escuela técnica superior
de ingenieria informatica

Pruebas de
software

Departamento de
Lenguajes y Sistemas Informaticos



Ejemplo de otro dominio

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

Test: a critical examination,
observation, or evaluation




Ejemplo de otro dominio

Ejecucion de la prueba Diseio de la prueba
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Aplicacion de ejemplo
Acciones que debemos permitir:

. Identificarse

. Consultar votaciones

. Anadir elementos a la papeleta
. Confirmar la votacion



Ejemplos de posibles pruebas

Probar que con la papeleta vacia no se
puede hacer un voto

Probar que si se introducen candidatos que
no estan en las papeletas, no se permite
anhadir la papeleta a la urna.

Probar que la interfaz c]graﬂca 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 que los votos se almacenan, se
actualizan, se borran y se consultan
adecuac amente

Probar que se pueden conectar 100 usuarios
concurrentemente




¢Cual es el problema?

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



¢Por qué es un problema importante?
) ng@ |
g iy (et Montons |

. @ An enor has occured while displaying the eror that has
- occured while creating an error report

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

Speed: 1.37 MB/sec

O An error occurred:

!5 Stack overflow at line: 0

Overflow

OK




Ejemplos de fallos

30, Enla eplonda, 106ma 15 cunrs 0.9 km N O

‘“-\.-._\__ = F
. Cruzer of Atldintico arsda. 5,572 km HO | i AT " INE
S0 il m."'l v
- - - =" i ~
LT = Kl
42, Sigue por Stato S8 oikm | KS MO Tf‘* WA "*EE”-,.
4% (raala fzguierda endohn B O.F km R G AP T
Filzgorald Surfacy Rd i AL

Unspecified Venue

*Exception” 2 1

RIGH11 O
o A HCAR R RS

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

—Alan |. Perlis



Indice

Introduccion

v

éCuando hacer pruebas?

Definiciones

Proceso general

Actividades

Diseno de casos de prueba

Técnicas de disefio de casos de prueba
Resumen

Bibliografia



Relative cost to fix error

1000

500

200

100

50

20

10

1

Mas tarde, mas caro

I
Large software projects

a4 I IBM-SSD

I:|II3TE

20%

° 0 ~ SAFEGUARD

80%
| { Median (TRW survey)

smaller software projects
[]— [Boehm, 1980]

Requirements  Design

Code

Development Acceptance Operation
fest test

Fhase in which error was detecled and correctad



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

Requiremeants Acceptanca
Analysis Test
Test
[ Architectural Poni = System
Design Information Test
Subsystem = Integration
Design Test
: il
Datailed Dssign M,l?:; © j

L Implementation

_°{

Unit | i

Test

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

Model”.

[Ammann y Offutt]



Desarrollo guiado por pruebas
(TDD: Test Driven Development)

———————————————————— —Repeat- — —

Test
succeeds

All tests
succeed




Desarrollo guiado por pruebas

e 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

i 9



Editor:

UOICE 0f GUlence

Forrest Shuall

Maryland

Fraunhofer Center for Experimental Software Engineering,
fshull@fc-md. umd.edu

What Do We Know about
Test-Driven Development?

1B

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

Madeline Diep. and Hakan Erdogmus

bat if someome angued that one of your
basic comceptions about how o de-
webop software 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 b make swre it does what it's supposed
mr do—something drilled into most of us from the
time we began learning software developmem—
isn'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 run correctly. After each increment, you
refactor the code to maintain oode gualicy.!

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

In this cobamn, we offer both data regarding
TS effectiveness and the critigoe of an expert
based oo applying it in the Gdd.

Compiling the Evidence

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

review i aggregate demonstrated evidence ahoat

IEEE BAFTEARE Feblabed by fBe (IOF Somprder Seciaf

TINYs effectiveness. The review searched the lie-
eratare from 1999, looking for any study that
provided some quantitative assesment of TINYE
effectiveness compared to traditional software
development. The search resalis were filkered 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
traditicmal 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
sumnewhat realistic conditions bt tended to be
of short duration or on small problems.

W Imdiestry studies reported comparisons regard-
ing, TDIYs effectiveness an real projects being
developed for a castomer under real commer-
il pressures.

Reasoning that more rigoroas sudies might be
fewer in namber bat should be more trustwonthy,
the reviewers defined a cateory of “high rigar™
stucdies 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
whao should behave the most like developers in
industry or government organimations.

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

DF43-TASRMIN §26.99 & 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

SEVILLA - CULTURA, ¥ EDUCACION LS B

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 automatricula, recibian una indicacion de error de acceso ohligandoles
a repetir el proceso una vy otra vez,

. Universidad de Sevilla
'L'IE- Acceso a la automatricula
LT

Wakver a intertarlo

Puede activar o cambiar su clave de acceso en cualkyuier aula de informadtica de ta Universidad,
en el S05 de alumnos, sito en Avda. Reina Mercedes (Edificio Rojo, segunda plarta),
a en los Puntos de Informacidn Universiana accediendo con el camé universitarnio.




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 gue necesito? ¢nos falta
algo? énos sobra algo?

How the customer
explained it

How the Project
Leader understood it

How the Analyst
designed it

How the Programmer
wrote it

How the Business
Consuttant described it

How the project
was documented

What operations
installed

How the customer
was hilled

How it was supported

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
la 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 vy 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)

. Accesibilidad (R:Reachability): El

lugar/lugares donde se encuentra el fallo
deben ser accedidos

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

. Propagacion (P) : El estado infectado debe

oropagarse para poder observar su estado
Incorrecto
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Proceso general de prueba

Verdict
Test __, Program Test

inputs Under test 'outputs > Oracle g (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. Disefo 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 vy 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

iComo evallo

mi test set?
Software Testing
¢Como diseno
mi test set?
Tesfing Technique Adequacy Criterion Test data generation
Structural Error Manual Random
Execution-hased Code knowledge Fault Automatic Systematic
Yes Mo 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
|6gica
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INTRODUCTION TO
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Indice

Técnicas para el diseno 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”

ze.
5

« Inconveniente: rapida explosion
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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 | 6t
- Usamos los valore limite: 17,18,19,64,65,66

- O simplificado (el limite y los adyacentes):
17,18,64,65
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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 hipotesis 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 Panei V' Smart tags IV ‘Windows in Taskbar
IV Highlight vV Animated text I~ Field codes
[ Bookmarks IV Horizontal scroll bar  Field shading:
IV status bar IV Yertical scroll bar lWhen selected |
IV ScreenTips I Picture 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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Errores conocidos, error guessing

TR O WY 74 e i
e W WX of sefuisies

somssirmed In tersss o S
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m?m new F@‘ \

7 or Hm\

 Errores comunes
segun nuestra
experiencia

« Ejemplo: Cuando
se almacena un
voto se puede
almacenar con el
mismo ID
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Cobertura CRUD

« Para cada elemento

Ejemplo:
persistente, se .
orueban todas sus Crear Papeleta

operaciones CRUD  * Verificar que se ha

» Cada caso de creado
drueba comienza « Actualizar sus
nor una C, seguida valores
por todas las U y se

termina por una D ° Verificar que se

. Tras cada C, U 0 D, han actualizado
se ejecuta una R » Borrar Papeleta

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

e ¢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 disefio de casos de prueba:
particiones equivalentes, valores limite, n-wise
testing, errores conoudos cobertura CRUD

« ¢Qué podemos hacer en el proyecto?

- Identificar como nuestros proyectos hacen
pruebas o proponer como 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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