para no repetirlos en los siguientes casos A
. . . 2 2 2
= Seguimos tomando valores sin repetir
(1,0,3) - (2,3,4) — (3,4,5) — (4,5,0) — (5,2,1) 3 3 3
) 4 4 4
= Hasta que todos los valores hayan sido T

seleccionados una vez
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Criterios de cobertura para valores interesantes:
2-wise

Se satisface cuando cada par de valores interesantes se incluye al
menos en un caso de prueba

i/3 i/k 3/k
_ ) _ 0,07 0, 07 (0, U711
= A partir de esta tabla, habra que ir (0,1 (o, 1371 | (0, 1)
construyendo casos de prueba que (0, 2) (0, 2) (0, 2)
. I, I D
vayan visitando cada par de valores el Ell ;i Ell E; E'l é;
menor numero posible de veces (1. 1) (1. 1) 7
(1, 2) (1, 2) (L, 2)

_ g A S
Ejemplo co | elo |Gl o)
-Tomamos el caso (0,0,0) y marcamos (2, 1) (2, 1) (2, 1)
los 3 pares de arriba de la tabla (2, 2) (2, 2) (2, 2)

(2, 3) (2, 3) (2, 3)
-Tomamog el (O,.l,l)ymarcgmos los (3, 0) (3, 0) (3, 0)
pares (i=0,j=1), (i=0, k=1) y (j=1, k=1) (3, 1) | (3, 1) | (3, 1)
- (3, 2) (3, 2) (3, 2)
(3, 3) (3, 3) (3, 3)
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4.Pruebas OO — Pruebas Integracion

Pruebas de integracion

¢cMismas estrategias que en estructurado?
No, porque OO no tiene una estructura de control jerarquico

Nuevos paradigmas en OO:

Pruebas basadas en hilos

= Integra las clases requeridas para responder a una entrada o suceso del sistema
(diagramas de secuencia de UML)

= Cada hilo se integra y prueba individualmente

Pruebas basadas en el uso
= Se comienza probando las clases mas independientes
= Se continda con las mas dependientes hasta probar todo el sistema

Pruebas de agrupamiento
= Se selecciona un agrupamiento de clases colaboradoras

= Se prueba disenando las clases de pruebas que revelan errores en las
colaboraciones
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4.Pruebas OO — Pruebas Integracion

Pruebas de integracion (hilos)

Puede haber varias secuencias diferentes dependiendo, por ejemplo, del

estado inicial del sistema y de la entrada del actor

En el ejemplo = Si no hubiera facturas muchos mensajes no serian enviados

El caso de pruebas que se deriva de un diagrama de secuencia deberia

describir como probar una secuencia interesante en el diagrama, tomando el
estado inicial del sistema

; ' ' \ - : Confirmacion
. U Solicitud : Procesamiento . Procesamiento faclua de pedidos
~de pago de Zollcﬂudes de facturas
: Comprador gepago
\hok&utacunas
%
hojear() : ..
. hojearFacturas() Ll. obtenerinformacion()
comprobarFactura : Gestor i
| de pedidos )
e obtenerinformacionDeConformidad()

obtenerFa
.

ctura() ] >[]

/

- obtenerinformaciénDeFactura()
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4 .Pruebas OO — Pruebas Validacion

Pruebas de validacion

Se centra en acciones visibles al usuario y salidas reconocibles
desde el sistema

Los casos de prueba se obtienen a partir de los casos de uso
(son parte del modelo de analisis)

= Ya que tienen una gran similitud de errores con los revelados en
los requisitos de interaccion del usuario

@
c
—
N’
Q
=)
N

meétodos de prueba s
Caja negra

(D\

ré
v

.QU
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@ 4 .Pruebas OO — Pruebas Validacion

Ejemplo de prueba de Validacion:
Caso de Prueba: Pagar 300 € por una Bicicleta de Montana

Entrada:

-Existe pedido valido de Bicicleta de Montafia y se ha enviado a un vendedor

-El precio es 300 € incluyendo gastos envio

-El comprador ha recibido una confirmacion de pedido (ID 12345)

-El comprador ha recibido una factura de 300 € y que deberia estar en el estado pendiente.

-La factura deberia apuntar a una cuenta (22-222-2222) la cual deberia recibir el dinero. Esta cuenta tiene
un saldo de 963.000 € y su titular deberia ser el vendedor

-La cuenta 11-111-1111 del comprador tiene un saldo de 350 €

Resultado:

- El estado de la factura deberia ser puesto a cerrada, indicando asi que ha sido pagada.
- Saldo de la cuenta 11-111-1111 =50 €

- Saldo de la cuenta 22-222-2222= 963.350 €

Condiciones:
- No se permite que otras instancias accedan a las cuentas durante el caso de prueba
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% 4.Pruebas OO — Diseno de Casos

Diseino de casos de prueba

Prueba convencional

Entrada — Proceso — Salida

Prueba OO

Secuencia de operaciones para probar los estados de la clase

® Hay que tener en cuenta:

1. I1dentificar cada caso de prueba y asociarlo explicitamente con la clase a
probar

2. Declarar el propdsito de la prueba

3. Desarrollar una lista de pasos a seguir
= Declarar una lista de estados del objeto a probar
= Lista de mensajes y operaciones que se ejecutaran
= Lista de excepciones que pueden ocurrir
= Lista de condiciones externas necesarias para conducir las pruebas
= |nformacion adicional para facilitar la comprension e implementacion
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Meétodos de diseio de casos de prueba

A nivel de clases
= Verificacién al azar
= Pruebas de particion
» Particion basada en estados
» Particion basada en atributos
= Particion basada en categorias

A nivel de interclases
= Verificacién al azar
= Pruebas de particion
= Basadas en el escenario
= Pruebas de comportamiento

Carlos Blanco- 1S2 1.81



%;? 4.Pruebas OO — Diseno de Casos

Métodos a nivel de clase
Verificacion al azar:

Consiste en probar en orden aleatorio diferentes
secuencias validas de operaciones
= Ejemplo:
Para un sistema bancario, un orden aleatorio de operaciones seria
abrir-configurar-depositar-retirar-cerrar

Carlos Blanco- 1S2 1.82



4.Pruebas OO — Diseno de Casos

Métodos a nivel de clase

Pruebas de particion:

= Particion basada en estados:
Clasifica las operaciones de clase en base a su habilidad de cambiar el
estado de la clase
e Ejemplo:
Para la clase cuenta de un sistema bancario, las operaciones depositar o
retirar cambian el estado, las de consulta de saldo no
= Particion basada en atributos:
Clasifica las operaciones basada en los atributos que usa
e Ejemplo:
Operaciones que hacen uso del atributo “LimiteCredito” y las que no
= Particion basada en categorias:
Clasifica las operaciones de acuerdo a la funcion genérica que llevan a
cabo
e Ejemplo:
Operaciones de inicializacion (abrir, configurar), operaciones de consulta
(saldo, resumen)...
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Meéetodos a nivel de interclase
Es necesario verificar las colaboraciones entre las clases

Técnica de seleccion al azar (= que a nivel de clase)
Técnica de particion (= que a nivel de clase)

Técnica basada en el escenario
= Para cada clase cliente, generar secuencias de operaciones al azar.
Asi se enviaran mensajes a otras clases servidoras

= Para cada mensaje determinar la clase colaboradora y la operacion
correspondiente en el servidor

= Para cada operacion invocada por el servidor determinar los mensajes
gue transmite

= Para cada mensaje determinar el siguiente nivel de operaciones
iInvocadas e incorporarlas a la secuencia de pruebas
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Métodos a nivel de interclase

Técnica basada en los modelos de comportamiento

= Los diagramas de transicion de estados pueden derivar una
secuencia de pruebas

= Se persigue alcanzar una cobertura total de estados

= La secuencia de operaciones debe causar que la clase haga
transiciones por todos los estados
* Ejemplo:
abrir-preparar cuenta-depositar-retiro-cerrar

Carlos Blanco- 1S2

1.85





