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Tema 3. Verificacion de programas
3.1 Verificacion y Validacion

3.1 Verificacion y Validacion

VyV (o V&V): procesos de comprobacién y andlisis para tratar de
asegurar que el software esté acorde con sus requisitos y cumpla
las necesidades de los clientes

e Verificacion: ¢estamos construyendo el producto
correctamente?
e conjunto de actividades que aseguran que el software cumple
sus requisitos (hace lo que se supone que tiene que hacer)
e Validacion: ¢estamos construyendo el producto correcto?

e conjunto (diferente) de actividades que aseguran que el
software construido se corresponde con los requisitos reales
del cliente
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Tema 3. Verificacion de programas
3.1 Verificacion y Validacion

Ejemplo de Verificacion y Validacion

VyV de un programa que permite gestionar los alumnos
matriculados en los cursos de una academia

Verificacion:
 ¢las operaciones de gestion de las listas de alumnos funcionan
correctamente?

 ¢las operaciones de gestiéon de cursos funcionan
correctamente?

Validacion:
» ¢El programa proporcionatodas las operaciones que el usuario
necesita?

» ¢Las operaciones hacen lo que el usuario espera?
e ¢Lainterfaz con el usuario es la apropiada?
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3.1 Verificacion y Validacion

Técnicas de Verificacion y Validacion

El proceso VyV utiliza dos técnicas de comprobacion y analisis:

e Inspecciones del software:

* revision sistematica de todos los documentos generados en el
proceso de desarrollo del software (requisitos, disefio, c6digo)

* es unatécnica estatica: no se necesita que el sistema se
ejecute

e Pruebas del software:

e contrasta la respuesta del sistema con los resultados
esperados

* es unatécnica dinamica: se necesita ejecutar el sistema
completo (o al menos un prototipo o alguna de sus partes)
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3.1 Verificacion y Validacion

Depuracion

« VyV: proceso que permite detectar la existencia de defectos

* Depuracion: proceso que localiza y corrige esos defectos

* es un proceso dificil: los defectos no siempre se detectan cerca
del punto que los provocé

* suele ser necesario disefiar programas de prueba que permitan
repetir y observar el defecto

e se utilizan los depuradores

Después de corregir un defecto es necesario volver a probar el
sistema (pruebas de regresion)
» paradetectar nuevos fallos introducidos al tratar de corregir un
defecto (“regresiones”)

* lo ideal seriarepetir todas las pruebas, cuando es muy costoso
se repiten Gnicamente las relacionadas con el fallo corregido
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Tema 3. Verificacion de programas
3.1 Verificacion y Validacion

Realizacion de las pruebas

Se debe probar con la mayor frecuencia que sea posible

Hay que dedicar los suficientes recursos:
* las pruebas suelen ser méas costosas que el propio programa

Importancia del informe de pruebas:

» debe permitir comparar con resultados anteriores para detectar
posibles regresiones

Ejemplos:
« Compilador GNAT: probado 2 veces al dia en decenas de

computadores, miles de programas de prueba, se prueban
todas las configuraciones posibles y todas las arquitecturas

* MaRTE OS: probado 2 veces al dia, se prueban todas las
arquitecturas, 4000 programas de prueba, tardan 2 horas
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3.2 Pruebas del software

3.2 Pruebas del software

Las pruebas se realizan en cuatro etapas:
1.Prueba de componentes (prueba de métodos y clases)
- se prueba cada método y clase de forma independiente
2.Prueba de integracion o de subsistemas
- se prueban agrupaciones de clases relacionadas
3.Prueba de sistema
- se prueba el sistema como un todo
4.Prueba de validacion
- prueba del sistema en el entorno real de trabajo
- con intervencion del usuario final

El descubrimiento de un defecto en una etapa requerira la
repeticion de las etapas de prueba anteriores
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Tema 3. Verificacion de programas
3.2 Pruebas del software

Tipos de pruebas de software

* Pruebas de defectos

* Buscan diferencias entre lo que el programa hace y lo que
deberia hacer (su especificacion)

* Una prueba exitosa es la que descubre un defecto
 Sirven para demostrar la presencia, no la ausencia, de defectos

* Pruebas estadisticas

* Miden la fiabilidad (nGmero de caidas por unidad de tiempo) y
los tiempos de respuesta del sistema

e Serealizan exponiendo el programaalamismacargade trabajo
gue soportara en su entorno final

Nos centraremos en las pruebas de defectos realizadas durante la
prueba de componentes en sistemas orientados a objetos

© Mario Aldea Rivas
Programacion 11 25/03/11




Tema 3. Verificacion de programas
3.2 Pruebas del software

Prueba de defectos en componentes (clases)

Idealmente se realiza en dos fases:

1.Prueba de métodos:
- seanalizael resultado de ejecutar cada método bajo distintas
condiciones (distintos valores de los parametros de entrada
y de los atributos de la clase)

2.Prueba de estados:

- se analiza la evolucion del estado de la clase (valor de sus
atributos) bajo distintas combinaciones de llamadas a sus
métodos

Normalmente ambas fases no son independientes:

e probar un método bajo distintas condiciones requiere llevar al
objeto a distintos estados (invocando otros métodos)

* p.e.laoperacion “busca” de unalista deberia probarse cuando
la lista esté vacia y cuando contenga elementos
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3.2 Pruebas del software

Prueba de métodos

Principales mecanismos para la prueba de métodos:

* Pruebas funcionales o de “caja negra”
- los casos de prueba se basan en la especificacion del método
- no serequiere conocimiento de su estructura interna
- no es necesario disponer del cédigo fuente

* Pruebas estructurales o de “caja blanca” o “caja de cristal”

- los casos de prueba se seleccionan en funcion del
conocimiento que se tiene de la estructura del método

- es necesario disponer del cédigo fuente

No se trata de técnicas alternativas, mas bien enfoques
complementarios que permiten detectar distintos tipos de errores
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3.3 Caja negra: particiones de equivalencia

3.3 Caja negra: particiones de equivalencia

En general es imposible probar un método paratodas las
combinaciones posibles de entradas

En lugar de eso los datos de entrada se dividen en particiones de
equivalencia:

* conjunto de datos de entrada que se espera que tengan un
comportamiento equivalente

Los casos de prueba se eligen en funcion de las particiones:
 se elige un caso central por particidon: caso tipico
* se elige casos correspondientes a las fronteras con otras
particiones: casos atipicos

Las particiones se identifican utilizando la especificacion del
método y nuestra propia experiencia
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Tema 3. Verificacion de programas
3.3 Caja negra: particiones de equivalencia

Ej.: particiones de equivalencia con caja negra

Especificacion de un método de busqueda:

método Busca(Elemento ele, Elemento[] t)
retorna Booleano encontrado, Entero pos

{Pre: longitud de t > 0}
busca elemento en tabla
{Post: (t[pos]=ele & encontrado=true) |
(ele no en t & encontrado=false) |

(eleva excepcion SECUENCIA_VACIA)}
fmétodo

Particiones de equivalencia

» “el elemento esta en la secuencia”’ / “el elemento no esta en la
secuencia”

» “secuenciavacia’ / “la secuenciatiene un elemento” / “la
secuencia tiene mas de un elemento”
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3.3 Caja negra: particiones de equivalencia

Ej.: particiones de equivalencia con caja negra (cont.)
Criterios de prueba generales para tablas:
e utilizar tablas de distintos tamafios
e acceder a los elementos primero, central y altimo

Casos de prueba basados en las particiones y los criterios:

Eleccién del caso de Casos de prueba Salida esperada
prueba t ele encontrado | pos
Secuencia vacia vacia 20 excepcion

Secuencia de un 17 17 true 0
elemento 17 18 false B
Frontera entre unoy mas 17,18 18 true 1
elementos 11, 4 1 false -
Secuencia de mas de un 17, 29, 21, 23 17 true 0
elemento: encontrado |41, 18, 9, 31, 30, 16, 45 45 true 6
mtig?]g;“yefn% gﬁgggt'rg 4o |17:18,21,23,29,41,38] 23 true 3
21, 23, 29, 33, 38 25 false -
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3.4 Herramienta JUnit

3.4 Herramienta JUnit
< JUnit es una herramienta de cédigo abierto que permite ejecutar
conjuntos de pruebas de forma rapida y sistematica
* integrada en el entorno Eclipse
» para prueba de clases
* http://www.junit.org

Pensada para realizar pruebas repetidamente cada vez que se
realiza un pequefio cambio en el codigo:

- siguiendo el lema de la metodologia Extreme Programming
(XP): “Code a little, test a little”.

« Configuracion del proyecto para usar JUnit:

1.Boton derecho del ratén sobre el proyecto y elegir: Build
Path => Configure Build Path

2.EnlafichaLibrarieselegir Add Library, seleccionar Junit
y pulsar Next, elegir la versién Junit 4
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3.4 Herramienta JUnit

Clase probadora

Creacion de una clase probadora:

1.Pulsarcon el botén derecho sobrelaclaseaprobary elegir New
=> Other => Java => JUnit => JUnit Test Case

2.Seleccionar los métodos a probar y pulsar Finish

3.Se creala clase probadora con un conjunto de métodos de
prueba que comienzan por la palabra “test”

4.Podemos afiadir mas métodos de prueba (también deberan
comenzar por la palabra “test”

© Mario Aldea Rivas
25/03/11 16

Programacion Il

Tema 3. Verificacion de programas
3.4 Herramienta JUnit

Métodos de prueba

* Son ejecutados automaticamente por la herramienta JUnit
* no debemos asumir ningln orden de ejecucion (podrian
ejecutarse en cualquier orden)
* Debemos escribir en ellos nuestros casos de prueba

» Para cada método se diferencian tres comportamientos:
* correcto: si finaliza sin lanzar ninguna excepcion
« fallo: si lanza la excepcion AssertionFailedError
e error: si lanza cualquier otra excepcion
» Para detectar los fallos usaremos el método:
void assertTrue(String msj, Boolean cond)

* lanza AssertionFailedError con msj como mensaje
asociado cuando cond es false
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3.4 Herramienta JUnit

Ejemplo de clase probadora sencilla

public class MiClaseBajoPruebaTest extends TestCase{

// objeto de la clase que quiero probar
MiClaseBajoPrueba bajoPrueba =
new MiClaseBajoPrueba();

public void testNumeroPI() {
// mis casos de prueba
final double mxError = 0.0001;

doublle pi = bajoPrueba.numeroP1();

assertTrue("'Esperado "+Math.PI+
"+/-"+mxError+" Obtenido:''+pi,
Math.abs(Math.Pl-pi)<mxError);

}
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3.4 Herramienta JUnit

Resultados y Depuracion de métodos de prueba

ObtenCIGn de IOS reSUItad OS & Java - OtraParaProebaTest java - Eclipse SIE
« Ejecutando laclase probadora (“run”) 0 U UL LY
Package Evploerr mmm =
Resumen de resultados con: e ’
ST R -
* “Failures”: fallo detectado con fw S5 Meron 1 @fses 1
.|
assertTrue
= @i Test For pru [Runnes: Dk 3]
* “Errors”: excepcion inesperada T bl
= o pruParsPrusbaTest
. , o bestSearch
Es posible depurar un método de RS
pruebas individualmente:
1.situar al menos un punto de ruptura
en el método a depurar =
= Fahre Trace T
2.pulsar con el botén derecho sobre el i e N
meétodo de pruebay elegir debug S e
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3.5 Prueba de estados

La prueba completa de una clase se divide en:
* Prueba de métodos: realizada con los mecanismos de “caja
negra” (y/o “caja blanca” < no visto en la asignatura)

* Prueba de estados: prueba todas las transiciones entre todos
los estados en que se puede encontrar el objeto

La prueba de clase o de estados:
* se apoya en el diagrama de estados de la clase

 persigue disefar casos de prueba que permitan asegurara que:
- se alcanzan todos los estados
- sesiguen todas las transiciones entre estados

* cuando el nUmero de casos de prueba resulta inabordable se

tratan de agrupar las transiciones en particiones de
equivalencia
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3.5 Prueba de estados

Ej.: Prueba de estados

Clase Alarmay su diagrama de estados:

Alarma
humoDetectado()
presenciaDetectada()
notificaAlarmas()
desactiva()

desictiva

humoDete¢tado
desdctiva

presenciaDetectada

presencia

humoDetectAdo

desactiva

presenciaDetectada

fuego y
presencia

© Mario Aldea Rivas
25/03/11 21

Programacion Il




Tema 3. Verificacion de programas
3.5 Prueba de estados

Ej.: Prueba de estados (cont.)

Casos de prueba

« al realizarles en el orden que aparecen se consigue alcanzar
todos los estados pasando por todas las transiciones

Casos de prueba Salida esperada
notifica desactivada
humoDetectado, notifica fuego
desactiva, notifica desactivada
humoDetectado, presenciaDetectada, notifica | fuego y presencia
desactiva, notifica desactivada
presenciaDetectada, notifica presencia
desactiva, notifica desactivada
presenciaDetectada, humoDetectado, notifica | fuego y presencia
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