escuela técnica superio
de ingenieria informatic

Pruebas de
software

Departamento de
Lenguajes y Sistemas Informaticos



Ejemplo de otro dominio

2009 CHEVROLEY
COBALY

A Probar: 1. tr. Hacer
.' examen y experimento
J- de las cualidades de
- alguien o algo.

Test: a critical examination,
observation, or evaluation




Ejemplo de otro dominio

Ejecucion de la prueba Disefio de la prueba



Contexto de la leccion (SWEBOK)

Guia SWEBOK (I)

Requisilos de
Software

Disefio de

Fundamertos
L—p= de Ingeniera de
Requisitos

Froceso de
= Ingenieria de
Requisitos

Elicitacian de
Requisitos

Analisis de
Requisitos

Especificacion

> e Requisiios

Validacian de
Requisitos

Consideraciones

' practicas

Software

Construccion de

Conceptos Basicos
= de Disefio de
Software

Temas Claves
—m= en Disefio de
Saftware

Estructura v
= Arguitectura da
Software
Anilisis v
Evaluacion de la

™ Calidad del Diserio
da Software

MNotaciones de
- Disafio da
Software

Estrategias y
L Métodos de Disefo
de Software

Softwara

I

Fundamentos de
—a=  construccion de

software
Gestion de la
. consiruccion
Consideraciones
.

practicas

Mantenimiento

|
r Prusba de
L Software
Conceptos Basicos
de Prueba
Miveles de
. Prueba
Teécnicas de
. Frueba
Medidas

—p=  Relacionadas
con las Pruebas

Proceso de

! Pruebas

de Software

—m Conceplos Basicos

Temas Clave en
= Mantenimiento
de Software

Proceso da

. Mantenimiento

Tecnicas para
™ Mantenimiento
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Aplicacion de ejemplo
Acciones que debemos permitir:

. Identificarse

. Consultar productos

. Anadir productos a un pedido

. Eliminar productos de un pedido
. Confirmar la compra



Aplicacion de ejemplo

E)Practica 1563 - Mozilla Firefox

Archive  Editar  ver Ir [Marcadores  Herramisntas  Ayuda

CEr L - 5 (L 7)) [ netpailscabostionsojwebisgaz0us e heri

Lenguajes y Sistemas Informaticos

Universidad de Sevilla

Datos de Usuario

MNombre de Usuario
Contrasefia:
ENTRAR

v

Cliente

I ~ Mozilla firefon
Archio Edtar e It Marcadorss  Hemsmiewss  Ands

G- - B L) D) O remiocsbest sty oosipoces v

‘Lenguajes y Sistemas Informaticos [f

PRODUCTOS
Deseripcien Pracio
raton 10€
teclado 206
cPU 6006

fmonitor 1706

Consultar Productos

Anadir

Anadir Productos

Eliminar Productos

=) Productos - Mozilla Firefox

Archivo Edtar Ver I Marcadores Heramientas Ayuda

o - - & ) O [ wmiitocahostacsnwebisgs20sfcamto jp =2
=== Departamento de _ " o
Lenguajes y Sistemas Informaticos |3

SU PEDIDO
Descripcion Cantidad Precia Total Eliminar
raton 1 106 10€ =
teclado 2 206 40€ =
Importe Total 50€

A

Seguir Compra

Visualizar Carrito

Eliminar

v B e [ Mwoadves Meanerts A

L T

Acabar Compra

Confirmar Compra

- [e—— =e
Datos del pago Direccion
[ ] E—
oo [ 3 coe
[ —T —
S — [ —
Coauiten — Comos —
Teltonc
Fax | —
_eompr |



Aplicacion de ejemplo

pos.domain
1.7
i 1
<<interface>> Order deliverto Address
IPOSProcessor | stores =
b.oolgan cancelOrder(String orderld); - ord.erID: String - city: String
List listOrders(); - deliverto: Addres - email: String
boolean placeOrder(Order 0); - payment: CreditCard - fax: String
Order retrieveOrder(); - time_placgd: Date - phone: String
A - details:List - name: String
: - placedbyCustomer: String - state: String
getters/setters - street: String
- zipcode: int
1
payment getters/setters
1 "*
POSProcessor
CreditCard 11
Detail = Product
- holder: String
- number: String - note: String - productID: String
- month: int - quantity: int - description: String
- year: int - product: Product - price: int
getters/setters getters/setters getters/setters




¢ Creéis que USVirtual tiene
partes que habria que probar
antes de su entrega?



Ejemplos de posibles pruebas

Probar que con el carrito vacio no se puede
hacer un pedido

Probar que si se introduce una tarjeta de
credito erronea no se permite realizar un

pedido.

Probar que la interfaz grafica es conforme a
una norma de accesibilidad

Probar que no se puede acceder a partes de
la aplicacion que son solo para usuarios
autorizados

Probar ¢

ue los pedidos se almacenan, se

actualizan, se borran y se consultan

adecuad
Probar ¢

amente

ue se pueden conectar 100 usuarios

concurrentemente



¢Cual es el problema?

¢Como probar que un
sistema software esta
haciendo algo
bien/mal? ¢ COmo
disenar las pruebas?



¢Por qué es un problema importante?

“Ervor

—

@ @ An enror has occured while displaying the error that has
- occured while creating an error repost

Desktop (Desktop)
Time remaining: About 10559 Days and 20 hours
Items remaining: 2 (2.05 GB)

Speed: 1.37 MB/sec

] Setti
Displey Settings :
Vet
Drag the icons to match your monitors.

!5 Stack overflow at line: 0

An error occurred:

Overflow

Internet Explorer

OK

Window Media Player error
Code:




Ejemplos de fallos

3, Enla rplenda, (0ma lp cunrs 0.9 km N [

J‘-\.-\. o~
B .----'l s
| Cruzar of Aflfintico ansdo. 5,572 km gl 1 T 08 A o2
Tt S0 1%l m."l . g
- I f = iy L H
Whart e L INOH | PA AT
LT = Kl
42. Sigue por Statn 3¢ ikm || L Tf‘* WA "*EE”-,.
&% G alalzguierda endohn B 0.7 km R G AP T
Filzgoerald Surface R i AL

Unspecified Venue

*Exception” 2 1

8IS0
602010

“There are two ways to write error-free programs; only the third one works.”

—Alan |. Perlis



¢Esto es realmente un trabajo?

/

ISTOB

' Certified Tester

]
—

Foundations of

Software Testing

ISTQB Certification

Dorothy Graham, Erik Van Veenendaal,
Isabel Evans, Rex Black

@ Visit the wobiite at www.thomsonlearning.co.uk/istgb




éInteresa en Investigacion?

Goog[e académico

“software testing”

| 19% lﬂ-“

En el titulo

En alguna parte 290 1140 3860
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Relative cost to fix error

1000

500

200

100

50

20

10

1

Mas tarde, mas caro

I
Large software projects

o I IBM-SSD

I:lif.'iTE

80%
} Median (TRW survey)

20%

o o ° SAFEGUARD

smaller software projects
[]— [Boehm, 1980]

Requirements  Design

Code

Development Acceptance Operation
fest test

FPhase in which error was detecled and corrected



Etapas donde se producen errores

B Fault Origin (%)
M Fault Detection (%)
Unit Cost (X)

Software Engineering Institute; Carnegie Mellon University; Handbook CMU/SEI-96-HB-002




Momento de pruebas

Requirements _ [ Acceptancs |
Analysis Test
Test
[ Architactural i = System
Design Information Test
Subsystem X Integration
Design Test
Detailed Dssian > Mg:st.:le j

L Implementation —o{ .lr"e':: j

Figure 1.2, Software development activities and testing levels - the "V
Model”.




Desarrollo guiado por pruebas

———————————————————— —Repeat- — —

Test
succeeds




Desarrollo guiado por pruebas

* Pros:
« Mientras antes pruebe antes detecto errores
« Desarrollo incremental
« Aumenta la productividad
- Reduce tareas de depuracion
« Cons:
« Se pierde el diseno

« No siempre aplicable en la practica (GUISs)

 Muy dependiente de las habilidades de
pruebas de los desarrolladores



Desarrollo guiado por pruebas

¥

Test driven development




1B

UOICE 0f Gullence

Editor: Forrest Shall

Fraunhofer Center for Experimental Software Engineering,

Maryland = fshull@fc-md.umd.edu

What Do We Know about
Test-Driven Development?

Forrest Shull. Grigori Melnik, Burak Turhan, Lucas Layman,

Madeline Diep. and Hakan Erdogmus

bat if someome angued that ane af your
basic conceptions about how o de-
webop saftware was misguided? What
would it take to change your mind?
Thats essentially the dilemma
faced by advocates of test-driven de-
welopment (TDD). The TDD paradigm argoes
that the basic cpcle of developing code and then
testing it o make sure it does what it's supposed
r do—something drilled into mast of us from the
time we began learning software developmem—
ism't the most effective approach. TDD replaces
the traditional “code then test™ cycle. First, you
dewelop test cases for @ small increment of func-
tiomality; then you write code that makes those
tests rum correctly. After each increment, you
refactor the code to maintain oode gaalicy.!

TDD propanents assert that fregoent, incre-
mental testing not only improves the delivered
code’s quality but also generates a cleaner design.
If you baven't already tried TIND, what data mighe
convince you to try radically changing poar soft-
ware development approach to get those benefits?
Wiald the experience of a recognized expert help?

In this cobamn, we offer both data regarding
TDDs effectivenes and the critigoe of an expert
based va applying it in the Gdd.

Compiling the Evidence

Owr data comes from a study conducted by five of
ws—namely, Burak Turhan, Lucas Layman, Mad-
eline Diep, Forrest Shall, and Hakan Frdogmas.2
The study was hased oo a systematic liberatare

review o aggregate demonstrated evidence ahot

IEEE BAFTEARE Foblabed by fBe MOF Somprder Seciafp

TINYs effectiveness. The review searched the lit-
eratare from 1999, looking for any study that
provided some quantitative assesment of TINYE
effectiveness compared to traditional software
development. The search resalts were filtered for
quality, which left 22 published articles that de-
scribed 33 anique studies.

The review distinguished three types of studies:

W Controdled experiments compared TIND o
traditiomal development under comtrolled con-
ditions to minimize the effects of confoand-
ing factors, such as developer experience or
the type of software being developed.

W il studies reported  comparisons  under
sumewhat realistic conditions bat tended to be
of short duration or on small proflems.

W Indiestry studies reported comparisons regard-
ing, TDVs effectiveness an real projects being
developed for a castomer under real commer-
«cdial pressures.

Reasoning that more rigoroas studies might be
fewer in namber bat should be more trustwornthy,
the reviewers defined a cateory of “high rigar™
studies that met the following conditions:

B The subjects included oaly graduate sudems
ur professionals—that is, people who are more
experienced than the general population and
who should behave the most like developers in
industry or government organimtions.

B The study used a TIMD process description
that matched the texthook defmition and

DF43-TASRMIVEPE.09 & 2010 IEEE

Shull, F. et al, "What Do We Know about
Test-Driven Development?," Software, IEEE
vol.27, no.6, pp.16-19, Nov.-Dec. 2010

doi: 10.1109/MS.2010.152
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Pruebas funcionales vs pruebas no funcionales

La Universidad de Sevilla colapsada el primer dia de
automatricula

SEWILLA - CULTURA, ¥ EDUCACION B = B4

Los sewidores de la Universidad de Sewilla quedaran completamente blogueadas con la apertura del plazo de
automatricula desde las 9 de esta mafiana. Los universitarios que consiguieron acceder a la aplicacion, tras esperar
10-15 minutos para que cargase la ventana de automatriicula, recibian una indicacidn de error de acceso ohligandoles
a repetir el proceso una vy otra vez,

) Automatrious de b Unvversidsd de Sevi. | | ] Automatricsta de s Universidad ...

. Universidad de Sevilla
ng-, Acceso a la automatricula

Waber a intertarlo

Puede aclivar o cambiar su clave de acceso en cualquier aula de informdtica de la Universidad,
en el 805 de alumnos, site en Awda. Reina Mercedes (Edificio Rojo, sequnda planta),
0 en los Puntos de Informacidn Universiana accediende con el carmé unmersitarnio.




Definiciones

Verificacion: El proceso para
determinar si los productos de
una determinada fase del
desarrollo software cumplen con
los requisitos (contrato) de la
fase previa. ¢El sistemas
software esta haciendo algo
correctamente?

Validacion: El proceso de
evaluar el software al final del
desarrollo para asegurar su
conformidad con el uso que se le
quiere dar. ¢El sistema software
es el que necesito? énos falta
algo? ¢nos sobra algo?

How the customer
explained it

Howw the Project
Leader understood it

How the Analyst
designed it

How the Programmer
wrote it

How the Business
Consutant described it

How the project
was documented

What operations
installed

=

How the customer
was hilled

How it was supportec

What the customer
really needed




Definiciones

Demostracion formal:

Analisis que permite
afirmar que la
implementacion cumple
SUS requisitos

Prueba: Analisis que
permite aumentar
nuestra confianza en que
a implementacion
cumple sus requisitos

“Testing shows the presence, not the

absence of bugs”
Dijkstra




Definiciones

» Failure (fallo): La incapacidad de un sistema
para realizar su funcion, es decir, hay una
diferencia entre lo que se espera que haga el
sistema y lo que esta haciendo el sistema Se
podria definir como “los sintomas”

 Fault (bug): La causa que provoca el fallo Se
podria definir como “la causa’

« Error: El estado interno de un programa que
contiene un bug. Algunos estados no revelan un
fallo.

‘Testing. Evaluar el software observando su
ejecucion.

- Debugging: El proceso de encontrar un bug
dado un fallo.



Definiciones

Se necesitan tres condiciones para poder
observar un fallo (RIP)

1. Accesibilidad (R:Reachability): El

lugar/lugares donde se encuentra el fallo
deben ser accedidos

2. Infeccion (I): Una vez accedido el estado del
Drograma debe ser incorrecto

3. Propagacion (P) : El estado infectado debe

Dropagarse para poder observar su estado
Incorrecto
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Proceso general de prueba

Verdict
Test ___ | Program Test

inputs Under test 'outputs - > (pass/fail)

 Un caso de prueba se suele documentar
identificando los siguientes puntos (IEEE
Standard for Software Testing Documentation):

« Identificador del caso de prueba
 Entradas
« Salidas esperadas

« Dependencias (si es necesario ejecutar antes
otros casos de prueba)
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Actividades en pruebas

« Se pueden distinguir 4 tipos de actividades
1. Disefio 1.a) Basado en criterios

2. Automatizacion 1.b) Basado en

, ., conocimiento
3. Ejecucion

4. Evaluacion

« Cada actividad requiere distintas competencias
pero es frecuente que se use a la misma
persona para las 4 actividades (no
recomendado, especialmente para sistemas
complejos y criticos)
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Diseno de casos de prueba

Un plan de pruebas exhaustivo es impracticable

Las posibles entradas de un programa pueden (y suelen) ser
infinitas, e.g. compilador

El objetivo de un buen banco de pruebas (test set, test suite):
pocas entradas, muchos fallos

iComo seleccionar las entradas? Usando un criterio de
cobertura (coverage criteria)

Criterio de cobertura: conjunto de reglas que imponen una
serie de requisitos a un banco de pruebas (test suite/ test set).




Clasificacion

éComo evaluo

mi test set?
Software Testing
¢Como disefo
mi test set?
Testing Technique Adequacy Criterion Test data generation
Structural Error Manual Random
Execution-hased Code knowledge Fault Automatic Systematic
Yes No Black Box White Box
Grey Box
Level Source écomo genero datos
/‘\ de prueba?
Unit | System | | Specification ‘ Program

Integration Interface




Las pruebas unitarias
estan disefadas para ejercitar una parte
pequena y especifica de funcionalidad




Con pruebas unitarias pequenas
acotamos el ambito de un fallo




Las pruebas unitarias prueban que una
pequena parte aislada del software es
correcta




Una prueba unitaria no debe ir
mas alla de sus limites




A veces no se pueden evitar las
dependecias




El diseno de pruebas unitarias es una
habilidad que se aprende con la
practica




Grupos de criterios

Basado en Basados
la sintaxis en grafo

Basado en
particion
del espacio

Basado en
l6gica

» AMMANN =OFFUTT

W
)

%
Al a

INTRODUCTION TO
SOFTWARE TESTING
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Indice

Técnicas para el disefo de casos de prueba

e Particiones equivalentes (equivalent partitioning)
e Valores limite (boundary analysis)

e Combinaciones: par-wise, n-wise

e Errores conocidos (error guessing)

e Cobertura CRUD



Particiones equivalentes

« Se divide el espacio de prueba en clases
equivalentes

« Las particiones deben ser “disjuntas”

- Inconveniente: rapida explosion




Indice

Técnicas para el disefo de casos de prueba

e Particiones equivalentes (equivalent partitioning)
* Valores limite (boundary analysis)

e Combinaciones: par-wise, n-wise

e Errores conocidos (error guessing)

e Cobertura CRUD



Valores limite

« Segun esta técnica los errores en los
programas suelen estar en los valores limite
de las entradas de un programa.

- Se prueban los valores limite de las
particiones equivalentes en caso de haberlas



Particiones equivalentes y valores limite

- Ejemplo: El precio de la matricula depende de
la edad del cliente y hay tres rangos: menores
de 18 anos, entre 18 y 65 y mayores de 65.

« 3 clases equivalente:
o | e | et
- Usamos los valore limite: 17,18,19,64,65,66

- O simplificado (el limite y los adyacentes):
17,18,64,65



« Ejemplo

Ponerlo en practica

Order

-TimePlaced
-DeliveryTime

~CrderlD : string

Detail

-[temnlD : string
=Luantity : int

+addDetail{entrada detail : Detail)

-Mote - string
-Status  string

 Disenar un test para probar el metodo
addDetail




Ponerlo en practica

« ¢Cuales es el parametro de entrada? Detail
« ¢Cuales son sus particiones equivalentes?:

TC1

TC2

Detalles nulos
Detalles validos:

» Detalles que se insertan en una orden vacia
- Detalles que se insertan en una orden no vacia:

Tc3 | — Detalles que se insertan en una orden en la que no habia el

producto asociado

TC4 |— Detalles que se insertan en una orden en la que si habia el producto

asociado



Ponerlo en practica

 Detalles nulos

TC1

@Test
(expected=VoildDetallException class)

public void testNullDetail () {

Detall d = null
Order o = new Order ()
o.addDetail (d) ;




Ponerlo en practica

Detalles validos:

Tc2 | « Detalles que se insertan en una orden vacia

@Test
public void testNewDetail ()

Detail d = new Detail ();
%1inicilalizar datos

Order o = new Order ()
o.addDetail (d) ;

assert (o.getDetail lenght()== 1);




Ponerlo en practica

« Detalles validos:
 Detalles que se insertan en una orden no vacia:

— Detalles que se insertan en una orden en la que no habia el
producto asociado

TC3

@Test
public voild testNonExistentDetail () {

Detail d = new Detail ()

$inicilalizar el detalle

Detail otherd = new Detail ()

%inicializar el detalle con otro producto

Order o = new Order ().
o.addDetail (d) ;
o.addDetail (otherd)

assert (o getDetail lenght()== 2);




Ponerlo en practica

« Detalles validos:

 Detalles que se insertan en una orden no vacia:

TC4 .
asociado

@Test
public voild testExistentDetail ()

Detail d = new Detail ()

$inicializar el detalle

Detall dcopy = new Detail ()

%inicializar el detalle con el mismo producto
Order o = new Order ()

o.addDetail (d) ;

o.addDetail (dcopy)

assert (o.getDetail lenght()== 1);

— Detalles que se insertan en una orden en la que si habia el producto
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e Cobertura CRUD



Pair-wise

« Pairwise testing (también 2-wise testing). Es
un método dentro de los llamados
“combinatorios” que propone hacer pruebas
sobre todas las posibles combinaciones de 2

narametros de entrada

- La hipodtesis que maneja es que la mayoria de
0S errores son debidos a errores en un
parametro de entrada, la siguiente es la
combinacion de pares de parametros de
entrada, etc.




Pair-wise

Show
IV Startup Task Pane: W Smart tags IV ‘windows in Taskbar
IV Highlight IV Animated text I~ Field codes
I~ Bookmarks IV Horizontal scroll bar  Field shading:
IV sStatus bar IV vertical scroll bar lWhen selected |
IV ScreenTips I Ppicture placeholders

« 12.288 combinaciones = 212 x 3
Con pair-wise se reduciria ese numero



Pair-wise
Imagina X,Y,Z booleanos

Todas las posibles pruebas Aplicando 2-wise
-n-n -n-n

0 0 0 0 0 0

T2 0 0 1 T4 0 1 1

T3 0 1 0 T6 1 0 1

T4 0 1 1 T7 1 1 0

T5 1 0 0

T6 1 0 1

T7 1 1 0

T8 1 1 1
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Técnicas para el disefo de casos de prueba

e Particiones equivalentes (equivalent partitioning)
e Valores limite (boundary analysis)

e Combinaciones: par-wise, n-wise

e Errores conocidos (error guessing)

e Cobertura CRUD



Errores conocidos, error guessing

TR VW WY ¢ ot e
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ar nm\\

« Errores comunes
segun nuestra
experiencia

« Ejemplo: Cuando
se almacena un
pedido (Order) se
puede almacenar

con el mismo
OrderID
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Cobertura CRUD

- Para cada elemento Ejemplo:
persistente, se .

prueban todas sus Cre.a!* Order
operaciones CRUD  * Verificar que se ha

+ Cada caso de creado
brueba comienza « Actualizar sus
Dor una C, seguida valores
Dor todas las U y se

termina por una D ° Verificar que se

. Tras cada C, U o D, han actualizado
se ejecuta una R » Borrar Order

que nos sirve de . Verificar que se ha
oraculo borrado
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Resumen

« ¢Qué hemos aprendido?

- Hemos afianzado nuestra nocion de que las
pruebas de software son importantes

- Diferencia entre ejecucion y diseno de pruebas
« Alcance de las pruebas unitarias

« Técnicas para el diseno de casos de prueba:
particiones equivalentes, valores limite, n-wise
testing, errores conoudos cobertura CRUD

« ¢Qué podemos hacer en el trabajo?

» Identificar como nuestros proyectos hacen
pruebas o proponer coOmo se podrian hacer

« Observar qué técnicas de casos de prueba se
usan o proponer alguna

- Observar qué herramientas se usan para pruebas
tanto funcionales como no funcionales
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