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RESUMEN

El software presenta una vertiginosa tendencia hacia la ubicuidad. En la medida que
los sistemas informaticos adquieren un rol cada vez mas relevante se ha vuelto
imprescindible que posean la méxima calidad, asi como la habilidad de cumplir los
requerimientos que se les hubieran establecido. Para obtener confianza en que el
software trabajara como es debido se lo debe evaluar. Esta evaluacion, especialmente
dificultosa debido a que el software es discreto, intangible, invisible e
interdependiente, se ha convertido en una disciplina critica dentro de la Ingenieria de
Software y es parte esencial de cualquier proceso de desarrollo; debiendo realizarse
con la mayor eficacia (para detectar el mayor nimero de problemas) y con la mayor
eficiencia (para disminuir su costo).

Una parte importante del software creado en nuestro medio se desarrolla con
GeneXus, herramienta de especificacion de sistemas de informacion que permite
generar y mantener bases de datos y cddigo, apoyada en una metodologia
incremental e iterativa. GeneXus captura los requerimientos a partir de las visiones
de los usuarios, modelando la realidad mediante un conjunto de instancias de
“objetos tipos” que almacena en una base de conocimiento. Provee los mecanismos
de sintesis e inferencia capaces de construir y mantener bases de datos dptimas y los
programas de aplicacion, minimizando el impacto de los cambios. Sin embargo, en el
area de pruebas, GeneXus no brinda actualmente funcionalidades especificas.

El Framework for Integrated Tests (FIT), por otra parte, propone una metodologia
para mejorar la comunicacion de los requerimientos, mediante ejemplos
representados de forma tabular que simultdneamente pueden utilizarse para probar el
software. Sin embargo, sus ventajas se diluyen rapidamente al crecer la cantidad de
requerimientos y ante el impacto de los cambios.

En este trabajo se realiza un estudio del estado del arte en lo referente a las pruebas,
procesos de pruebas en las metodologias agiles, automatizacion de las pruebas
unitarias (XUnit), FIT y GeneXus, con el fin de elaborar la especificacion inicial de
un marco de pruebas unitarias asociado a GeneXus para probar los programas
producidos por instancias de sus objetos tipo, utilizando funcionalidades inspiradas
en aquellas ofrecidas por FIT.

El marco para pruebas que se propone se apoya en GeneXus para asegurar la
portabilidad de los casos de prueba, minimizar el impacto de los cambios y crear el
codigo necesario para ejecutar las pruebas en el lenguaje de destino. Brinda un marco
de definicion y ejecucion de pruebas unitarias automatizadas, en un ambito donde no
existe actualmente tal posibilidad y otorga un mecanismo que posibilita la aplicacion
practica de funcionalidades de FIT.

Palabras Claves: Automatizaciéon de pruebas de programas, FIT, Framework for
Integrated Tests, GeneXus, GXFIT, GXUnit, Prueba de aceptacion, Prueba unitaria.
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Capitulo I

PRESENTACION

En este capitulo se expone la motivacion, se define el problema, se indican los
objetivos, se explica la metodologia utilizada y se enuncian las principales
contribuciones de esta tesis. Finalmente se brinda una guia para el lector acerca de la
organizacion del documento.

El presente capitulo est4 organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 1.1 se presenta la motivacion de este trabajo: Las pruebas de
programas en ambientes de desarrollo con GeneXus.

* Enlaseccion 1.2 se define el problema.

* Enlaseccion 1.3 se ofrece una justificacion acerca de la eleccion de las
herramientas en las que se apoya la propuesta.

* Enlaseccion 1.4 se explicitan los objetivos.

* Enlaseccion 1.5 se describe la metodologia utilizada.

* Enlaseccion 1.6 se enuncian las principales contribuciones de esta tesis.

* Enlaseccion 1.7 se explica la organizacion del resto del documento.



24 Capitulo 1 - Presentacion.

1.1 Motivacion: Las pruebas de programas en
ambiente de desarrollo con GeneXus

A lo largo de veintiocho afios de experiencia en informatica he participado en
numerosos proyectos de desarrollo de software, durante los cuales cometi errores y
aprendi lecciones, habiendo buscado respuestas a una serie de interrogantes:

» (Estaré produciendo el producto que el cliente requiri6?

e (;Qué puedo hacer para entender mejor sus requerimientos?

e ;Juzgard al producto como de buena calidad?

* (El producto tendra muchas fallas?

* (Cbémo evitar mayores desvios en el tiempo y costo previsto?

e Coémo mitigar el impacto ante los cambios tecnoldgicos?

* (Se podra adaptar el producto frente a una realidad cambiante sin introducir
demasiados defectos?

Con el objetivo de mejorar en las dimensiones de tiempo, costo y calidad, en la
administracion del cambio, independencia tecnologica y captura mas adecuada de los
requerimientos, dadas las dificultades inherentes a la caracteristica esencial de
invisibilidad del software, me lancé a la bisqueda de una “bala de plata” [Bro95] que
me llevd, en cambio, a descubrir la herramienta para desarrollo GeneXus [GX07]
(ver capitulo sexto)® producida por la empresa uruguaya Artech. Convencido que me
permitiria mejorar en varios de los aspectos mencionados, adheri a su propuesta, con
lo cual logré efectivamente disminuir radicalmente la cantidad de tareas accidentales
y el tiempo empleado en su ejecucion, enfocandome en resolver las esenciales.

Mejorar en las dimensiones mencionadas e independizarme en cierto grado del
cambio tecnologico me permitid desarrollar, utilizando GeneXus, aplicaciones mas
grandes y capaces de resolver requerimientos mas complejos, las cuales hubo que
probar sin la ayuda especifica de GeneXus, mas alla de la facilidad dada por la
prototipacion local inmediata, la cual hace un aporte sustancial a la validacion de los
requerimientos con el usuario con la consiguiente disminucion de probables errores
en su captura, pero no establece por si misma una nueva direccion en pruebas
[RBGI8].

La experiencia adquirida en el 4rea me ha permitido comprobar la aseveracion acerca
que las pruebas de software insumen una porcién importante del tiempo en los
proyectos [Bro95] [Mye04] [Bei90]; o referida al costo, sobre lo cual segin cita
Tassey [Tas02] puede elevarse hasta un 75% del total. Mas preocupante aun, mi
experiencia me ha permitido comprobar cuan facil es ingresar en el circulo vicioso
de mas presion por terminar, menos pruebas, mas errores [Bec02].

% De ahora en adelante las referencias a capitulos, secciones y apartados de esta tesis se haran colocando su nimero entre
paréntesis curvos.
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Dando por cierto que cuanto mas temprana sea la deteccion de los errores sera menor
el impacto de los mismos y el costo de su correccidon; coincido en que una
infraestructura para pruebas efectiva y que acerque la correccion de los errores al
momento de su inyeccion en el ciclo de vida disminuird dramaticamente los costos
[Tas02]. Introducir software que permita automatizar tareas de ingenieria y
operaciones referidas a las pruebas (automatizacién de las pruebas), conjugado con
las herramientas de desarrollo, es uno de los caminos a transitar.

Surge entonces el desafio consistente en trabajar en la elaboracién de un mecanismo
que permita probar mas eficaz y eficientemente programas elaborados con GeneXus
suministrando al mismo tiempo un vehiculo complementario para la mejor
comprension de los requerimientos, mediante ejemplos.

1.2 Definicion del problema

GeneXus permite crear y administrar modelos (de ahora en adelante bases de
conocimiento) a partir de los cuales genera y mantiene automaticamente tanto bases
de datos como codigo de la aplicacion en diferentes lenguajes y plataformas;
acompafiando el ciclo de vida y brindando portabilidad a nuevas tecnologias,
minimizando los cambios a realizar para lograrlo. Potencia la capacidad de entregas
tempranas y prototipado, mediante un desarrollo incremental e iterativo (IID),
coincidente con recomendaciones metodologicas de amplia aceptacion y buenas
practicas reconocidas en la industria. Sin embargo, en el area de pruebas, no brinda
actualmente funcionalidades especificas que se aproximen en versatilidad y potencia
a las requeridas. El desarrollador se ve beneficiado por la rapidez de desarrollo y
generacion, un incremento sustancial en su productividad, el alto nivel de abstraccion
que le permite la herramienta, la creacion y mantenimiento totalmente automatico de
las bases de datos en funcion de las visiones de los usuarios y las enormes ventajas
dadas por el prototipado inmediato y local, pero no tiene ayudas especificas para la
automatizacion de las pruebas.

Por otra parte el Framework for Integrated Tests (FIT) (5) [Cun207] propone un
mecanismo para mejorar la comunicacion y colaboracion durante el proceso de
desarrollo de software, al tiempo que permite la automatizacién de las pruebas,
guiado por comandos y datos, pero carece de un marco apropiado para su
instrumentacion. Existen en el mercado numerosas implementaciones para FIT, entre
las cuales se destaca FitNesse (Anexo C) [MMWO07], que suscitd un importante
entusiasmo inicial el cual ha decaido debido a los inconvenientes que surgen en la
practica, cuando aumenta la cantidad y la complejidad de los casos de prueba,
especialmente en los aspectos de reestructuracion de los mismos ante cambios en el
codigo o los requerimientos.

El problema que se aborda en este trabajo puede resumirse en las siguientes
interrogantes:
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(Es posible crear un marco para automatizar las pruebas unitarias de objetos
GeneXus?

(Qué requerimientos deberia cumplir dicho marco para aprovechar las
caracteristicas de GeneXus en la elaboracion de programas para prueba y el
mantenimiento de los casos de prueba en forma automatizada?

(Como adaptar funcionalidades inspiradas en FIT para dicho marco de
pruebas unitarias de programas producidos por GeneXus teniendo en cuenta
sus particularidades, posibilidades y caracteristicas?

La propuesta contenida en esta tesis y el trabajo relacionado a la misma en pro de la
elaboraciéon de una herramienta de pruebas para GeneXus tienen como objetivo
aportar respuestas a las preguntas planteadas.

1.3 Justificacion

Se elige GeneXus basandose en las siguientes consideraciones:

Es una herramienta de especificacion de sistemas de informacion basada en
la aplicacion de un modelo matematico que permite integrar las visiones de
los usuarios en bases de conocimiento a partir de las cuales genera, mediante
ingenieria inversa y procesos de inferencia, bases de datos Optimas y
aplicaciones completas; pudiendo mantenerlas en forma automatizada ante
cambios en los requerimientos [Art105] [LSLNO3] [Sal06].

Trabaja sobre especificaciones, lo cual permite independencia tecnologica.
Permite acceder y modificar las bases de conocimiento mediante programas
no desarrollados por la empresa productora. En particular su nueva version
ofrecera la posibilidad de programar extensiones al producto [GCW107].
Una parte considerable del total de software producido en Uruguay se
elabora con esta herramienta creada y mantenida por una empresa uruguaya,
Artech, de penetracion a nivel mundial.

Se cuenta con experiencia personal de 11 afios en contacto con GeneXus.

En el area de pruebas dicha herramienta no brinda actualmente una
funcionalidad especifica que se aproxime en versatilidad y potencia al resto
de sus caracteristicas.

En la comunidad de sus usuarios se han lanzado varias propuestas para la
construccion de herramientas que automaticen tareas de validacion y
verificacion. A modo de ejemplo pueden citarse el proyecto “GXUnit”
[AlmO04] [Gxul06] [Gxul08] [Gxu208] [Gxu07] el cual se vincula con este
trabajo, y la propuesta de generacion automatica de casos de prueba [WV05].

Se escoge utilizar conceptos aportados por FIT (5) basandose en las siguientes
consideraciones:

Utiliza un formato tabular como soporte para los casos de prueba. Se cree en
que dicho formato resulta inteligible al usuario y al desarrollador; siendo un
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vehiculo apropiado tanto para expresar los casos de prueba como para
explicitar requerimientos mediante ejemplos. El valor de este tipo de
representaciones ha sido reconocido y utilizado desde hace largo tiempo.
[JPZ96].

Permite expresar en forma no ambigua y simple los resultados de las pruebas.
Puede utilizarse tanto para pruebas de aceptacion, para las que fue disefado,
como para pruebas unitarias.

Se conduce con comandos y datos, lo cual brinda ductilidad e importantes
ventajas frente a otro tipo de técnicas de automatizacion [FG99].

Su utilizacidon requiere estrechar el vinculo entre desarrolladores, usuarios y
verificadores (festers).

Despertd gran interés, especialmente entre lo practicantes de las
metodologias agiles [MAO1]; si bien actualmente su aplicacion practica se
ha visto ralentizada y puesta seriamente en duda (5.5). Los problemas que se
presentan con el mantenimiento de los casos de prueba son del tipo de
aquellos que tipicamente resuelve bien GeneXus.

Los componentes a ser programados se escriben en el mismo lenguaje que el
sistema a probar (SUT).

Objetivo

El objetivo consiste en elaborar un documento conteniendo requerimientos para un
marco (framework) para pruebas unitarias asociado a GeneXus, que incluya una
propuesta de adaptacion de funcionalidades del Framework for Integrated Tests
(FIT), especificandose una implementacién que contemple:

Para

Creacidon y mantenimiento automatizado de programas especializados en
pruebas unitarias parametrizables, de programas producidos a partir de
objetos GeneXus.

Obtencion desde tablas de la especificacion (parametros) de los casos de

prueba.

Ejecucion de los casos de prueba.

Registro de los resultados.

satisfacer el objetivo se producen los artefactos que se enumeraran a

continuacion:

Documento de Requerimientos.
Modelo de dominio.

Se participa ademds activamente del proyecto de especificacion y elaboracion de la
herramienta GXUnit, como prueba de concepto.



28 Capitulo 1 - Presentacion.

1.5 Metodologia

La metodologia de trabajo ha comprendido las siguientes actividades:

Investigar acerca de GeneXus, FIT y xUnit (6) (5) (4.2).

Abordar el estado del arte de las pruebas de software a través de libros,
articulos, ponencias, manuales, cursos y seminarios, abarcando enfoques
tradicionales y tendencias actuales, especialmente en lo referido a pruebas
unitarias y de aceptacion.

La participacion activa en el proyecto para la creacion de una herramienta
para pruebas unitarias inspirada en los marcos xUnit: “El Proyecto GXUnit”.

En el marco del proceso de elaboracion de este trabajo se establecieron vinculos con
Artech, el Centro de Ensayos de Software’, la Catedra de Ingenieria de Software de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, el Centro de Posgrados y
Actualizaciéon Profesional de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica y la comunidad de desarrolladores con GeneXus.

1.6 Contribucion

Las principales contribuciones de este trabajo se agrupan en tres areas estrechamente
vinculadas:

El primer aporte consiste en un estudio del estado del arte, en lo que refiere a
las pruebas de programas en general y pruebas unitarias y de aceptacioén en
particular. Se estudian definiciones, elementos, técnicas y disciplinas. Se
analiza desde el punto de vista de las metodologias agiles, especialmente
desde la perspectiva de eXtreme Programming (XP) [BA04] (Anexo B) y se
estudia la técnica de desarrollo dirigido por pruebas: “TDD: Test Driven
Development” * (3.3) [Bec02]. Se expone acerca de la automatizacion de las
pruebas en general y se ofrece una descripcion de herramientas para pruebas
unitarias y de aceptacion basadas en codigo libre, especialmente xUnit y FIT.
Se estudia la herramienta de desarrollo GeneXus. Se ofrece una discusion
acerca de las disciplinas y herramientas estudiadas. Esta informacion es
organizada y resumida en el presente trabajo para ser utilizada como
referencia en la propuesta.

El segundo aporte surge de la necesidad de impulsar la especificacion y
construccion de la herramienta para pruebas unitarias en GeneXus sobre la
cual aplicar las adaptaciones propuestas. Implica exponer los resultados de la
investigacion y trabajo realizado en la especificacion de requerimientos para
responder las dos primeras preguntas: ;/Es posible crear un marco para
automatizar las pruebas unitarias de objetos GeneXus requiriendo minima

® Organizacion dedicada a las pruebas independiente de productos de software. http:/ces.com.uy
* También mencionada como Extreme Testing [Mye04].
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programacion por parte del desarrollador? y ;qué requerimientos deberia
cumplir dicho marco para aprovechar caracteristicas de GeneXus en la
elaboracion de programas para prueba y el mantenimiento de los casos de
prueba en forma automatizada? A tales efectos se definieron los
requerimientos minimos a cumplir por la herramienta, en forma compartida y
acordada con los demas proponentes del “Proyecto GXUnit” mencionado en
(1.5), incluyéndose parcialmente algunas de las funcionalidades propuestas
en la contribucion principal de este trabajo, de forma de comprobar su
viabilidad. Se propone el proyecto para su realizacion en el curso “Proyecto
de Ingenieria de Software 2007 y una vez aceptado se actia en el rol de
Cliente realizandose el seguimiento de su construccion y validacion de los
prototipos, junto al resto de los proponentes. El desarrollo de la herramienta
en su primera version ha sido efectuado por dos grupos de estudiantes en el
contexto de dicho curso (A) [Gxu07].

* El tercer aporte, la contribucion principal de este trabajo, consiste en una
propuesta que define y especifica una adaptacion de funcionalidades del
Framework for Integrated Tests aplicable a la prueba unitaria de objetos
GeneXus de forma de responder a la pregunta: ;como adaptar
funcionalidades inspiradas en FIT para un marco de pruebas unitarias de
programas producidos por GeneXus teniendo en cuenta sus particularidades,
posibilidades y caracteristicas? La propuesta se expone explicitandose sus
objetivos generales y especificos, los requerimientos comunes y no comunes
con GXUnit, conjuntamente con un modelo de dominio y especificacion
funcional.

1.7 Organizacion del documento

Esta seccion contiene una descripcion de la organizacion del documento, el cual se
presenta dividido en ocho capitulos. Se indica un breve resumen del contenido de
cada capitulo.

En el capitulo 2 se brinda una vision de las pruebas de software en general,
definiéndose los términos principales, conceptos, distintos tipos de pruebas y
técnicas.

En el capitulo 3 se presentan la verificacion y validacion desde la perspectiva de las
metodologias agiles y se analiza la disciplina “Test Driven Development”.

En el capitulo 4 se examinan conceptos generales relativos a la automatizacion de las
pruebas, se estudia la familia de marcos para pruebas unitarias conocida como xUnit
y la aplicacion de técnicas de reemplazo temporal de unidades de las cuales depende
la unidad a probar, en su relacion con TDD.

En el capitulo 5 se describe y estudia acerca de FIT, el marco de pruebas de
aceptacion cuyas funcionalidades inspiran la propuesta contenida en este trabajo.
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En el capitulo 6 se describen caracteristicas generales de GeneXus, detallandose
aquellas relacionadas directamente con la propuesta contenida en este trabajo.

En el capitulo 7 se explicita la propuesta (GXFIT) y su relacion con GXUnit, el
marco de pruebas unitarias asociado a GeneXus: se ofrece el documento de
requerimientos y el modelo de dominio.

En el capitulo 8 se extraen conclusiones y se analizan objetivos alcanzados
proponiéndose trabajo futuro.



Capitulo 2

PRUEBAS DE SOFTWARE

En este capitulo se brinda una vision de las Pruebas de Software en general,
definiéndose los términos principales, brindandose conceptos, principios, distintos
tipos de pruebas, técnicas y patrones.

Esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 2.1 se brindan definiciones, conceptos y principios.

* Enlaseccidn 2.2 se exponen consideraciones sobre el problema de la
limitacion de la prueba y aspectos sicoldgicos de la prueba.

* Enlaseccion 2.3 se presentan tipos de prueba.

* Enlaseccion 2.4 se describen técnicas de prueba.

* Enlaseccion 2.5 se resume sobre patrones para las pruebas.

Se desea destacar que las secciones 2.1 a 2.4 de este capitulo se construyeron
utilizando como guia para su elaboracion los aportes vertidos en el capitulo segundo
y cuarto de la tesis “Proceso de Testing Funcional Independiente” de Beatriz Pérez
[Per06] y en el capitulo segundo, seccion tercera., de la tesis “Mejora de la Calidad
de los Prototipos Desarrollados en un Contexto Académico” de Diego Vallespir
[Val06].
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2.1 Definiciones

2.1.1 Introduccion

El software presenta una vertiginosa tendencia hacia la ubicuidad. Habiendo
abandonado su confinamiento en computadores pasé a imbricarse en una miriada de
dispositivos de uso diario.

En la medida que los sistemas informaticos adquieren un rol cada vez mas relevante
se ha vuelto imprescindible que posean la maxima calidad. Dicha calidad est4
referida a atributos tales como la robustez, la fiabilidad y la facilidad de uso asi como
la habilidad de cumplir los requerimientos que se hubieran establecido para los
sistemas [Bur03]. Para obtener confianza en que el software trabajard como es
debido, en el ambiente para el que fue previsto, se lo debe evaluar [Bei90]. Esta
evaluacion, especialmente dificultosa debido a que el software es discreto, intangible,
invisible e interdependiente, se ha convertido en una disciplina critica dentro de la
Ingenieria de Software y es parte esencial de cualquier proceso de desarrollo. Dada la
limitacién mostrada por Dijkstra en 1970 “La Prueba de Software puede ser usada
para mostrar la presencia de defectos, pero nunca su ausencia’ [Dij70] debe
realizarse con la mayor eficacia (para detectar el mayor nimero de problemas) y con
la mayor eficiencia (para disminuir su costo). Segin Huang [Hua75] “Dada la
ausencia de métodos practicos que puedan ser utilizados para mostrar que un

programa esta libre de errores, entonces debe ponerse el mayor esfuerzo en mejorar
la habilidad de descubrirlos’.

Dicha evaluacion puede realizarse desde enfoques dinamicos y enfoques estaticos:

* Los enfoques dinamicos apuntan a ejecutar los programas para determinar si
funcionan segun lo esperado.

* Los enfoques estaticos se refieren a la evaluacion del software sin ejecutarlo,
(como ser analizar el codigo, diagramas, documentos de disefio y de
requerimientos).

2.1.2 Errores, Defectos (Faltas) y Fallas

Se adoptaran en el contexto de este trabajo las definiciones expresadas en [IEEE Std
610.12-1990]:

* Equivocacion (mistake): Accion del ser humano que produce un resultado
incorrecto.

* Defecto o Falta (fault): Un paso, proceso o definicion de dato incorrecto en
un programa de computadora. Puede ser el resultado de una equivocacion.
(Potencialmente origina una falla).

* Falla (failure): Resultado incorrecto, manifestacion de una falta.
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* Error: Magnitud por la que el resultado es incorrecto.

Una falla corresponde a la manifestacion de un defecto. El defecto es lo que la
provoca. “Un defecto es una vision interna del sistema, desde la optica de los
desarrolladores, una falla es una vision externa, un problema que ve el usuario”
[Per06]. No todos los defectos corresponden a una falla.

En la practica es comun intercambiar estos términos asignandoles el mismo
significado. En la bibliografia aparece también reiteradamente el termino Bug, que
suele utilizarse para referirse a una falta pero que podria también indicar cualquier
problema o limitacion en el software.

2.1.3 Requerimientos

Los requerimientos son propiedades que deben ser exhibidas con el fin de resolver
algin problema del mundo real. Los requerimientos del software expresan las
necesidades y limitaciones puestas en un producto de software para resolver un
problema del mundo real [SWEO04]. Corresponden a lo que debe hacer el software y a
las caracteristicas que debe presentar. Los requerimientos del software tienen como
caracteristica esencial que deben ser comprobables (mediante experimentos).

Se conoce como “especificacion de requerimientos del software” a la documentacion
de los requerimientos del software, de forma que pueda someterse a una revisacion,
evaluacion y aprobacion, de manera sistematica [Per06].

2.1.4 Verificacion y Validacion

Los términos Verificacion y Validacion (V& V) denominan al conjunto de procesos y
técnicas de evaluacion de software. Estos términos suelen ser usados indistintamente,
pero en realidad implican conceptos diferentes, segin las diferentes definiciones que
pueden encontrarse en la bibliografia.

El objetivo principal de la V&V es detectar defectos en los productos del desarrollo
de software. Los enfoques estaticos detectan los defectos directamente mientras que
los enfoques dindmicos lo hacen en forma indirecta, a través de las manifestaciones
externas, que estos defectos producen al ejecutarse el codigo. La remocion de estos
defectos’ debera hacerse para lograr un producto de mejor calidad [Val06].

Boehm [Boe84] usa dos preguntas para manifestar la diferencia entre Verificacion y
Validacion:

* Verificacion: ;Estamos elaborando correctamente el producto?
* Validacion: ;Estamos elaborando el producto correcto?

> Las técnicas de remocion de defectos no se trataran en este trabajo por considerarse fuera del area de V&V.
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Segun la definicion aportada en [IEEE Std 610.12-1990]:

* La Verificacion es el proceso de evaluacion de un sistema o componente
para determinar si un producto de una determinada fase de desarrollo
satisface las condiciones impuestas al inicio de dicha fase.

* La Validaciéon es el proceso de evaluacion de un sistema o componente
durante o el final del proceso de desarrollo para determinar cuando se
satisfacen los requerimientos que se hubieran especificado.

Segun CMMI [CMMI02] se definen en funcion de su proposito, especificandose que:

* El proposito de la Verificacion es asegurar que los productos internos
cumplen con su especificacion de requerimientos.

* El proposito de la Validacion es demostrar que un producto o componente
de un producto cumple su uso previsto cuando es puesto en el ambiente para
el cual se disefio.

Las actividades de V&V son fundamentales en todo proceso de desarrollo de
software.

2.1.5 Técnicas Estaticas

Estas técnicas se basan en la revision sistematica de artefactos tales como el codigo y
los documentos con las especificaciones y el disefio. Son técnicas realizadas en
general por humanos, aunque es posible también utilizar autématas para realizar
ciertos analisis estaticos del cddigo. Myers [Mye04] engloba estas técnicas bajo la
denominacion “human testing”. Tienen la particularidad que detectan directamente
los defectos.

Las técnicas estaticas son muy efectivas para la prevencion de defectos. Ha sido
sefialado en reiteradas fuentes en la literatura e Internet que estas técnicas se
constituyen en la principal fuente de deteccion de errores. Myers [Mye04] indica que
desde un 30% hasta un 70% de todos los defectos encontrados al final de la V&V
pueden ser detectados con estas técnicas. Otros autores aseguran que se llega al 90%
[Gla02]. Notablemente, el costo por defecto encontrado es mas barato que con la
aplicacion de las técnicas dindmicas. Esto no implica sustituir o eliminar a las
técnicas dindmicas, las cuales resultan imprescindibles para la validacion.

Las inspecciones y recorridas son las dos técnicas mas importantes de tipo estatico
realizables por personas [Bei90]. Se puede inspeccionar el codigo, los documentos de
requerimientos, u otros, procediendo de forma similar mas all4 del objeto a verificar.

El objetivo es comprobar la correspondencia entre cierta porcion de codigo y su
especificacion funcional. Las técnicas estaticas se utilizan para la verificacion
[Val06].
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A continuacion se describiran brevemente algunas técnicas. Un analisis detallado se
entiende que queda fuera del alcance de este trabajo.

2.1.5.1 Inspecciones

Las inspecciones son examenes visuales de un producto de software para detectar
anomalias. Involucran necesariamente al autor del producto a revisar e incluyen un
lider (facilitador o moderador) entrenado en técnicas de inspeccion. No deben
participar los jefes de los participantes [SW04].

Durante una sesion de inspeccion ocurren dos actividades principales:

* El autor expone, leyéndole a los demds el contenido de un
documento (leyendo linea por linea si se trata del codigo de un
programa) mientras los otros intervienen con preguntas y diversas
apreciaciones. El simple hecho de leer a una audiencia tiene una
remarcable efectividad en la deteccion de errores. El moderador es
responsable de asegurar que la discusion procede por via productiva y
enfocada en la deteccion de errores, no en su correccion.

* Se controla contra una lista (historica) de errores comunes.

El tiempo 6ptimo para estas sesiones es de 90 a 120 minutos. Para que sean efectivas
se debe establecer una actitud apropiada, donde el autor no debe sentir la inspeccion
como un ataque a su trabajo [Mye04]. Ademas de la deteccion de errores tiene
efectos colaterales también beneficiosos, en el sentido de la informaciéon que puede
recibir el autor acerca de técnicas de programacion, de disefio o de estilo.

Cuando la inspeccion la realiza el propio desarrollador sobre su trabajo se conoce
como “auto inspeccion” o “revision de escritorio”. No es tan efectiva como las
inspecciones grupales. Para el caso del codigo, no implica tomar el lugar de la
computadora, sino analizar el codigo [Bei90].

2.1.5.2 Recorridas (Walk-throughs)

Los objetivos de esta técnica se fijan en encontrar anomalias en el producto,
mejorarlo, considerar soluciones alternativas y evaluar la conformidad con
estandares y normativas. Es similar a una inspeccion aunque conducida maés
informalmente. La organiza el lider del equipo para dar la oportunidad de revisar en
forma conjunta el trabajo [SW04].

Las recorrida es dirigida por un disefiador o programador y los participantes
(miembros del equipo de desarrollo y otros interesados) intervienen haciendo
preguntas, formulando criticas y esgrimiendo comentarios sobre probables defectos,
errores, violaciones de estandares y otros.
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2.1.5.3 Revisiones entre pares

Por “revisiones entre pares” se entiende el proceso de someter el trabajo de una
persona al escrutinio de otro experto en la misma area, para que le revise y formule
las apreciaciones que entienda conveniente. Aplicado al software puede lograrse, por
ejemplo, intercambiando entre dos programadores su codigo para una revision; o, en
una escala de tiempo mas inmediata y dinamica, trabajando en parejas.

2.1.6 Testing

Para el termino “Testing” (referido al software) la acepcion que parece ser la
adoptada en general en la bibliografia se refiere al enfoque dindmico.

La Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) [SWE04]
define a la Prueba de Software (Software Testing) como:

“La verificacion dinamica del comportamiento de un programa contra el
comportamiento _esperado, usando un__conjunto finito de casos de prueba,
seleccionados de manera adecuada desde el dominio infinito de ejecucion.”

Esta definicion menciona varios aspectos que resulta importante destacar:

* Laverificacion dinamica: implica que para realizarla hay que ejecutar el
programa para los datos de entrada.

* El comportamiento esperado: debe ser posible decidir cuando la salida
observada de la ejecucion del programa es aceptable o no. El
comportamiento observado puede ser revisado contra las expectativas del
usuario, contra una especificacion o contra el comportamiento anticipado
por requerimientos implicitos o expectativas razonables.

* Un conjunto finito de casos de prueba: La prueba se deberd efectuar
sobre un conjunto, finito y acotado, de los posibles casos de prueba. Un
caso de prueba (test case) es un conjunto de valores de entrada, resultados
esperados pre y poscondiciones de ejecucion, desarrollados con un
objetivo particular [IEEE Std 610.12-1990].

* Seleccionados adecuadamente: La seleccion de los casos de prueba debe
maximizar la efectividad de la prueba.

» El dominio infinito de ejecucion: Se parte de la base que los
requerimientos de prueba no tienen limite.

En la SWEBOK se declara que el enfoque estatico no forma parte propiamente dicha
del “testing”, aunque lo complementa, estudidndose bajo el area de la calidad (K4
Software Quality), si bien la definicién dada para “testing” es genérica:

“Testing es una actividad realizada para evaluar la calidad del producto y
mejorarla, identificando defectos y problemas”.
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Myers [Mye04] define:

o “Testing” o “Computer Testing”: “Es el proceso de ejecutar a un
programa con la intencion de encontrar errores”

*  “Human Testing”: para referirse al enfoque estatico.

*  “Software Testing”: “Es el proceso, o serie de procesos, diseriados
para asegurarse que el codigo hace aquello para lo que fue diseriado

¥ que no hace nada que se supone no deba hacer”.

La guia de principios para la validacion de software para la industria de la FDA®, V.2
[FDA-GSV-V2] establece que la “Prueba de Sofiware” (Software Testing) implica
“ejecutar el software bajo condiciones conocidas con entradas definidas y salidas
documentadas que puedan ser comparadas con las expectativas predefinidas”. La
define como una de las muchas actividades de verificacion que se realizan con el
proposito de confirmar que la salida del desarrollo cumple con sus requerimientos de
entrada. Entre las demas actividades de verificacion incluye a los enfoques estaticos.
Advierte, adicionalmente, que en la literatura se han utilizado muchas veces los
términos Verificacion, Validacion y Testing como equivalentes.

En [IEEE Std 610.12-1990] se define “festing” como:

“El proceso de operar un sistema o componente bajo condiciones especificas,
observando o registrando los resultados, y realizar una evaluacion de algun aspecto
del dicho sistema o componente”.

Cem Kaner explicita una distincién importante al definir “festing” como “una
investigacion técnica cuyo objetivo es exponer informacion relativa a la calidad
sobre el producto bajo prueba”. Su objetivo no debe ser meramente encontrar
defectos mediante la provocacion de fallas; debe levantarse la mira, permitiendo que
las pruebas sirvan como mecanismo de aprendizaje sobre el sistema bajo prueba
[Kan04].

En este trabajo se utilizaran los términos prueba o ensayo para referirse al enfoque
dinamico, y en general se referira a V&V cuando se deba abarcar ambos enfoques.
Se comparte la apreciacion que las actividades de prueba y los artefactos producidos
brindan conocimiento sobre el sistema y su comportamiento asi como suministran
ejemplos que explicitan los requerimientos y pueden guiar el disefo, ademés de su
objetivo primario de detectar fallas. Las métricas asociadas a estas actividades
pueden utilizarse no solo como una medida del grado de satisfaccion de las pruebas
sino también como una medida del avance de los proyectos de desarrollo.

Por ultimo, se desea destacar que otros autores se refieren al “festing” de forma mas
general, incluyendo al enfoque estatico. Burnstein [Bur03] le define como “e/
conjunto de todas las actividades de V&V” [Bur03]. McGregor y Sykes [MSO01] le

® Food & Drug Administration.
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definen como “la evaluacion de los artefactos creados durante un esfuerzo de
desarrollo de software”.

2.1.7 Componentes de la prueba

* Una prueba (fest) es una actividad en la que un sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones especificadas, los resultados son observados o
registrados y una evaluaciéon es hecha de algun aspecto del sistema o
componente.

e Un caso de prueba (test case) es un conjunto de valores de entrada,
precondiciones de ejecucion, resultados esperados y poscondiciones de
ejecucion, desarrollados con un objetivo particular o condicidon de prueba, tal
como ejercitar un camino de un programa particular o para verificar que se
cumple un requerimiento especifico [IEEE Std 610.12-1990].

* Un conjunto (fest suite) de casos de prueba [IEEE Std 610.12-1990].

* Un procedimiento de prueba (test procedure) consiste en instrucciones
detalladas para la configuracion, ejecucion y evaluacion de los resultados
para un caso de prueba determinado.

* Un resultado real (actual result) es el comportamiento producido u
observado cuando un componente o sistema es probado [ISQO07].

* Un resultado esperado (expected result) es el comportamiento predicho por
la especificacion u otra fuente, del componente o sistema a ser probado bajo
condiciones especificadas [ISQO7].

* Un ciclo de prueba (fest cycle) es la ejecucion del proceso de pruebas contra
una version identificada del producto a probar [ISQO7].

* Los datos de prueba (fest data) son los datos existentes antes que una prueba
sea ejecutada, y que afectan o son afectados por el componente o sistema a
probar [ISQO7].

* La ejecucion de la prueba (test execution) es el proceso de ejecutar una
prueba, produciendo el resultado real [ISQ07].

* Un Guidn (fest script); es un programa que especifica para la prueba el
elemento a ser probado, los requerimientos, el estado inicial, las entradas, los
resultados esperados y los criterios de validacion [Bei90].

Un caso de prueba puede ser usado en mas de un procedimiento de prueba [IEEE Std
610.12-1990].

2.1.8 Oraculos

La prueba implica controlar que se cumplan o no expectativas sobre el
comportamiento del sistema y sus resultados. Un oraculo es cualquier agente que
decide si un programa pasé una prueba dada, emitiendo un veredicto al respecto
(pass=pasa, fail=talla) [SWO04]. Todos los métodos de ejecutar pruebas necesitan un
oraculo.
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Los oraculos pueden clasificarse como pasivos y activos. Los oraculos pasivos
controlan el resultado versus una salida esperada, los activos reproducen (imitan) el
comportamiento del programa a prueba. El ordculo méas comun es el ordculo
entrada/salida, que especifica la salida esperada para una entrada especifica [Bei90].

Segun Binder “El ordculo perfecto deberia ser una implementacion totalmente
confiable y equivalente a la conducta del SUT. Aceptaria cada entrada del SUT y
produciria siempre el resultado correcto...Si un ordculo perfecto fuera posible y
estuviera disponible para el ambiente del SUT simplemente se dispensaria al SUT y
se utilizaria el oraculo para satisfacer los requerimientos” [Bin99].

Dado que un programa puede fallar en multiples maneras, el problema de interpretar
los resultados es complejo. Es necesario poder decidir cuando un programa falla,
dado un conjunto de datos de entrada y una salida esperada. Determinar la correccion
de los resultados se conoce como el “Problema del Oraculo” y surge cuando no
puede definirse el procedimiento de decision. El tratamiento en detalle de este
problema excede el alcance de este trabajo.

2.2 Consideraciones

Se expondran consideraciones en relacion al alcance de la prueba y los aspectos
sicologicos de la prueba.

2.2.1 Alcance de la prueba

2.2.1.1 La imposibilidad de la prueba exhaustiva y completa

Por prueba exhaustiva se entiende probar un programa para todas las combinaciones
de entradas, en cada punto donde se ingresan datos y bajo cada estado posible del
programa, pero lograr una prueba de esta naturaleza es imposible [Bur03] [Mye04]
[Kan02].

Huang, con un ejemplo analogo al suministrado por Dijkstra [Dij70] ilustra acerca de
la imposibilidad de la prueba completa debido a una explosién combinatoria. Si un
programa acepta dos variables de entrada (x e y) y una variable de salida (z), enteras
con un valor maximo de 2°%, implica que el total posible de combinaciones de
valores de entrada es 2°" Si se supone que este programa se ejecuta en un
milisegundo tomaria millones de afios completar la prueba [Hua75]. Cem Kaner
menciona que la prueba llevada adelante por Doug Hoffman, probando la funcién
raiz cuadrada entera en el computador MASPAR, de 64.000 procesadores, para todos
los posibles valores enteros de 32 bits, tomd 6 minutos. Sin embargo, destaca que
una prueba andloga involucrando enteros de 64 bits no seria viable, ya que tomaria
cerca de 4 millones de horas [Kan00].

Kaner [Kan(02] resume acerca de esta imposibilidad indicando las siguientes razones:



40 Capitulo 2 - Pruebas de software

* El dominio de las posibles entradas es muy grande.

* Existen excesivas combinaciones de datos a probar.

* La cantidad de caminos posibles dentro del programa a probar es enorme.

* Existen errores de interfase del usuario, de configuracioén, de compatibilidad y
docenas de otras dimensiones de andlisis.

El objetivo de la prueba debe ser detectar errores. Probar que un programa esta libre
de errores es imposible. Manna y Waldinger [MW?78] distinguieron tres barreras
teoricas acerca de la posibilidad de lograr una prueba completa:

* No es posible estar seguros que las especificaciones son correctas.
* Ningln sistema puede verificar a cada programa correcto.
* No es posible asegurar que un sistema de verificacion es correcto.

Por otra parte, desde el punto de vista de la estructura del codigo, la prueba
exhaustiva consistiria en suministrar los casos de prueba necesarios para recorrer
todos los caminos posibles y probar todas las combinaciones de decision posibles.
Myers [Mye04] advierte y ejemplifica acerca de la imposibilidad de esta tarea,
incluso para programas triviales con un nimero muy bajo de decisiones.

Se necesitan por lo tanto estrategias para escoger los casos de prueba significativos,
definiéndose como tales aquellos que tienen alta probabilidad de provocar una falla.
La meta no es ejecutar una gran cantidad de casos de prueba, sino ejecutar un
nimero suficiente de casos de prueba significativos [Val06].

Para efectuar la seleccion de casos significativos existen diversas técnicas. Una
técnica habitual es seleccionar elementos, desde el dominio de entrada, agrupandoles
en clases de equivalencia, de las cuales se eligen sus representantes para intervenir en
la prueba. También es recomendable efectuar un anélisis de riesgo (2.2.1.2) a los
efectos de determinar donde poner el énfasis en las pruebas. Inspeccionar el codigo,
para considerar valores de entrada que maximicen la cantidad de lineas ejecutadas y
caminos recorridos dentro del codigo, es otra alternativa a tener en cuenta a la hora
de dividir el dominio de entradas. Este tipo de técnicas pueden agruparse bajo la
denominacion genérica de “Domain Testing”.

Por ultimo, el énfasis esta puesto en la seduccion, mas que en la deduccion. Se debe
proveer suficientes pruebas (enough testing) para asegurar que la probabilidad de
falla es baja. El vocablo “suficiente” implica buen juicio. Lo que es suficiente para
probar un juego no lo sera para un programa de control de un reactor [Bei90].

2.2.1.2 Determinacion del alcance

Existen diversas estrategias que pueden utilizarse para determinar el alcance de las
pruebas, entre las cuales se encuentran:
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Good Enough (suficientemente buena)

James Bach resume su posicionamiento frente al problema de la imposibilidad de la
prueba exhaustiva con la aproximacion denominada “Good Enough testing ”, que
define de la siguiente manera:

“Good Enough testing es el proceso de desarrollar una evaluacion suficiente sobre
la calidad, a un costo razonable, para permitir decisiones sabias y oportunas
concernientes al producto”. “El ensayo perfecto (perfect testing) es aquel que
permite a un involucrado tomar una decision correcta sobre un producto” [Bac98].

Este proceso se deriva de un marco mas general, también propuesto por Bach,
conocido como “Good Enough Quality” (GEQ) [Bac97] [Bac98].

Risk Based (basado en riesgos)

Un riesgo se define como la probabilidad que algo no previsto ocurra. James Bach
[Bac98] enunciod que ‘“cuanto mayor la probabilidad que ocurra un problema, y
cuanto mayor el impacto de su ocurrencia, es mayor el riesgo asociado. Entonces, la
prueba es motivada por riesgos”. La magnitud del riesgo es proporcional a la
probabilidad de ocurrencia del problema y a su impacto.

Bach identifica tres pasos para las pruebas basadas en riesgos:

* Confeccionar una lista priorizada de riesgos.

* Realizar pruebas que exploren cada riesgo.

* Cuando un riesgo se mitiga y emergen otros nuevos, se debe ajustar el
esfuerzo de la prueba.

Bach clasifica los métodos para el analisis de riesgos, en dos categorias: heuristicos o
rigurosos.

* Los enfoques heuristicos se dividen en dos vertientes complementarias,
siendo posible manifestar la diferencia entre ellas mediante las siguientes

preguntas:
0 Desde adentro hacia afuera: ;qué riesgos se asocian a esta
funcionalidad?

0 Desde afuera hacia adentro: ;qué funcionalidades se asocian a esta
clase de riesgo?
e Los enfoques rigurosos utilizan modelos estadisticos o analizan
exhaustivamente los riesgos y modos de falla.

2.2.1.3 (Cuando deben detenerse las pruebas?

Myers [Mye04] enumera los siguientes cinco criterios que pueden utilizarse para
detener el esfuerzo de pruebas:
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* El tiempo asignado para el mismo expird, lo cual es un criterio inttil y muy
peligroso, ya que el haber terminado el tiempo asignado no es una medicion
en absoluto ni de la calidad del producto ni de las pruebas.

* Se ejecutaron todos los casos de prueba sin detectar fallas, nuevamente se
esta frente a otro criterio inutil, una mala calidad de los casos de prueba
puede determinar su ejecucion sin provocar fallas. El fendémeno también
puede darse cuando los casos de prueba se corren una y otra vez, luego de ir
levantando los errores, hasta que no detectan fallas, caso que Brian Marick,
citado por Cem Kaner en [Kan021], ejemplifica con la parabola de transitar
por un mismo sendero, ya libre de minas, en un campo minado: no se tiene
ningun dato acerca que el resto del campo esté repleto o no de ellas.

* Se alcanzé un cierto nivel de cubrimiento. Si el cubrimiento es referido al
codigo, entonces puede ser a nivel de las pruebas que desarrollan los
programadores para las piezas de codigo o mddulos (pruebas unitarias, sobre
las cuales se tratard en 2.3.2). El cubrimiento también puede estar referido, a
alto nivel, a la funcionalidad cubierta por las pruebas, los requerimientos
satisfechos y la satisfaccion del cliente con relaciéon a la funcionalidad
obtenida y el nivel y caracteristicas de los fallos conocidos remanentes.

* La cantidad de defectos remanentes es menor que un numero dado. Este
criterio necesita cuantificar la cantidad de defectos remanentes, lo cual solo
puede hacerse en base a estimaciones. Se fija una cantidad minima de
defectos remanentes, o un porcentaje del total de defectos estimados, como
valor limite para detener las pruebas. En [Val06] se ofrece un resumen acerca
de dos de los métodos de estimacion: la siembra de defectos y las pruebas
independientes.

* La efectividad de las pruebas ha disminuido hasta un valor predefinido.
Este criterio considera que deben detenerse las pruebas cuando la
probabilidad de encontrar nuevos defectos es muy baja para un lapso dado.

El andlisis de riesgos viene en ayuda de la determinacion de la finalizacion de las
pruebas en la medida que se va obteniendo confianza a medida que se van mitigando
los riesgos mas prioritarios.

Criterios de Fiabilidad

Existen otros criterios, basados en modelos de fiabilidad, que pueden utilizarse para
tomar la decision de detener las pruebas. Estos modelos se basan en estimar el estado
actual y predecir la confiabilidad en un estado futuro. Intentan reflejar un patron de
defectos partiendo del andlisis de datos historicos sobre las pruebas. Suelen ser
denominados “modelos de la fiabilidad del software” (SRM). Una vertiente propone
modelos para medir el aumento de la confiabilidad y determinar si el costo de lograr
ese crecimiento se justifica.

Existe una gran cantidad de modelos. Entre ellos se encuentran el modelo de Goel-
Okumoto y el modelo basico de Musa. Tanto el estudio de la confiabilidad como de
los modelos de fiabilidad excede el alcance de esta tesis.
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2.2.2 Aspectos sicologicos

Myers [Mye04] menciona varios aspectos sicologicos a tener en cuenta. Entre ellos
se describiran los siguientes:

* La prueba debe ser vista como un proceso destructivo de tratar de
encontrar los errores (cuya presencia es asumida) en un programa. El objetivo
que debe fijarse el verificador (fester) es detectar fallas; de esa forma, al fijar
la meta apropiada, se obtiene un importante efecto sicoldgico positivo y pone
su mayor empefio en detectar fallas. Si hiciera lo contrario, y se fijara como
objetivo el comprobar que el programa funciona correctamente, estaria
fallando en su proposito cada vez que detecta una falla. Este mismo proceso
destructivo puede también explicar la dificultad de los programadores cuando
escriben sus propias pruebas, resulta dificil para alguien cuya tarea es
construir (software) efectuar una actividad que debe ser vista como un
proceso “destructivo’.

* La tarea debe ser factible. Si se fija una tarea que es vista como imposible o
no factible por las personas que deben realizar es altamente probable que
fracasen en cumplir el objetivo. Definir la prueba como el proceso de
encontrar errores lo convierte en una tarea factible.

Cem Kaner, James Bach y Bret Pettichord [KBPO1] resaltan la importancia que el rol
del verificador sea visto por los demés integrantes del equipo como alguien que, mas
alla de destruir, también brinda evidencia. Sostienen que la actividad del verificador
es epistemologia aplicada y que los ensayos estin basados en la sicologia
cognoscitiva, recomendando estudiar sobre dichos topicos.

2.3 Tipos de prueba

En esta seccion se abordard la definiciéon de los diferentes tipos de prueba y sus
diversas clasificaciones, siguiendo criterios utilizados por Whittaker [Whi00], la
SWEBOK [Swe04] y Myers [Mye04].

2.3.1 Prueba estructural y prueba funcional

En esta dimension se clasifican las pruebas seglin se tenga o no conocimiento del
codigo a probar.

* Caja Blanca o Estructural: Los casos de prueba se derivan desde la
examinacion de la estructura o implementacion de los programas o
componentes a probar. Dado entonces que para su realizacion se deben
conocer las internas del programa o componente, reciben el nombre de “caja
blanca”.

« Caja Negra o Funcional: Se ve al sistema o componente como una “caja
negra” de la cual se tiene su especificacion, desconociéndose su
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implementacién, conociéndose su comportamiento a nivel de las entradas y
las salidas. Los casos de prueba se derivan del andlisis de las
especificaciones, siendo su proposito mostrar discrepancias con la
especificacion y no demostrar que el programa cumple su especificacion
[Mye04]. La prueba funcional toma el punto de vista del usuario [Bei90].

2.3.2 Prueba unitaria, de integracion y del sistema

La prueba es efectuada a diferentes niveles a lo largo del proceso de desarrollo y
mantenimiento. El objeto a probar (blanco de la prueba) varia: desde un simple
modulo, un grupo de mddulos o el sistema entero. En esta dimension se clasifican las
pruebas segun su blanco [SWE04].

* Prueba unitaria: Es la prueba realizada sobre pequefias porciones de codigo
individuales o unidades. Una unidad es la pieza de sofiware mas pequeiia que
se puede probar. Normalmente refiere al trabajo de un programador [Bei90].
En el paradigma de orientacion a objetos (OOLP) la unidad de trabajo se
refiere a una clase, a un método de una clase o a un conjunto pequefio de
clases (class-clusters) [Bin99]. Se busca con su aplicacion el beneficio de la
deteccion temprana de defectos. En este sentido resulta oportuno recordar la
frase atribuida a Boris Beizer seglin se cita en [Jfi06] acerca que “las fallas
mads notorias en la historia del desarrollo del software fueron todas debidas a
defectos en las unidades, defectos que podrian haber sido encontrados con
apropiadas pruebas unitarias” . En el alcance de este trabajo las pruebas
unitarias adquieren capital importancia, por lo cual se volverad reiteradas
veces sobre su analisis.

* Prueba de Integracion: Estas pruebas se realizan una vez que los
componentes individuales estan prontos y debe realizarse la integracion con
otros. La integracion es el proceso por el cual los componentes son
agregados. La prueba de integracion es efectuada para mostrar que la
combinacion de componentes es incorrecta o inconsistente [Bei90]. Su
objetivo apunta a encontrar fallas en las interacciones entre los componentes.
Para combinar los componentes existen varias estrategias. Si el software esta
estructurado de manera jerarquica, donde un modulo invoca a otros de nivel
inferior y asi sucesivamente hasta llegar a uno que hace el trabajo, se puede
usar una estrategia incremental. En la estrategia incremental se efectiian
pruebas unitarias sobre cada pieza de software. Luego se prueban las
combinaciones de piezas mediante pruebas de integracion. Tanto esta
estrategia como otras guiadas por la arquitectura requieren de programas
sustitutos provisorios (“dobles para pruebas”), basicamente stubs (sustituyen
a los modulos “colaboradores™) y drivers (sustituyen a los mddulos que
efectian la invocacion), para reemplazar momentaneamente los reales o para
disparar y controlar su ejecucion, los que se estudiardn mas detenidamente en
(4.3).

7 Los autores hacen la salvedad acerca que Beizer reconocié posteriormente que la falla del Therac 25 fue una excepcion a esta
regla [J£i06].
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Prueba del Sistema: Estas son las pruebas que se realizan sobre el sistema
completo. Abarcan tanto pruebas funcionales como no funcionales del
sistema. La mayoria de las faltas deben haber sido identificadas durante las
pruebas de unidad e integracion. La prueba del sistema generalmente se
considera apropiada para probar requerimientos no funcionales del sistema
tales como seguridad, desempefio, exactitud y confiabilidad. Las interfases
externas, los dispositivos de hardware, o el ambiente de funcionamiento
también se evaluan [SWEO04]. Las pruebas del sistema, a su vez, pueden
clasificarse segiin diferentes tipos. Una clasificacion posible es la propuesta
por Myers [Mye04], quien ubica a las pruebas del sistema dentro de un grupo
de pruebas de “alto nivel” (high order), que también incluye a las pruebas de
aceptacion (2.3.3.1). Dicha clasificacion se resume y expone parcialmente a
continuacion:

0 Prueba de Volumen: La estrategia consiste en someter el sistema a
grandes volimenes de datos. Su proposito es demostrar que no puede
manejar el volumen de datos especificados en sus objetivos.

0 Pruebas de Esfuerzo: La estrategia consiste en someter el sistema a
cargas pesadas consistentes en un volumen mdximo de datos o
actividad durante un lapso corto.

0 Pruebas de “Usabilidad”: Su objetivo es encontrar problemas con la
facilidad de uso, claridad de presentacion, y otros, en su interaccion
con las personas.

0 Pruebas de Seguridad: Intentan violentar las comprobaciones de
seguridad del sistema.

0 Pruebas de Desempeio: Su objetivo es demostrar que el sistema no
satisface sus objetivos de desempeio o de eficiencia. Estos objetivos
generalmente indican tiempos de repuesta y rendimiento.

0 Pruebas de Almacenamiento: Su proposito es demostrar que ciertos
objetivos de almacenamiento, como ser la cantidad de memoria o
espacio en disco a utilizar, no se han resuelto.

0 Pruebas de Configuracion: Prueban el sistema bajo distintas
configuraciones de hardware y software.

0 Pruebas de Compatibilidad: Se disefian los casos de prueba para
demostrar que los objetivos de la compatibilidad no se han resuelto

0 Pruebas de Conversion: Muchos sistemas sustituyen a otros o surgen
como evolucioén de sistemas anteriores, por lo cual es necesaria una
conversion de datos. El objetivo de estas pruebas es demostrar que los
procedimientos de conversion no funcionan.

0 Pruebas de Instalacion: Se prueban aspectos relacionados con la
instalacion, especialmente cuando esta es automatizada.

0 Pruebas de Confiabilidad: Su objetivo es probar las declaraciones
especificas de confiabilidad establecidas para el sistema.
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2.3.3 Efectuadas por clientes o usuarios

Existe un conjunto de pruebas que estan a cargo de los clientes o usuarios. En estas
pruebas que efectian los clientes o usuarios pueden colaborar otros roles, pero la
responsabilidad de la decision corresponde a los primeros. Se describira brevemente
acerca de las siguientes:

2.3.3.1 Pruebas de Aceptacion

Son las pruebas que realizan los clientes o usuarios para conocer si el sistema
funciona de acuerdo a los requerimientos y necesidades que establecieron para el
mismo. Pueden o no involucrar a los desarrolladores del sistema y a los verificadores
(testers). Son de fundamental importancia ya que brindan directamente al cliente
elementos para su aprobacion del sistema.

2.3.3.2 Pruebas Alfa y Beta

Antes de liberar el software se distribuye el mismo a un pequefio grupo,
representativo de los usuarios potenciales, para su uso interno (alfa) o externo (beta).
Estos usuarios reportan problemas con el producto al equipo de desarrollo.

2.3.4 Otros tipos de pruebas

Se describira brevemente acerca de las pruebas de regresion y de las pruebas de
humo.

2.3.4.1 Pruebas de Regresion

Su objetivo es verificar que no ocurri6 una regresion en la calidad del producto luego
de un cambio, probando que el cambio ha causado que algo que funcionaba dejo de
hacerlo. La estrategia consiste en ejecutar nuevamente las pruebas ya realizadas.
Deben permitir obtener confianza en que los cambios realizados no afectaron el
software de maneras no deseadas.

“Las pruebas de regresion a nivel de la aplicacion dan a los usuarios una chance de
conversar concretamente acerca de qué esta mal y acerca de sus expectativas. Las
pruebas de regresion al menor nivel de la escala permiten brindar al desarrollador
una forma de mejorar sus pruebas” [Bec02].

2.3.4.2 Pruebas de Humo

Una prueba de humo es una version condensada de un conjunto de pruebas de
regresion. Se focaliza en probar, a un nivel alto, la funcionalidad mas critica [Dus03].
Las pruebas de humo buscan inestabilidades grandes o elementos clave defectuosos o
faltantes, que harian imposible efectuar las pruebas tal como fueron planificadas,
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actuando como filtro previo a la realizacion de otras pruebas. Su nombre deriva de la

prueba inicial que realizan técnicos de hardware al encender un dispositivo.
[KBPO1].

2.4 Técnicas para la prueba

Existen numerosas técnicas para efectuar las pruebas. Los tipos de prueba ya vistos
pueden utilizar una o varias de estas técnicas. Se agruparan, segun el criterio
utilizado en [SWEO04], de la siguiente manera:

* Técnicas de caja negra (basadas en la especificacion).
* Técnicas de caja blanca (basadas en el co6digo).
* Técnicas apoyadas en la experiencia.

A continuacion se brindara una breve descripcion de las técnicas.

2.4.1 Técnicas de Caja Negra

Se conoce con la denominacién de técnicas de caja negra o técnicas de prueba
funcional a aquellas donde los casos de prueba se derivan de la especificacion.

Se resumiran a continuacion algunas de estas técnicas®:

2.4.1.1 Particion de Equivalencia

Un caso de prueba es exitoso cuando detecta errores [Mye04]. Un caso de prueba es
bueno cuando tiene una probabilidad razonable de encontrar un error. Dado que las
pruebas se limitan a intentar con un subconjunto pequefio de todas las entradas
posibles, esta técnica intenta seleccionar el subconjunto con la probabilidad mas alta
de encontrar errores.

La técnica consiste en subdividir el dominio de entrada en un numero finito de clases
de equivalencia, apoyandose para ello en la especificacion. De cada clase se escoge
un conjunto de representantes (puede ser solo uno) como entradas para la prueba,
asumiendo que probar con dichos representantes es equivalente a probar cualquier
otro valor de la clase. Es importante considerar tanto clases validas como clases no
validas.

2.4.1.2 Analisis del valor limite

La experiencia dice que los casos de prueba que exploran condiciones limites
producen mayor rentabilidad que aquellas que no lo hacen. Las condiciones limite
ocurren en los bordes, por encima y por debajo de las clases de equivalencia.

% La clasificacion no es taxativa. Se basa en una fusion entre las clasificaciones presentadas en [ISQ07] y [SWE04].
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También se derivan casos de prueba considerando el espacio de resultados, es decir,
considerando las clases de equivalencia de la salida [Mye(04]. La técnica consiste en
tomar valores en dichos limites como datos de prueba.

2.4.1.3 Tablas de decision

Las tablas de decision representan relaciones 1dgicas entre las condiciones (entradas)
y las acciones (salidas). Los casos de prueba son derivados sistematicamente
considerando cada combinacion posible de condiciones y de acciones [SWE04].

Presentan las siguientes ventajas [ISQO07]:

* Ayudan a capturar requerimientos que contienen condiciones logicas.
* Pueden ser utilizadas para registrar reglas de negocio complejas.
* Ayudan a documentar el disefio interno.

El procedimiento consiste en analizar la especificacion, para identificar las
condiciones y acciones del sistema. Estas condiciones y acciones se representan por
valores de falso o verdadero (“booleanos”). Se arma una tabla donde cada columna
corresponde a una regla del negocio definitoria de una combinacion Unica de las
condiciones que la disparan, dando lugar a las acciones asociadas. La fortaleza
consiste en crear combinaciones de condiciones que podrian no ejercitarse de otra
manera [ISQO07].

2.4.1.4 Maquinas de estado finito

Un sistema puede exhibir diferentes respuestas dependiendo de las condiciones
actuales o de la historia anterior (su estado) Este aspecto del sistema puede ser
representado como maquinas de estado. Esta manera de modelar permite apreciar el
software en términos de sus estados, las transiciones entre los estados, las entradas o
las transiciones (los acontecimientos que disparan el cambio de estado) y las
acciones que pueden resultar de esas transiciones. Los estados del sistema son
identificables y finitos en niumero. Una tabla de estado muestra las relaciones entre
los estados y las entradas y puede poner de relieve aquellas transiciones que no son
validas. Las pruebas se disefian para cubrir una secuencia tipica de estados, para
cubrir cada estado, para ejercitar cada transicion, para ejercitar secuencias especificas
de transiciones o para probar transiciones invalidas. La técnica es sumamente usada
en la industria del soffware embebido y autématas, sin embargo es conveniente
también para modelar un objeto del negocio que tiene estados especificos o flujos de
didlogo de pantallas [ISQO7].

2.4.1.5 Grafo Causa Efecto

Una limitante de los métodos del valor limite y de la particion en clases de
equivalencia es que no exploran combinaciones de los valores de la entrada. La
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prueba de combinaciones de entrada no es simple debido a que el nimero de
combinaciones puede ser astronomico. Se debe seleccionar un conjunto apropiado de
subconjuntos de entrada. El grafo Causa-Efecto ayuda a seleccionar, de una manera
sistemdtica, los casos de prueba. Es un lenguaje formal al que se traduce una
especificacion en lenguaje natural [Mye04]. Resulta en una técnica efectiva para
analizar y representar relaciones logicas [Bin99].

Una causa es una condicion de entrada o una clase de equivalencia de las
condiciones de la entrada. Un efecto es una condicion de salida o una transformacion
del sistema. A partir de la especificacion, se identifican las causas y los efectos. El
contenido semantico de la especificacion es transformado en un grafo “booleano”
que vincula las causas con los efectos. El grafo asi obtenido’ se convierte en una
tabla de decision donde cada columna en la tabla representa un caso de prueba. Este
aspecto presenta dificultades, aunque es un proceso algoritmico y automatizable
[Mye04].

2.4.1.6 Casos de Uso

Los casos de uso capturan requerimientos funcionales, suministrando una narrativa
acerca de como se usa el sistema mediante la especificacion de una secuencia de
acciones entre un actor y el sistema. Un actor es una entidad (alguien o algo) fuera
del sistema que interactua con él.

Tienen asociadas pre y poscondiciones. Las precondiciones son aquellas condiciones
que deben cumplirse para que el caso de uso se realice exitosamente y las
poscondiciones estan constituidas por el estado final del sistema y los resultados, al
finalizar el caso de uso. Tienen un escenario (flujo) principal y pueden tener varios
escenarios alternativos. Las pruebas se pueden especificar a partir de casos de uso o
escenarios. Los casos de uso describen los escenarios a través de un sistema basado
en su uso probable, por lo cual los casos de prueba derivados a partir de ellos son
muy utiles para encontrar defectos en el flujo durante el uso real del sistema.
Resultan utiles para disenar las pruebas de aceptacion con la participacion del cliente
o del usuario y ayudan a descubrir defectos en la integracion causados por la
interaccion e interferencia de diversos componentes [ISQO7].

2.4.1.7 Especificaciones formales

La especificacion en un lenguaje formal permite la derivacion de los casos de prueba
en forma automatizada al tiempo que provee de una salida para referenciar y un
oraculo para comprobar los resultados. Los casos de prueba pueden ser derivados de
modelos (basados en modelos) o desde especificaciones algebraicas [SWE04].

? Su representacion grafica puede resultar a menudo intratable [Bin99].
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2.4.2 Técnicas de Caja Blanca

Se denominan técnicas de caja blanca o técnicas de prueba estructural, aquellas
técnicas donde los casos de prueba se derivan a partir de la estructura del sistema.
Requieren conocer el codigo del programa a probar.

Se resumiran a continuacion dos de estas técnicas:
2.4.2.1 Basadas en el flujo de control

El objetivo es cubrir todas las sentencias o bloques de sentencias en un programa, o
combinaciones especificadas de ellas. Entre los multiples criterios de cobertura el
mas fuerte es el de flujo de control, el cual ejecuta todas las trayectorias del flujo de
control de la entrada a la salida. La prueba de trayectoria no es generalmente factible
debido a los bucles, por lo cual se aplican en la practica otros criterios no tan
rigurosos, como ser: cobertura de sentencia, de decision y de condiciones. La
adecuacion de tales pruebas se mide en porcentajes; se dice, por ejemplo, que se
alcanz6 una cobertura de sentencia del 100% si todas las sentencias han sido
ejecutadas por lo menos una vez por las pruebas [SWEO04].

2.4.2.2 Mutantes

Un mutante es una version levemente modificada del programa a probar,
diferenciado por un cambio sintictico pequefio'’. Cada caso de prueba ejercita el
programa original y todos los mutantes. Si un caso de prueba permite identificar la
diferencia entre el programa y un mutante, se dice que el mutante fue "matado"
[SWEO04].

Originalmente concebida como una técnica para evaluar un conjunto de casos de
prueba, puede ser usada como criterio de prueba en si misma. En el primer caso la
proporcion de mutantes muertos con respecto al total de mutantes generados puede
ser una medida de la efectividad de las pruebas ejecutadas. En el ultimo caso, las
pruebas se disefian especificamente para matar a mutantes que sobreviven. Para que
la prueba sea eficaz, se deben derivar automaticamente y de una manera sistematica
una gran cantidad de mutantes [SWE04].

2.4.3 Técnicas basadas en la experiencia o en la intuicion

Existen técnicas que se basan en la intuicion o la experiencia de quien lleva adelante
las pruebas. Dentro de estas técnicas se encuentran las técnicas ad hoc, la prueba por
conjetura de errores y la prueba exploratoria, las cuales se describen a continuacion:

1 Es aconsejable un solo cambio por mutante.
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2.4.3.1. Ad hoc

La prueba “Ad hoc” es quizas la técnica mas practicada. Las pruebas en este caso son
derivadas confiando en la intuicion, la habilidad y experiencia con programas
similares [SWEO04].

2.4.3.2. Conjetura de errores

Existen personas que parecen tener una particular destreza para encontrar errores,
aln sin usar ninguna metodologia en particular. Para hacerlo, conjeturan, usando la
intuicion y la experiencia, acerca de ciertos tipos probables de errores, escribiendo
casos de prueba para exponerlos. Una forma de aplicar esta técnica es enumerar una
lista de errores o identificar aquellas cosas omitidas por la especificacion para las
cuales seguramente el programador tuvo que asumir algo [Mye04].

2.4.3.3. Prueba Exploratoria

Kaner introdujo el término “prueba exploratoria” (exploratory testing, “ET”) para
referirse a una técnica donde se ejecutan las pruebas a medida que se piensa en ellas,
sin invertir demasiado tiempo en prepararlas, confiando en los instintos. Realiza en
simultaneo el aprendizaje, el disefio de los casos de prueba y la ejecucion de las
pruebas. Se utiliza la informacion obtenida mientras se prueba para disefiar mas y
mejores pruebas [Bac03].

La prueba exploratoria es aconsejable cuando:

* Se requiere obtener retroalimentacion rapida de cierto producto o
funcionalidad.

* Se necesita aprender el producto rapidamente.

* Se desea investigar y aislar un defecto.

* Se quiere investigar el estado de un riesgo.

* Se desea evaluar la necesidad de disefiar pruebas para esa area.

* No es obvio cual es la proxima prueba que debe realizarse.

Una estrategia para realizar pruebas exploratorias, segin Kaner, es el principio del
“tour bus”: tener un plan general, pero permitirse desviarse de €l por cortos periodos
de tiempo, al igual que las personas que hacen un recorrido turistico en un bus y
conocen los alrededores. La clave es no perderse el recorrido entero [Bac03].

La técnica conocida como "Session Based Test Management" de James Bach
[Bac00], es una forma de prueba exploratoria que mantiene muy poca
documentaciéon. Es de bajo costo y medible pero requiere de verificadores
experimentados y preparados.
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Es de destacar que Bach explica en [Bac03] que la prueba exploratoria también es
conocida como Ad hoc, pero dado que esta se asocia a connotaciones negativas
comenzaron a utilizar el termino “exploratorio” en su lugar. El grupo de expertos que
dieron origen a la “Escuela de Pruebas Guiadas por el Contexto” (Context-Driven
School of Software Testing) [CDTO05] (3.2.1) desarroll6 a partir de alli esta practica
de prueba sin guion de forma que pudiera ser ensefiable y tan disciplinada como
cualquier otra actividad intelectual.

2.5 Patrones

Segun la definicion de Christopher Alexander'' citada por Erich Gamma et al. en
[Gam94]: “Un patron es una descripcion de un problema que ocurre una y otra vez
en nuestro entorno y la base de la solucion a dicho problema, de forma que pueda
usarse un millon de veces, sin tener que hacerlo de la misma forma dos veces”
(Christophen Alexander).

Los patrones constan de cuatro elementos esenciales: un nombre, el problema, la
solucién y las consecuencias de usarla. Los patrones permiten comunicarse y disefiar
a un alto nivel de abstraccion, estableciendo un vocabulario comin de nombres, asi
como sistematizar la solucion de problemas en ciertos contextos, brindando una
plantilla que puede ser aplicada en diversas situaciones, en conocimiento de ciertas
consecuencias derivadas de su implementacion.

En la bibliografia de detallan numerosos patrones para las pruebas, organizados y
clasificados de diferentes formas. Robert Binder [Bin99] propuso y detall6 acerca de
37 patrones para el disefio de pruebas en OOLP, 17 patrones relativos a la
automatizacion de las pruebas y 16 patrones referidos a oraculos. En la literatura e
Internet se ha destacado acerca de la importancia de estos aportes de Binder dentro
de su propuesta de pruebas basadas en modelos para ambientes de programacion
orientados a objetos. Un ejemplo de esto es el patrén Server Stub [Bin99] como
antecedente de Mocks (4.3.2), segln citan sus proponentes en [MFCO1]. En cuanto a
la prueba unitaria, Kent Beck, en [Bec02], propuso 6 patrones relacionados a la
técnica de disefio Test Driven Development (TDD) (3.3), 20 relacionados a la prueba
unitaria y 6 referidos al marco de automatizacion de pruebas xUnit (4.2). Marc
Clifton, por su parte, publico en [Cli04] una lista de 27 patrones, en tanto que Gerard
Meszaros compil6 y organizo 69 patrones, los cuales expuso y detallé en [Mes07], en
especial para la utilizacion de las herramientas de automatizacion de la familia xUnit.
Se entiende necesario destacar que, como minimo, los diferentes conjuntos de
patrones descritos se intersectan.

' Christopher Alexander, arquitecto, influencié notablemente el disefio en muchas disciplinas e inspir6 el movimiento de
patrones de software, con sus dos publicaciones: “The Timeless Way of Building”, Oxford University Press, 1979 y “A Pattern
Language: Towns, Buildings, Construction *“, Oxford University Press, 1977.
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A continuacion se brindaran diagramas que ilustran acerca de algunos de los patrones
basicos para pruebas unitarias segun Clifton [Cli04]. Un analisis més pormenorizado
de estos topicos se considera que excede el alcance de esta tesis.

Patron Simple de Pruebas (Simple Test Pattern)

Es el mas simple. Se utiliza para comprobar si el cédigo funcionard o fracasara para
los valores de entrada suministrados.

Condicion A Codigo

Condicion B

Fig.2- 1: Patron simple [Cli04].

Patrén Simple de Pruebas con Datos (Simple Test Data Pattern)

Se separa el codigo que efecttia la prueba de los datos suministrados para la misma,
con el objetivo de parametrizarla y poder reutilizar el codigo. Corresponde al tipo de
pruebas impulsadas por datos (4.1.4). Los datos necesarios para preparar y ejecutar el
codigo bajo pruebas se obtienen desde una fuente externa. Para verificar los datos
también se recurre a comprobar contra los valores obtenidos desde la fuente externa.

Entradas: Conjunto de datos | Resultados esperados

Codigo

Fig.2- 2: Patron simple con datos [Cli04].

Patrén Coleccion (Collection Order)

Se ingresa una coleccion y se comprueba el resultado contra una lista. Se ubica
dentro de un conjunto mas general de patrones que Clifton denomina “Collection
Management”.
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Desordenado

Codigo

T Secuenciado

| ™ ordenado

Fig.2- 3: Patron coleccion [Cli04].

Patron Proceso en secuencia (Process-Sequence)

Se utiliza cuando se desea comprobar procesos bajo determinada secuencia. Clifton
lo ubica dentro de un conjunto mas general de patrones que denomina “Process”.

Secuencia

Codigo

Codigo

Codigo

Secuencia

Fig.2- 4: Patron proceso en secuencia [C1i04].



Capitulo 3

LA VERIFICACION Y
VALIDACION EN LAS
METODOLOGIAS AGILES

En este capitulo se presenta una vision de la V&V desde la optica de las
metodologias agiles [MAO1]. Se resumen las recomendaciones efectuadas por
cuatro de las principales corrientes metodoldgicas de esta escuela y se estudia la
disciplina de disefo “Test Driven Development” (TDD) [Bec02].

Esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccién 3.1 se introduce a las metodologias agiles.
* Enlaseccidn 3.2 se revisan los procesos, practicas y roles recomendados con
relacion a la verificacion y validacion.

* En la seccion 3.3 se estudia la disciplina de disefio “Test Driven
Development” (TDD).
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3.1 Metodologias agiles

El conjunto de las propuestas metodolégicas conocidas como “Metodologias Agiles”
surge a la luz a partir de la publicacion del “Agile Software Development
Manifesto”™ [MAO1] por parte de un grupo de expertos en febrero del afio 2001, en
Salt Lake City, Utah, intentando dar una respuesta al problema de lograr mas rapidos
y eficientes métodos para desarrollar software, focalizdndose en los conceptos de
simplicidad, velocidad y comunicacion [Abr02] [Abr03] en contraposicion a otras
metodologias mas predictivas orientadas a los procesos y la documentacion. Se
abordard en esta seccion y la siguiente un resumen acerca de los aspectos comunes a
este conjunto de metodologias y la vision de las pruebas desde su Optica en general
y para cuatro de ellas en particular, abarcando el alcance de este analisis tanto a
enfoques dindmicos como a enfoques estaticos. Un tratamiento pormenorizado de
estas metodologias se considera fuera del alcance de este trabajo, existiendo en la
literatura e Internet numerosa informacién sobre las mismas'.

3.1.1 Caracteristicas Generales

Los atributos bésicos que caracterizan a estas metodologias pueden resumirse en los
siguientes: alta cooperacion, énfasis centrado en las personas y sus relaciones,
adaptabilidad, procesos iterativos breves, desarrollo incremental, captura emergente
de requerimientos (como opuesto a predictivo), empiricas (como opuesto a
definidas), receptividad al cambio y documentacién minima.

Las ideas y practicas que las sustentan no son novedosas [LB03] [Fow05] [Lar03].
Han sido aplicadas con éxito en empresas de otras industrias [TN86]. En particular
la metodologia EVO, propuesta por Tob Gib en 1960, presentaba caracteristicas
comunes a las metodologias agiles [Lar03]. La novedad consiste en su aplicacion
conjunta y formalizada para el software.

Se apoyan en 12 principios [MAPO1] que recogen los siguientes valores, enunciados
en el Manifiesto Agil:

* Individuos e interacciones predominando sobre procesos y herramientas.

* Programas operativos predominando sobre documentacion extensa.

* Colaboracién con el cliente predominando sobre la negociacion de contratos.
* Larespuesta al cambio predominando sobre el seguimiento de un plan.

Las corrientes que adhieren a estas metodologias se diferencian entre si, basicamente,
por proponer diferentes grados de ceremonia (el peso relativo de la documentacion,
pasos formales y revisiones) y por sus ciclos (la cantidad y duracion de las
iteraciones) [Lar03].

12 Manifiesto del Desarrollo Agil de Software (Manifiesto Agil).
'* En particular en el sitio “Agile Alliance Library” [AALO7] se ofrece un indice de gran cantidad de articulos en linea.
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3.2 Verificacion y Validacion segun las
Metodologias Agiles

Estas metodologias necesitan agilidad también al verificar y validar. Se presentaron
importantes desafios tales como los detallados a continuacion:

e El desarrollo incremental, durante breves iteraciones, en base a
requerimientos volatiles y documentacion limitada, necesito de la
automatizacion de las pruebas. Esas mismas caracteristicas convirtieron
también en practica fundamental a la prueba exploratoria (2.4.3.3).

e La determinaciéon del alcance se constituyd en un aspecto critico,
enfatizandose en el analisis de riesgos."

* La vision tradicional de muchos verificadores se vio perturbada al no contar
con documentacion detallada acerca del sistema a probar [Pet102].

e La necesidad de conciliar la existencia de equipos de verificacion
independientes con aquellos que aplican las metodologias agiles para el
desarrollo.

* La indefinicion acerca de las responsabilidades y tareas de los verificadores
en varias de las metodologias, con el énfasis puesto en las pruebas efectuadas
por desarrolladores y usuarios.

La busqueda de soluciones a estos y otros problemas dio lugar a varios aportes, como
son los contenidos en [CHO02], [BAO4], [Jef00], [KBPO1] y [Kni07]. La mision,
tareas y responsabilidades de los verificadores fueron establecidas con mayor
precision y los procesos mejor abordados.

3.2.1 Agile Testing

Brian Marick menciona al “Agile Testing” [Mari01] como la practica que sigue los
lineamientos del Manifiesto Agil aplicado a las actividades de pruebas. Esta practica
trata al desarrollo de sofiware como cliente, define el rol del verificador en los
proyectos agiles, las actividades a realizar, los tipos de pruebas, la automatizacion y
sus limites [Pet202] [Pet204].

Dicha practica postula [MariO1] [Pet202] [Pet204]:

* La comunicacion durante el proyecto: Abandonar la nocion tradicional que la
comunicacion se establece basicamente con documentos de requerimientos y
disefios hacia el verificador, quien responde con reportes de errores y planes
de pruebas.

' El andlisis de riesgos aplica en el area de las pruebas mas all del abanico de las metodologias 4giles. Miltiples autores han
tratado el tema, entre ellos Bach [Bac99], Boehm & Turner [BT03], McGregor & Sykes [MSO01]. Es una de las estrategias
posibles para intentar alcanzar el objetivo de realizar la prueba menos costosa y que permita obtener la mayor efectividad
posible.
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* La integracion de verificadores al equipo de desarrollo.

* La creacidon conversacional de casos de prueba en estrecha colaboracion entre
verificadores y clientes.

* El rol del verificador como entrenador en pruebas: Apoyar a clientes y
desarrolladores en la especificacion y ejecucion de las pruebas y la busqueda
de defectos. Establecer parejas de desarrollador y verificador, de analista y
verificador, de verificador y cliente. Participacion en revisiones.

* Elrol del verificador como nexo entre clientes y desarrolladores.

e La especificacion mediante ejemplos con requerimientos ejecutables
convertidos en pruebas, utilizando un formato inteligible a los clientes.

* Los planes de pruebas progresivos.

* Una alta automatizacidon en las pruebas.

e La utilizacion de pruebas exploratorias.

* Las utilizacién de métricas e informacidn provista por las pruebas, acerca del
estado del software en desarrollo.

* La utilizacion del analisis de riesgos.

La corriente autodenominada “Escuela de Pruebas Guiadas por el Contexto”
(Context-Driven School of Software Testing) [CDT05] fundada por Cem Kaner,
Brian Marick, James Bach y Bret Pettichord en 1999 se relaciona estrechamente con
“Agile Testing”, al punto que algunos autores la consideran lo mismo, aunque al
respecto James Bach sostiene que las metodologias égiles serian uno de los
contextos, dandole un rango mayor de accion [CDTO7].

Sus planteamientos deben considerarse como un conjunto de valores. Se destaca que
varios de sus proponentes han buscado en la epistemologia y filosofia de las ciencias
una vision sobre como pensar acerca de las pruebas [CDT07] [KBPO1].

En el libro “Lessons Learned in Software Testing” [KBP01] sus autores presentan un
considerable nimero de ejemplos desde la optica de esta escuela, reunidos bajo la
forma de lecciones aprendidas.

Los siete principios basicos de la Escuela son los siguientes [KBPO1]:

* El valor de cualquier practica depende de su contexto.

* Hay buenas précticas en contexto, pero no existen las mejores practicas.

* Las personas, trabajando juntas, son la parte mas importante de cualquier
contexto de proyecto.

* Los proyectos evolucionan en el tiempo de manera no siempre predecible.

* El producto es la solucion, solo funciona si el problema es resuelto.

* Probar bien es un reto intelectual.

* Con juicio y habilidad, cooperando durante todo el proyecto, se podra hacer
lo apropiado en los momentos adecuados, para probar efectivamente los
productos.
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Tal como se aprecia varios de los valores comulgan con los enunciados de las
metodologias 4agiles, al hacer énfasis en el contexto, la incertidumbre y la
comunicacion; pudiendo ser compartidos facilmente aplicando el sentido comun. Por
otra parte la mayoria de los enunciados escapan del area de pruebas para posicionarse
en un nivel mas general.

La puesta en accion de estos principios, aplicados a las pruebas, podria enunciarse de
la siguiente manera [KBPO1]:

* Los grupos de verificacioén no desarrollan el proyecto, le sirven.

* Las pruebas son hechas en representacion de los involucrados con diferentes
estrategias segun los objetivos.

* Las métricas no validas son peligrosas.

* El valor esencial de un caso de prueba es proveer de informacion.

* Todos los oraculos son falibles.

* Automatizar las pruebas no implica automatizar las pruebas manuales.

* Diferentes tipos de defectos seran revelados por diferentes tipos de pruebas.

* Las pruebas deben enfocarse en diferentes riesgos o ser mas incisivas a
medida que avanza el desarrollo.

* Los artefactos de prueba deben satisfacer los requerimientos mas relevantes.

Entre las multiples técnicas a utilizar aconsejan pruebas de “caja gris” (pruebas

funcionales en conocimiento del cédigo y aprovechando ese conocimiento) y
“exploratorias” (2.4.3.3).

3.2.2 Aspectos relevantes en cada metodologia

Se analizaran los criterios mas relevantes, considerando tanto técnicas dinamicas
como estaticas, para las siguientes metodologias:

* eXtreme Programming: (XP) (ver Anexo B)

Sinopsis

Propuesta por Kent Beck y otros [C3T98] se apoya en una coleccion de
practicas conocidas de la Ingenieria de Software enlazadas y alineadas para
funcionar en conjunto, disefiada con el &nimo de crear programas exitosos a
partir de requerimientos volatiles y vagos [Abr03]. Propone un proceso
iterativo e incremental, prescribiendo iteraciones muy breves, fuerte
involucramiento del cliente (quién proporciona sus requerimientos bajo la
forma de narrativas breves conocidas como relatos o “stories”), integracion
continua y reconstruccion de coédigo, fuerte actividad de pruebas,
especialmente unitarias y de aceptacion, automatizacion de las mismas,
escritura de codigo para pruebas previo al coédigo de produccion (Test First
Programming), pequeiias liberaciones. Se basa en 5 valores, 14 principios y
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24 practicas. Se presenta por parte de Kent Beck en [Bec199], [Bec299]
reformulandose en [BA04]. Se formaliza sobre finales de la década de 1990.
En el anexo (B) a este trabajo se la describe con mas detenimiento.

Acerca de V&V

Hace fuerte hincapié en las pruebas, especialmente en las pruebas unitarias,
de integracion, regresion y aceptacion. Beck y Andres sostienen al respecto
que:  “en XP las pruebas son tan importantes como la programacion”
[BAO4] advirtiendo acerca que los defectos destruyen la confianza requerida
para el desarrollo. Destacan que siendo imposible eliminar todos los defectos,
también es excesivamente costoso intentar como paliativo incrementar el
tiempo medio entre fallas en forma considerable, como ser pasar de un mes a
un afo. El dilema estd en que las fallas son a su vez muy costosas,
reconociéndose que el propdsito para el cual se desarrolla cada sistema
implica necesariamente diferentes niveles de aceptacion. Dada esta realidad
es que muchos de los principios y practicas de XP se vinculan con las
actividades de prueba y la disminucion de la cantidad de defectos.

En cuanto a las practicas, el escribir el codigo para implementar las pruebas
unitarias previamente al coédigo que debe salvarlas (Test First Programming),
aunada a la practica de reconstruccion de dicho cédigo (Refactoring) ha dado
lugar a la formalizacion de una disciplina de disefio que escapa a las fronteras
del propio XP conocida como “Test Driven Development” (TDD) [Bec02]
[Ast03] la cual se abordard con mas detalle en la seccion (3.3). La practica de
reconstruccion para mejorar el codigo sin alterar la funcionalidad, por otra
parte, también requiere de la aplicacion sistematica de pruebas de regresion,
para verificar que el comportamiento de la unidad no cambi6é [Fow99]. Por
Gltimo, la practica de “programacion en parejas’ (pair programming) apoya
la aplicacién de TDD asi como promueve otras técnicas de reconocida
efectividad en la reduccion de defectos y mejor disefio como ser la revision
entre pares (2.1.5.3) [CWO01]. En este punto resulta interesante mencionar que
Cem Kaner, James Bach y Bret Pettichord [KBPO1] van un paso mas alla y
recomiendan extender el concepto de “programacion en parejas” hacia las
tareas efectuadas por los verificadores, para los cuales proponen una practica
similar, la “prueba en parejas”, no circunscripta a las fronteras de XP. Para
las pruebas de aceptacion se enfatiza también en una estrategia de elaboracion
de las mismas desde etapas tempranas, previo a la existencia del codigo que
ha de aprobarlas, dando lugar a una extension de TDD aplicado a nivel
funcional [Bec02] conocida como “Acceptance TDD” (ATDD) la cual se
abordara en (3.3.1). Cada relato en XP debe ser verificable y se acompafa por
sus pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacion superadas sirven como
métrica para cuantificar el avance del proyecto.

En cuanto a los principios, bajo “beneficio mutuo” se enfatiza la elaboracion
de pruebas automatizadas como vehiculo de comunicaciéon y documentacion;
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bajo “auto-semejanza” aplica TDD y ATDD; bajo “redundancia” la
programacion en parejas, TDD y ATDD; en “pasos pequefios’ TDD e
integracion continua pasando la bateria de pruebas [Tos07].

Beck y Andres [BA0O4] sostienen que la mejora de la efectividad y la
disminucion del costo en las actividades de pruebas se apoyan en dos pilares:

0 Comprobacién doble: Refiere a programar las pruebas y los
programas que deben salvarlas para lograr la armonia entre unos y
otros. Refiere también a los dos juegos de pruebas, uno de parte de los
programadores y otro de parte de los clientes. Incluye también
referencias a la importancia de pruebas estaticas automatizadas.

0 Retorno rdpido para evitar el incremento del costo de enmendar
defectos (DCI) (Defect code increase): Cuanto mas tarde se descubre
un error mas cuesta su reparacion. El rdpido retorno implica que las
pruebas deben automatizarse.

Por ultimo, la figura del verificador esta prevista, estableciéndose que auxilia
a los clientes en la elaboracion de las pruebas de aceptacion, encargandose de
ejecutarlas regularmente. Mantiene las herramientas de prueba, optimiza los
casos de prueba, divulga los resultados y apoya a los desarrolladores en sus
pruebas con sesiones conjuntas cuando se requiera [BAO4]. Al respecto,
Crispin y House [CHO02] definen a los verificadores como individuos que
ademads de producir y ejecutar pruebas tienen habilidades que combinan las
tareas de aseguramiento y control de la calidad. Los verificadores ven el
sistema desde el punto de vista del cliente pero con la posibilidad de captar
los detalles del sistema, sus posibilidades y sus restricciones. Tienen
formacion que les da la posibilidad de capturar mejor los defectos y ayudan al
equipo a mantenerse en la direccion correcta. Actuan dentro de un equipo XP
preservando los derechos de los clientes y siendo guardianes de los derechos
de los desarrolladores. Inciden en la planificacion brindando estimacion de
los tiempos para las pruebas y también la estimacién de los tiempos para la
correccion de defectos, entregando al cliente elementos que le permitan tomar
decisiones mas acertadas sobre el producto a desarrollar. De todas formas se
destaca que es una caracteristica en XP que los roles en los equipos
“maduros’ se complementen e intercambien.

Dinamic System Development Method (DSDM) [DSDM107]

Sinopsis

Fue disefiada por un consorcio en el Reino Unido y se la sefiala como la
primera metodologia agil en formalizarse [Abr03]. Estd basada en las ideas
del “Rapid Application Development” (RAD) de James Martin [LB03] a las
que aplica un proceso estandar iterativo e incremental, donde las iteraciones
tienen asignado en tiempo fijo. La idea mas distintiva consiste en que se
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deben fijar el tiempo y los recursos y luego, en base a ellos, la funcionalidad a
obtener. Prescribe siete fases, con actividades y entregables para cada fase. Se
basa en 12 principios, entre ellos colaboracidon, cooperacion e
involucramiento activo del cliente.

Acerca de V&V "

La metodologia plantea los siguientes principios para las pruebas:
[DSDM207]

0 Validar a todo nivel que el sistema cumple su propdsito, integrando
las pruebas en todo el ciclo de vida.

Priorizar la prueba de las funcionalidades fundamentales.

El objetivo puesto en encontrar errores.

Se prueban todos los productos a todos los niveles.

Contar con un equipo independiente de verificacion.

Deben ser repetibles.

O O O O0O0o

Cuando se utiliza DSDM en conjuncion con las précticas de la metodologia
eXtreme Programming (XP) (Anexo B) se agregan los principios de “escribir
primero las pruebas” y “reconstruccion”, equivalentes a TDD. En este caso
aplican también las consideraciones efectuadas al tratar las pruebas bajo la
optica de XP.

DSDM enfatiza que las actividades de prueba deben priorizarse basadas en
los objetivos del negocio y realizarse en todas las fases indicadas por la
metodologia durante todo el ciclo de vida. En las dos primeras (estudio de
factibilidad y estudio del negocio) se deben evaluar las diferentes areas
riesgosas a probar y elaborar la estrategia de pruebas. Dicha estrategia deberia
ser el punto de referencia de todos los aspectos relacionados con las pruebas y
debe revisarse previo a la entrada a cada iteracion (zimebox) junto al conjunto
discreto de requerimientos para prueba asignados. Se ofrecen guias y
recomendaciones para proyectos tipicos acerca de estas actividades, donde
deberian cumplirse, los artefactos a producir, los roles intervinientes y los
criterios de calidad general a satisfacer, pero debido a que cada proyecto es
diferente debe elaborarse la estratégia para cada uno en particular. La
metodologia describe también un patron de aplicacion de los tipos de prueba
segun cada fase, estando mencionadas entre otras: pruebas unitarias, de
enlace, funcionales del sistema, de “usabilidad”, de aceptacion, de instalacion,
de portabilidad, de aceptacion operacional y un grupo especifico de pruebas
de "credibilidad" que aseguren ciertas certezas, basadas en la intuicioén, que
apuntan a probar cada funcionalidad de la forma mas fundamental. En las
fases de elaboracion del modelo funcional, disefio y construccion las pruebas

' Los manuales DSDM son privativos para los miembros del consorcio, por lo cual la presente descripciéon se basa en
informaci6n de acceso libre brindada por el consorcio o en otros documentos accesibles en Internet.
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deben ocurrir dentro de cada iteracion, con técnicas dinamicas y estaticas
segun corresponda [DSDMO04].

Dadas las restricciones de tiempo y recursos impuestas el analisis de riesgos
se define como una actividad fundamental; recomendando la utilizacién de
alguna forma del método denominado “Risk Based Testing” (RBT) (2.2.1.2).
Las pruebas deben cubrir los aspectos que resulten criticos, para lo cual se
identifican y evaltan los riesgos. Este analisis de riesgos da soporte a los
entregables de estrategia, planes y especificacion de pruebas. Los casos de
prueba se priorizaran en base al riesgo y al impacto, con el objetivo que si el
tiempo asignado expirara antes de culminar las pruebas, queden fuera solo las
menos prioritarias. Declara, en virtud de las mismas restricciones, que se debe
tener especial cuidado de no excederse en la documentacion ni en el uso de
técnicas formales de prueba, las que pueden no ser recomendables segun sea
la escala de tiempos a manejar ~; se reconoce, sin embargo, que el plan de
pruebas es indispensable aunque no con el detalle tradicional [DSDM207].

Dentro del conjunto de actividades de pruebas a realizar, se asigna a las
pruebas estaticas (inspecciones y revisiones) un papel fundamental en la
deteccion temprana de defectos y en la captura de conocimiento, por lo cual
insta a realizarlas, tanto de modo formal como informal, buscando el balance
apoyandose en el RBT y bajo las restricciones de tiempo y costo,
menciondndose la utilidad de los analizadores estaticos. Se establece que
deberian automatizarse todos los casos de pruebas hechos por los
desarrolladores, de regresion y de credibilidad, si las escalas de tiempo lo
permiten. De usarse en conjuncion con XP se establece el uso de TDD.

En cuanto a roles, el “embajador” es responsable sobre las pruebas de
usuarios. El verificador se integra al equipo de desarrollo. Un miembro clave
de cada equipo podra cumplir, de ser necesario, el rol de coordinador de
pruebas del proyecto. La estrategia general y las actividades de pruebas a
nivel de varios proyectos deberan ser aseguradas y coordinadas por el
administrador de pruebas (7est Manager). Se aconseja que los usuarios se
involucren, con sesiones conjuntas con el personal técnico [DSDMO04].

»  Feature Driven Development (FDD) [FDDO06]

Sinopsis

Orientada por procesos y pensada para construir sistemas criticos de negocio,
propone un proceso iterativo e incremental, con 5 procesos secuenciales
donde los dos ultimos se ejecutan en forma iterativa, disefando y

' El tiempo para DSDM es una restriccion, se fija y en base al mismo se evalia lo que es posible hacer; por lo cual advierte que
técnicas formales como ser la particion en clases de equivalencia probablemente no deban aplicarse.
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construyendo por cada funcionalidad (feature)'’ en ciclos semanales. Se
pone el foco en el disefio y construccion, con intenso monitoreo y actividades
de inspeccion [Abr03]. Se definen los procesos y los criterios de salida de
cada uno. Fue desarrollada por Peter Coad, Jeff De Luca y Stephen Palmer a
partir de 1998.

Acerca de V&V

Hace énfasis en las revisiones e inspecciones, tanto para el codigo como para
el analisis y disefo, practicas de muy alta efectividad en la deteccion
temprana de defectos. Recomienda aplicarlas en los procesos prescriptos por
la metodologia [FDDO07], especialmente en los denominados:

0 Proceso 1: desarrollar un modelo general (develop an overall model).
0 Proceso 4: disefiar por funcionalidad (design by feature).
0 Proceso 5: construir por funcionalidad (build by feature).

También pone el acento en la prueba unitaria, practica obligatoria en el
proceso quinto, aunque no se estipula que deba regirse por TDD u otra
técnica en particular. Se sostiene, sin embargo, que puede acoplarse con TDD
sin mayores dificultades, ajustando los procesos cuarto y quinto y sus
criterios de salida [FDDO3]. En tanto, la “programacion defensiva”, como ser
la validacion de parametros de entrada, es aconsejada para evitar defectos de
frecuente aparicion.

Jeff De Luca [FDDO0S5] explica que por lo menos hay tres niveles de pruebas
que pueden encajar dentro del proceso quinto, “build by feature” (BBF):
“class-based testing” (pruebas unitarias), “feature against other features”
(pruebas de integracion) y “dev test” (pruebas por funcionalidad). Las clases
pueden ser promovidas para la construccion del sistema (build) solo luego de
pruebas unitarias e inspecciones de codigo satisfactorias.

En cuanto al rol del verificador, se lo estipula como un rol adicional. Su
cometido es verificar que el sistema se ajuste a los requerimientos de los
clientes. Puede estar integrado al equipo o constituir parte de un equipo
independiente.

También se estipula un rol de soporte (foolsmith) que tiene entre sus tareas
construir pequenias herramientas para pruebas. Se destaca, sin embargo, que
un rol puede ser compartido por varias personas y que una persona puede
asumir varios roles [Abr02].

17 Una “feature” es una pequefia pieza de funcionalidad con valor para el cliente. Para cada una se ingresa en breves ciclos de
planificacion, disefio y construccion.



Capitulo 3 — La Verificacion y Validacion en las Metodologias Agiles 65

e Scrum [Scr07] [SBO1]

Sinopsis

Esta metodologia fue desarrollada para administrar actividades en un
ambiente volatil. Es un acercamiento empirico basado en flexibilidad,
adaptabilidad y productividad. Reconoce al proceso de desarrollo como una
actividad caotica, establece controles y se apoya en equipos autogestionados.
Es una metodologia enfocada en la gestién, la cual se puede definir en
términos de patrones organizacionales [Bee97] [Bee98]. Especifica
basicamente 3 roleslg, 3 tipos de reuniones (planificacion, reunion diaria,
reunidn de revision) y 3 artefactos (lista de requerimientos priorizada general
o “backlog”, lista de requerimientos priorizada para cada iteracion y grafica
de control del tiempo remanente o “burndown chart’® [Ols07]. Los items del
backlog se asignan a iteraciones de 30 dias. Permite que se escojan las
técnicas, métodos y practicas que se juzguen mas convenientes para el
proceso de implementacion. Fue formulada para procesos de desarrollo de
software por Ken Schwaber, Michel Beedle y Jeff Shuterland a partir de
1993 [Sch95] [ADM96] en base a ideas de Ikujiro Nonaka e Hirotaka
Takeuchi [TN86] alimentandose también de ideas tomadas de Weinberg y de
la “Teoria de las Restricciones” de Goldrat.

Acerca de V&V

Estando primordialmente enfocada en la gestion de proyectos, ofrece poca
informacion acerca de las pruebas de programas y de los roles involucrados;
sin embargo es perfectamente posible, dentro de la misma, integrar otras
practicas, en particular de eXtreme Programming [KniO7] por lo que aplican
en ese caso, ademas de las consideraciones que se realizaran, aquellas
efectuadas al analizar la prueba de programas en XP. Se destaca que dada la
caracteristica de Scrum, este podria ser utilizado, ajustandole, como marco
para la gestion de procesos de pruebas [Ols07].

Segun se indica en la descripcion de la metodologia [Sch95] [Scr07] [SBO1]
las pruebas unitarias y de integracion se realizan dentro de cada iteracién
(sprint), recomendandose el uso de herramientas de automatizacion y la
aplicacion de TDD. Las pruebas funcionales y otras se realizan sobre el final
de cada iteracion y eventualmente durante las siguientes, pudiéndose también
aplicarse las mismas técnicas de gestion y control en iteraciones para pruebas
(o ciclos de pruebas) paralelos con el desarrollo. Se utilizan iteraciones de
estabilizacion del producto, abocadas a actividades de prueba y correccion de
defectos. Se prevén instancias de demostracion del producto a clientes y otros

' De considerarse al equipo de desarrollo visto en su totalidad como “un rol”.

' Los proponentes de esta metodologia consideran inapropiado utilizar técnicas tradicionales como ser diagramas de Gantt o
Pert para la gestion de los proyectos de software. Proponen en cambio un mecanismo adaptativo de repriorizacion permanente
sobre los items de la lista priorizada y como mecanismo de control graficas sobre el tiempo de trabajo remanente y los items
cumplidos.
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involucrados al final de cada iteracion para requerir su aprobacion en general
(aceptacion) y mostrar las funcionalidades logradas. Los items concernientes
a la prueba se adicionan a la lista priorizada (backlog) para su correcta
identificacion, priorizacion y estimacion.

Se han realizado varios aportes metodologicos basados en lecciones
aprendidas. Entre otros en [Gal07], [Kni07] y [KohO5] se proponen
soluciones a varios problemas que se han presentado en la practica de Scrum,
especialmente para las pruebas que escapan al alcance de una iteracion, como
ser aquellas que deben ser realizadas por los clientes para aceptar los
entregables, asi como para las pruebas dentro de cada iteracion y la
coordinacién con equipos de pruebas independientes. Se plantean opciones
tales como efectuar iteraciones de duracion diferente para las actividades de
estabilizacion [Gal07] y un equipo de verificacién que intercepte y efectie
pruebas antes de brindar el producto al cliente para sus pruebas de aceptacion
Es muy recomendable estructurar las iteraciones teniendo en cuenta las
actividades de prueba a desarrollar, que deben ser consideradas en la lista
priorizada, siendo cuidadosos pues a medida que avance el proyecto es
altamente probable que se recargue la actividad de los verificadores y del
equipo en general, una vez que se comienza a obtener el retorno dado por los
resultados de las pruebas [Kni07].

Es altamente recomendable integrar verificadores en el equipo de desarrollo
estableciendo canales para una muy frecuente comunicacion, que participen
en las reuniones (scrum meetings) y utilicen técnicas exploratorias como
fuente de informacion; asi como la lista priorizada (backlog) tanto para la
informacion como para la planificacion y elaboracion de las pruebas [Kni07]
[Koh05].

Se recomiendan como tareas posibles para los verificadores: apoyar a los
programadores en sus pruebas unitarias, montar la estructura de pruebas,
clarificar requerimientos y asistir a los clientes en las pruebas de aceptacion
[KniO7].

3.3 Test Driven Development

Test Driven Development (Desarrollo Dirigido por Pruebas) es una disciplina de
disefio y programacion, donde cada nueva linea de cddigo es escrita en respuesta a
una prueba que ha fallado. Sin ser definida como una metodologia de pruebas se
apoya fuertemente en las pruebas unitarias y también en las pruebas de aceptacion,
basandose en practicas formalizadas por eXtreme Programming. Ha despertado gran
interés tanto en ambitos académicos como en la industria, encontrandose en la
literatura investigaciones sobre su aplicacion, aunque aun en limitado nimero, ya sea
mediante experimentos controlados o reportes acerca de su practica en la industria.
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Esta seccion abordard Test Driven Development en general, el dominio de su
aplicacion, consideraciones y algunas evidencias empiricas y experimentos que
evaltian los resultados de su aplicacion. Recoge el reporte técnico “Test Driven
Development. Fortalezas y Debilidades” [Ara07].

3.3.1 Caracteristicas

Test Driven Development es una disciplina iterativa e incremental de disefio y
programacion, donde cada nueva linea de cdédigo se escribe en respuesta a una
prueba fallida que el propio programador ha programado. Es parte medular del
desarrollo agil de codigo derivado de XP, donde resulta en una practica critica, y
de los principios del Manifiesto Agil.

Apoyada en la popularidad de XP, Test Driven Development ha tenido gran
difusion mundial en los ultimos afios, siendo posible adoptarla dentro de cualquier
otro tipo de proceso de desarrollo de software. Informacion sobre experiencias de
utilizacion de TDD han sido recientemente publicadas, entre otros, en [FIT307],
[IMO07], [Mel07], [MMO07], [Rea05] y [Sin06].

Su principal objetivo puede resumirse en obtener “cédigo limpio que funcione™®
[Bec02].

Siguiendo la categorizaciéon citada en [Mug03], TDD puede ser aplicado a dos
niveles, a saber:

¢ Nivel de micro-iteraciones:

En este nivel el desarrollo es guiado por pruebas unitarias escritas por el propio
programador de la aplicacion, donde los pasos son, segun [Bec02]:

Répidamente agregar una prueba.

Correr todas las pruebas y comprobar que solo la nueva falla.
Hacer un pequefio cambio.

Correr todas las pruebas y comprobar que pasan en forma
satisfactoria.

0  Reconstruir para remover duplicaciones.

O O OO

Lo expuesto se puede resumir en el diagrama de actividad de la figura 3-2.

% Frase acufiada por Ron Jeffries.
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Fig. 3- 1: Pasos en un ciclo TDD.

Las principales tareas se pueden agrupar en “Escribir y ejecutar pruebas”,
“Escribir codigo de produccion” 'y “Reconstruccion”, detallandose a
continuacion:

Escribir v ejecutar pruebas:

La escritura de las pruebas sigue varios patrones identificados y detallados por
Beck en [Bec02]. En particular se destaca que las pruebas:

0 Son escritas por el propio desarrollador en el mismo lenguaje de
programacion que la aplicacidon, y su ejecucion se automatiza. Esto
ultimo es primordial para que obtenga un retorno inmediato,
indicandose que el ritmo de cambio entre prueba-codigo-prueba esta
pautado por intervalos de no mas de diez minutos. La automatizacion
también permite aplicar, en todo momento, la bateria de pruebas,
implicando pruebas de regresion inmediatas y continuas.

0 Las pruebas se deben escribir pensando en primer lugar en probar las
operaciones que se deben implementar.

0 Deben ser aisladas, de forma que puedan ejecutarse
independientemente de otras, no importando el orden.  Este
aislamiento determinard soluciones de cédigo cohesivas y de bajo
acoplamiento, con componentes ortogonales”.

0 Deben escribirse antes que el codigo que se desea probar.

Escritura de c6digo:

La escritura de codigo es el proceso por el cual se logra hacer que la prueba
unitaria pase [Sin06]. La propuesta de Beck contempla cuatro estrategias para

' En el sentido de independencia entre objetos. En el libro “The Pragmmatic Programmer: From Journeyman to Master” se
expone una definicién y una discusion acerca de la importancia de dicho tépico [HT99 ].
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salir rapidamente de la situacion de falla, descritas como patrones en [Bec02]:
Es Falso (Fake It): Retornar un valor esperado, Triangulacion, Implementacion
obvia y Uno a muchos. En cuanto a la programacion en si, la recomendacion
consiste en programar por intencion (programming by intention), lo cual
implica pensar y expresar en el codigo la intencién, mas que los algoritmos
[Jef0O0].

Reconstruccion (Refactoring):

En Fowler et al. [Fow99] se define la reconstruccion como una practica que
consiste en mejorar el codigo existente, de manera disciplinada, sin alterar su
comportamiento externo, para hacerlo mas facil de entender y modificar. La
mejora de codigo se logra mediante la aplicacion de una serie de consejos entre
los cuales de destaca la eliminacion de duplicacién, la division en segmentos
menores, la estructuracion de manera que resulte mas conveniente y la
aplicacion de las ventajas que brinde el lenguaje de programacion®’. La
reconstruccion cumple un rol sustancial como complemento del disefio. El
orden de ejecucion de las tareas se resume con la frase
Rojo/Verde/Reconstruccion (Red/Green/Refactor). En Rojo se esta en la etapa
en que una prueba fallo, en Verde en la etapa cuando la aplicacion pasa las
pruebas.

A modo de resumen, se establece que TDD a este nivel sigue tres grandes leyes
[Mar(07]:

0 No se escribe codigo de produccion salvo que se hubiera escrito
previamente una prueba unitaria que fallo.

0 No se escribe mas de una prueba unitaria que sea suficiente para fallar.

0 No se escribe mas codigo de produccion que el suficiente para pasar la
prueba unitaria

e Nivel Iteracion o Funcional:

El desarrollo es guiado por pruebas de aceptacion. Este nivel, mencionado en
[Bec02] como ATDD (Acceptance TDD), consta de los siguientes pasos:

0 El usuario especifica pruebas antes que las funcionalidades sean
implementadas.

0 Una vez que el codigo es escrito la prueba sirve como un criterio de
aceptacion.

La construccion de las pruebas es también a este nivel un proceso evolutivo, salvo
que el retorno se da en ventanas de tiempo mas extendidas, a nivel de iteracion, y
estan fundamentalmente en manos del usuario apoyado por verificadores y

2 En particular referido a facilidades de la programacién Orientada a Objetos (p/ej: Polimorfismo y Herencia).
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programadores. Dado que se requiere la automatizacion de las mismas se lo
conoce también como “Executable Aceptance TDD” (EATDD) o “StoryTest-
Driven Development’.

En Test Driven Development las pruebas siempre actuan, en ambos niveles, como
estimulos para el desarrollo; el cual responde para satisfacerlas. Tal como se
expresa en [Bec02] el punto de vista de las pruebas por parte de TDD es
pragmatico, son estas el medio utilizado para obtener certezas, vencer los temores y
guiar el desarrollo.

3.3.2 Consideraciones

Se expondran a continuacion diversas consideraciones en relacion a TDD.

3.3.2.1 Utilizacion de herramientas

Para viabilizar la utilizaciéon de TDD, especialmente a nivel de micro-iteracion, se
debe contar con herramientas que permitan la automatizacion de las pruebas. Beck
advierte al respecto que “una porcion de codigo sin un programa que le pruebe
automaticamente simplemente no existe” [Bec199]. A nivel funcional es mas
dificultosa la automatizacion, especialmente pues la prueba puede ser asimilada a
un ciclo funcional, lo que acrecienta la complejidad de los casos, con altamente
probable intervencion de interfases, especialmente graficas (GUI), desde las cuales
la aplicacion interactiia con el usuario.

Las herramientas disponibles se especializan en general para pruebas unitarias o
pruebas de aceptacion, aunque la division no es estricta y podrian utilizarse en
ambos niveles, sea mediante la incorporacion de extensiones y bajo ciertas
restricciones. En particular se han desarrollado varios marcos open source para
pruebas, con la participacion en su gestacion de los proponentes principales del
emergente TDD. Ejemplos de esto son la familia de marcos para pruebas unitarias
xUnit (4.2) a nivel de la micro-iteracioén y el marco para pruebas de aceptacion FIT
a nivel funcional (Framework for Integrated Tests) (5).

3.3.2.2 Prevencion de defectos

Segtn cita Melnik G. [Mel07], los encuestados en el reporte “Evaluating ROI from
Software Quality” de Cutter Consortium identificaron a TDD como la practica con
el segundo nivel de impacto en la prevencion de defectos, siguiendo a las
inspecciones de codigo.

El disefio continuo de pruebas que aplica TDD est4 en linea con la aseveracion de
Beizer acerca que “el acto de diseriar pruebas es de las técnicas mas efectivas para
la prevencidn de defectos” [Bei90].
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3.3.2.3 Aspectos sicoldogicos

Siendo las pruebas un proceso destructivo se establece una dificultad sicoldgica
para la correcta elaboracion de las pruebas por parte de los programadores [Mye04]
(2.2.2). Dado que el programador que utiliza TDD debe codificar las pruebas
primero, este método podria diluir la sensacion que la prueba destruye el codigo. Se
invierte la posicion; bajo TDD es el codigo el que salva la prueba, convirtiéndose el
acto de la prueba en una carrera de salvar obstaculos, paso a paso.

Por otra parte el programador obtiene un rapido retorno acerca del estado de salud
de la aplicacion. Si introduce mejoras en el cddigo o nuevas funcionalidades, sabra
rapidamente si pasan todas las pruebas. Esto reduce la ansiedad y el temor [Bec02].

Por 1ultimo, se debe tener en cuenta que los ciclos extremadamente cortos y el
cambio entre pruebas y codificacion, en el ambito de la micro-iteracion, podrian
hacer que los programadores sientan a TDD como algo contrario a su intuicion y de
naturaleza agobiante.

3.3.2.4 Método

Segun Mugridge el método cientifico puede ser explorado como una metafora para
Test Driven Development, detectando una correspondencia entre ambos,
especialmente al considerar la evolucion de la teoria, la seleccion de experimentos y
el rol de la reproducibilidad en la experimentacion [Mug03].

Mas alla de esto en [Agu05] se discute acerca de la real utilidad practica de TDD,
especificamente durante la micro-iteracion, cuando se efectua el desarrollo con
generadores de programas a partir de especificaciones realizadas en el nivel
adecuado de abstraccion.

3.3.3 Evolucion

Entre los aportes que se han efectuado a la disciplina “Test Driven Development” se
resumira acerca de los siguientes:

3.3.3.1 “Behaviour Driven Development”23 (BDD)

Es un refinamiento de TDD con ¢énfasis en definir especificaciones de
comportamiento ejecutables mas que “pruebas”’, combinando las mejores practicas
recogidas por TDD con otras practicas, a los efectos de solucionar impedimentos
técnicos y organizacionales en la adopcion de TDD [Ada07]. Fue propuesto
originalmente por Dan North [Nor06] como soluciéon a problemas que ¢él detectd
durante su experiencia en la practica y ensefianza de TDD.

» En el contexto de este trabajo se lo traduce como “Desarrollo guiado por comportamientos”.
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Se basa en referirse a especificaciones y comportamientos en lugar de pruebas y
unidades, encontrando su punto de partida en la propuesta de Eric Evan [Eva04] de
creacion del lenguaje ubicuo del dominio para el proceso de analisis. David Astels
[Ast05] menciono, entre los fundamentos tedricos que apoyan la propuesta, a la
hipétesis de Sapir-Whorf** y a las corrientes del conocimiento acerca del papel del
lenguaje en el desarrollo del pensamiento, la relaciébn entre las categorias
gramaticales del lenguaje que se utiliza y la comprension del entorno. Dio lugar a
proyectos tales como Jbehave [Jbh07].

3.3.3.2 “Need Driven Development”™ (NDD)

Es una propuesta de Steve Freeman, Tim Mackinnon, Nat Pryce y Joe Walnes
[Fre04], con el proposito de guiar el desarrollo descubriendo las interacciones entre
objetos basandose en los roles. Se apoya en aplicar intensivamente una técnica
denominada Mock Objetcs (4.3.3), extension de TDD.

2 http.//en.wikipedia.org/wiki/Sapir-Whorf_hypothesis
* En el contexto de este trabajo se lo traduce como “Desarrollo guiado por necesidades”.




Capitulo 4

AUTOMATIZACION DE LAS
PRUEBAS

En este capitulo se examinan conceptos relativos a la automatizacion de las pruebas
y se estudia acerca de la automatizacion de las pruebas unitarias. Se describe sobre la
tecnologia de codigo libre (open source) xUnit para la prueba automatizada en dicho
ambito. Se analizan técnicas para reemplazo, durante las pruebas, de unidades de las
cuales el SUT depende y la relacion de estas técnicas con la disciplina de disefio
TDD.

Esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 4.1 se trata en general acerca de la automatizacion de las
pruebas y tecnologias relacionadas.

* Enlaseccién 4.2 se estudia sobre la familia de herramientas de prueba
unitaria xUnit.

* Enlaseccion 4.3 se describe acerca de técnicas de reemplazo temporario de
unidades de las cuales depende la unidad a probar y su relacion con TDD.
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4.1 Automatizacion

En esta seccidon se examinan conceptos relativos a la automatizacion de las pruebas,
se brinda una clasificacion de las herramientas, se enuncian objetivos y filosofia
aplicables en el ambito de la automatizacion de pruebas unitarias y de validacion
discutiéndose acerca de los beneficios, riesgos y limitaciones de su aplicacion.

4.1.1 Introduccion

Gao, Tsao y Wu [GTWO04] definen la automatizacion de las pruebas de software
como aquellas actividades y esfuerzos realizados con la intencion de automatizar
tareas de ingenieria y operaciones en un proceso de pruebas utilizando estrategias
bien definidas y soluciones sistematicas. Es preciso contar para esto con una
infraestructura que como minimo permita ocultar las complejidades brindando a sus
usuarios la posibilidad de elaboracién, mantenimiento y ejecucion de las pruebas de
forma sencilla [Mes07]; asi como la obtencion y registro de resultados, mantener la
documentacion, trazabilidad y el seguimiento de incidentes.

Automatizar puede significativamente reducir el esfuerzo requerido para efectuar las
pruebas en forma adecuada, de formas mas eficientes, o significativamente
incrementar la cantidad de pruebas que pueden llevarse a cabo en un lapso
determinado. Se han logrado ahorros de hasta un 80% del esfuerzo manual. Se ha
ahorrado en los costos o generado productos de mejor calidad y més rapidamente
[FG99]. Sin embargo, las ventajas de la automatizacion en general son alcanzables a
mediano y largo plazo, dependiendo de cada tipo de herramienta, no estando
garantizado el éxito solo por su mera utilizacion [ISQO7].

En algunas casos puede resultar imprescindible apoyarse en dicha infraestructura, ya
sea debido a las caracteristicas de las pruebas a realizar (por ejemplo en pruebas de
carga, de desempefio, de regresion, de cobertura de codigo, de configuraciones) u
oficiando de soporte a metodologias de disefio basadas en TDD (3.3), en cuyo caso la
verificacion automatica del comportamiento del software puede ser vista también
como uno de los mayores avances en los métodos de desarrollo en las décadas
recientes [Mes07].

4.1.2 Objetivos

La automatizacion de las pruebas deberia establecerse en funcion del cumplimiento
de objetivos cuyo grado de satisfaccion sea cuantificable. Los atributos de calidad
deben ser medidos para poder ser comparados y establecer, de esa forma, el grado de
cumplimiento de los objetivos fijados teniendo en cuenta las restricciones que
puedan aplicar en cada caso. Fewster y Graham sugieren elegir unos pocos atributos
principales que brinden la mayor informacién acerca de si se alcanzaron o no los
objetivos propuestos [FG99].



Capitulo 4 — Automatizacion de las pruebas 75

Entre los posibles atributos generales pueden citarse los siguientes: eficiencia,
facilidad de insercion, fiabilidad, flexibilidad, facilidad de mantenimiento,
portabilidad, robustez y usabilidad. Cada organizacion o equipo deberia comenzar
por determinar los objetivos a cumplirse con la automatizacion, analizando para cada
proyecto las particularidades del mismo a los efectos de utilizar la mejor estrategia y
herramientas de automatizacion que pueda disponer para cada caso [FG99].

4.1.3 Clasificacion de las herramientas

Existe una gran cantidad de herramientas para automatizar diferentes aspectos
relacionados con las actividades de V&V, a lo largo del ciclo de vida. A
continuacion se exhibe una clasificacion posible [ISQ07] que contempla no solo las
herramientas directamente involucradas en la prueba (dindmica) sino también otras
herramientas para la gestion del proceso asi como para las técnicas estaticas:

* Administracién de las pruebas y del proceso de pruebas:
0 Administracion de las pruebas.
0 Seguimiento de incidentes.
0 Gestion de la configuracion.
0 Administracion de requerimientos y trazabilidad desde las pruebas.
* Enfoque estético:
0 Apoyo al proceso de revision.
0 Analisis estatico.
0 Modelado.
» Especificacion de las pruebas:
0 Disefio de las pruebas.
0 Preparacion de datos de prueba.
* Ejecucioén de las pruebas y registro:
0 Ejecucién de casos de prueba.
0 Marcos (frameworks).
0 Comparadores.
0 Medicion del cubrimiento.
0 Seguridad.
e Desempefio y monitorizacion:
0 Analisis dinamico.
0 Desempetfio, carga y estrés.
0 Monitorizacion.
» Especificas
0 Especializada para un tipo de aplicacion.
0 Especializada para un area de aplicacion.

4.1.4 Estrategias.

Existe una amplia variedad de herramientas en el mercado. Se pueden reconocer dos
grandes estrategias para la automatizacion de la ejecucion: “Captura vy
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Reproduccion” por un lado y “Guiones” por otro. La primera implica el uso de
herramientas para grabar la interaccion con el SUT mientras es probado
manualmente, la segunda involucra la escritura de guiones (scripts) para ejercitar el
SUT. La frontera entre ambas, sin embargo, es difusa, muchas de las herramientas de
este ultimo tipo (guiones) proveen también de facilidades de grabacion [Mes07].

Captura v reproduccion

Las técnicas de captura y reproduccién permiten al verificador capturar y grabar
pruebas. Posteriormente puede editarlas, modificarlas y reproducirlas en distintos
entornos. Dentro de este tipo de herramientas, aquellas que graban la interfase de
usuario a nivel de componentes (y no de bitmaps) son mas utiles. Durante la
grabacion se capturan las acciones realizadas por el verificador, creando
automaticamente un guion (script) en algin lenguaje de alto nivel. Luego el
verificador puede modificar el guion para crear una prueba reutilizable y viable de
mantener. El guion se vuelve la linea base. Luego es reproducido en una nueva
version, contra la cual es comparado. Estas herramientas vienen en general
acompafiadas de un comparador, que compara automdticamente la salida en el
momento de ejecutar el guién con la salida grabada, registrando los resultados
[Dus03]. Ciertos autores consideran que la simple captura manual de la sesion y su
reproduccion posterior no aportan realmente una “verdadera” automatizacion [FG99]
[KBPO1].

Guiones
Dentro de esta estrategia se pueden establecer diferentes niveles [FG99]:

* Lineal: Sin sentencias de control de flujo. Generalmente son de este tipo los
guiones obtenidos directamente con los programas de captura.

» Estructurados: Los guiones contienen sentencias de control de flujo.

* Compartidos: Se definen guiones comunes a varias pruebas.

* Impulsados por datos (data-driven): Las entradas para la prueba residen en
archivos de datos, separados del guion. Esto permite que el mismo guién sea
usado para diferentes pruebas, se reduce la duplicacion e independiza el
guién de los datos, lo que permite entregar los archivos a los expertos del
negocio para que los pueblen con datos. Con esta técnica comienzan los
verdaderos beneficios.

e Impulsados por comandos (keyword-driven): Es una extension de los
impulsados por datos, donde una porcion de la logica se desplaza hacia los
archivos de datos donde reside la entrada; de esta manera ademas de datos se
especifican tareas mediante comandos, que seran interpretados por guiones
apropiados.

Las dimensiones de las alternativas posibles pueden ser expuestas en una matriz
como la que muestra la figura 4-1, estableciéndose un criterio de seleccion [Mes07].
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Fig. 4- 1: Matriz de seleccion. Adaptada de [Mes07].

4.1.5 Consideraciones

Entre los multiples beneficios de la automatizacion de las pruebas se mencionaran
los siguientes, tomando como fuentes a [BAO04], [FG99], [ISQ07], [KBPO1],
[Mes07]: reducir el trabajo repetitivo, mayor consistencia y cobertura, evaluacién
objetiva, facilidad para el acceso a la informaciéon de las pruebas, ejecucion mas
habitual, ejecucion de pruebas imposibles de ejecutar en forma manual, reutilizacion,
escalabilidad, brindar confianza, soporte de TDD y al desarrollo 4gil, obtencion de
métricas.

Mas alla de los beneficios enumerados precedentemente, muchas de las tecnologias
existentes han sido consideradas primitivas o carentes de la calidad deseada,
ayudando a que una infraestructura inadecuada para pruebas provoque pérdidas
econodmicas enormes [Tas02]. Resulta también inquietante la apreciacion de Fewster
y Graham acerca que entre un 40% y un 50% de las incorporaciones de herramientas
para ejecutar pruebas en forma automatizada habian caido en desuso o jaméas habian
sido utilizadas [FG99]. Muchas de las tecnologias para pruebas de programas
tradicionalmente han resultado costosas al momento de su adquisicion, dificultosas
de poner en practica y consumidoras luego de gran cantidad de recursos [LW04].

Entre los principales riesgos se mencionaran los siguientes [FG99] [GTWO04]
[ISQ07] [KBPO1]:

e Las expectativas poco realistas.
* Subestimar:
o0 Eltiempo, costo y esfuerzo de su introduccion.
o El tiempo y el esfuerzo necesarios para alcanzar ventajas
significativas y continuas.
0 El esfuerzo requerido para mantener los elementos de prueba.
El intento de sustitucion de todas las pruebas manuales.
* La ausencia de:
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Estrategia y procesos bien definidos.
Recursos apropiados.
Formacion adecuada.
Asignacion correcta de roles y responsabilidades.
0 Esquema de seleccion y evaluacion de herramientas y procesos.
* Incorporar la automatizacion en forma tardia a los proyectos de
desarrollo.
* Falsa sensacion de seguridad.

O O 0O

En cuanto a las limitaciones [FG99] [HT99] [KBPO1]:

* Puede no ser conveniente automatizar ciertas pruebas, por ejemplo:
interfases de usuario volatiles, pruebas cuya ejecucion es esporadica, pruebas
con resultados facilmente verificables por humanos o dificultosamente
verificables por computador.

* En ciertas pruebas debe corresponder a un humano la verificacion, como
ser en las de “usabilidad”.

* Las pruebas manuales y las técnicas estaticas logran encontrar mas
defectos que las pruebas automatizadas. Las técnicas estaticas manuales
(inspecciones, recorridas) y las pruebas exploratorias manuales deben ocupar
un sitial importante dentro del proceso general de pruebas. Las pruebas de
regresion en general no encontraran nuevos errores, mas alla de su
importancia estratégica en apoyo de la reconstruccion de codigo, el desarrollo
incremental y la integracion (build).

e La automatizacion no hara necesariamente mas efectivas a las mismas
pruebas ejecutadas manualmente (de ser posible hacerlo).

* La automatizacion de las pruebas funcionales o de validacion presenta
enormes desafios, especialmente cuando la visibilidad se obtiene
principalmente mediante interfases GUI, si bien se han efectuado avances
importantes, en especial para la prueba funcional automatizada de
aplicaciones web. Es necesaria una nueva generacion de herramientas
[AndO7].

* El problema del oraculo. (2.1.8) Contar con un oraculo correcto y completo
surge como uno de los mas importantes y complejos problemas a resolver.

Si bien la carga de la culpa por los fracasos facilmente puede recaer en las
herramientas, también deben buscarse las razones en la cantidad de recursos puestos
en educacion, en la forma en que se introducen dichas herramientas en las
organizaciones, en el tipo de pruebas que permiten realizar y las limitaciones que
tienen, en los procesos utilizados, en las particularidades de las aplicaciones a probar
y la infraestructura sobre las que se apoyan, asi como en la pretension de automatizar
todas las pruebas o las expectativas, rapidamente frustradas, acerca que se reduciran
tiempos y costos relacionados con todas las pruebas al automatizarlas.
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Es de destacar la gran importancia de construir las aplicaciones teniendo en cuenta
los aspectos que faciliten la verificacion (testability®®), como ser una correcta y
precisa separacion en capas, "ortogonalidad" y desacoplamiento [Bec02] [HT99].

Resulta vital comprender que los procesos de automatizacion implican procesos de
desarrollo, la organizacion debe tomar conciencia que se esta desarrollando software
y que debe aplicarse una metodologia adecuada al respecto [KBP01]. Tampoco debe
despreciarse el problema sobre la confiabilidad de las pruebas; ya que la
programacion y disefio de las mismas estd sujeta a errores y deberia someterse a
alguna forma de verificacion.

Deben abordarse ademads ciertas cuestiones claves al seleccionar las herramientas a
utilizar, a saber: escalabilidad, reutilizacién, versionado, independencia de
plataforma, costo, vendedor, adaptabilidad, etc. En los ultimos afios parece haberse
consolidado una tendencia hacia desarrollar y adaptar herramientas por parte de los
propios desarrolladores y verificadores, muchas de las cuales han sido liberadas bajo
licencias de cédigo libre. La posibilidad de contar con el cddigo para adaptarlas, su
construccion colectiva, la  sinergia que se crea a su alrededor, el costo del
licenciamiento de las herramientas comerciales, la posibilidad de probarlas
enteramente sin incurrir en tales costos, la escritura de coédigo en el mismo lenguaje
que la aplicacion, la necesaria variedad que adapte al contexto y la necesidad
creciente de herramientas de automatizacion para soportar las practicas de
metodologias agiles, cuenten muy probablemente entre las multiples razones de su
rapida popularidad y aceptacion [Pet104] [Pet204]. Resulta notoria la creciente
prominencia de este tipo de herramientas open source en general en la Ingenieria de
Software, especialmente en soporte de las metodologias 4giles y en particular de XP.
Una muy amplia lista de estas herramientas open source esta publicada en [OSTO7].

4.2 Tecnologia xUnit para pruebas unitarias

Se estudiara acerca de xUnit, un modelo de pruebas y conjunto de marcos para
pruebas unitarias. Se ofrecera una resefia, descripcion de su arquitectura, &mbitos de
aplicacion, ejemplos y referencias a sus multiples extensiones.

4.2.1 Introduccion

Kent Beck en su ensayo “Simple SmallTalk Testing: With Patterns” [Bec94] propuso
una estrategia de pruebas y un marco para pruebas unitarias comandado por codigo.
La filosofia de esa propuesta consistid en crear y ejecutar pruebas embebidas por el
marco, escribiéndolas y controlando los resultados utilizando el mismo lenguaje en
que esta escrito el programa a probar. Insté a los desarrolladores a escribir sus
propias pruebas e invertir en ello no menos de un cuarto y hasta la mitad del tiempo
empleado para la elaboracion de sus programas.

% Grado en que un sistema o componente facilita el establecimiento de criterios de prueba y el rendimiento de dichas pruebas
para determinar si se cumplieron los criterios [IEEE Std 610.12-1990].



80 Capitulo 4 — Automatizacion de las pruebas

Sostuvo que las pruebas deben aislarse y su ambiente ser creado y restaurado antes y
después de su ejecucion, postulando los siguientes patrones basicos:

e Fixture’’: Refiere a crear e inicializar los objetos necesarios para la prueba
denominandose como tal a una configuraciéon simple cuyo comportamiento es
predecible.

» Caso de prueba (7est Case): Refiere a la accion de agregar métodos a la clase
de prueba para estimular la “fixture”, constituyéndose en simples unidades de
prueba.

* Comprobacién (Check): Refiere a la verificacion contra resultados esperados.
El marco verificard cada comprobacion, ante una falla detendra la ejecucion
del método de prueba en curso y comenzara con el siguiente.

* Conjunto de pruebas (7est Suite): Los casos de prueba se agrupan en objetos
que representan un conjunto de casos de prueba.

La aplicacion de los patrones identificados se tradujo en implementar porciones de
codigo que estimularan objetos para ejecutar los casos de prueba, individualmente o
agrupados en conjuntos, pudiéndose comprobar los resultados contra aquellos
esperados, produciéndose un ritmo segun la siguiente estructura recurrente [RS05]:
“Crear un objeto, Estimularle, Comprobar el resultado”. Este patron resultante suele
ser descrito por la sigla “AAA™® (4rrange, Act, Assert).

Bajo la optica del modelo xUnit una prueba unitaria es una pequeia e incremental
prueba que los programadores aplican a una simple unidad de trabajo en aislacion del
resto, utilizandose en general para su programaciéon el mismo lenguaje en que esta
programado el SUT.

Kent Beck [Bec02] advierte que al repetirse el patrén a diferentes escalas la cuestion
es acerca de cuantas veces habra que crear objetos para probarles, lo que provoca que
dos restricciones entren en conflicto: rendimiento y asilamiento. Para lograr ejecutar
eficientemente se deberan crear los objetos comunes una Unica vez, mientras que el
suceso o falla de una prueba debe ser irrelevante para las demdas. Asi mismo, los
recursos adquiridos durante la ejecucion deben ser liberados. La figura 4.2 ilustra
este ciclo.

A (1] [ testOO0) 3 £ teaDownl S

Fig. 4- 2: Ciclo de vida de TestCase [MHO04 fig.2.6].

" Se opta por no utilizar traduccién del término “fixture” en este ambito.
# Acufiada por Bill Wake, segn se cita en [RS05] y en [Bec02].



Capitulo 4 — Automatizacion de las pruebas 81

Segun Meszaros [Mes07] la mayoria de los xUnit han sido implementados usando un
lenguaje orientado a objetos (OOPL) y tienen en comun el proveer un conjunto
basico de funcionalidades que siguen los patrones expuestos por Beck [Bec94]
[Bec02], permitiendo:

«  Definir una prueba®: Cada prueba se representa por un método de prueba que
es identificado por medio de marcadores o convenciones de nombres. Se
implementa una prueba de cuatro fases siguiendo un patréon que denomina
“Four Phase Test’: Inicializa la prueba, ejercita el SUT, comprueba los
resultados, libera recursos. Estos métodos de prueba pueden pertenecer a
clases de prueba (7est Clases).

«  Comprobar®: Se especifican los resultados esperados con invocaciones a
métodos de comprobacion (Assert Methods). Estos métodos implementan el
oraculo que queda incluido en el codigo de la prueba. Segin Beck [Bec02]
las decisiones deben ser “booleanas” y comprobables por el computador.
También es posible comprobar excepciones esperadas’’, en cuyo caso la falla
es notificada solo si la excepcion no se produce.

» Ejecutar: Estos marcos ofrecen varias formas de comandar la ejecucion de las
pruebas y obtener los resultados. Proveen de un mddulo encargado de esta
tarea, pudiéndose utilizar desde la linea de comandos, bajo una interfase
grafica propia o integrado a una herramienta de desarrollo.

« Agrupar’’: Las pruebas se pueden agrupar en conjuntos, de ese modo pueden
ser ejecutadas con un unica operacion (Suites).

* Exponer resultados: La razéon primera de ejecutar pruebas es conocer los
resultados. Estos deben ser percibidos de manera no ambigua y facilmente
inteligible. Se sigue la premisa que si “no hay novedades, entonces son
buenas noticias” (“No news, good news”). La prueba se detiene ante la falla,
aunque no impide seguir ejecutando el resto de las pruebas. Se utiliza una
semantica de colores definida por: verde= pasa, rojo = falla.

Finalmente, se destaca que el marco de pruebas unitarias propuesto por Beck ha sido
extendido a més de 30 lenguajes [Bec02] y su version para Java, denominada Junit
[Jun107], herramienta liberada bajo licencia CPL?, se ha transformado en el estandar
de hecho para desarrollar pruebas unitarias en Java [MHO04]. Actualmente dichos
marcos se incorporan a IDEs de desarrollo y se suministran para los mismos gran
cantidad de extensiones [OSTO07].

¥ Corresponde al patron “Test Method” identificado por Kent Beck en [Bec02].

30 Corresponde al patrén “Assertion” identificado por Kent Beck en [Bec02].

3! Corresponde al patrén “Exception Expected” identificado por Kent Beck en [Bec02].
32 Corresponde al patron “AllTest” identificado por Kent Beck en [Bec02].

33 Common Public Licence. http://www.opensource.org/licenses/cpl1.0.php.
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4.2.2 Escritura de las pruebas

En este apartado se brindaran ejemplos concretos acerca de como se codifican las
pruebas utilizando JUnit. Los ejemplos suministrados corresponden al lenguaje Java
[Jav07] v a JUnit 4.0, el cual introdujo una API** diferente de sus versiones
anteriores. La sintaxis y las posibilidades que brinda se mostraran exponiendo
fragmentos de codigo. En cuanto a los demds xUnit para lenguajes orientados a
objetos la escritura de las pruebas sigue reglas basicas similares, con variaciones
dependientes de los lenguajes de implementacion o sabores del marco especifico.

El primer ejemplo se presenta en las figuras 4-3 a 4-5, correspondientes al codigo de
un caso de prueba que verifica si determinado libro estd en el catalogo de una
biblioteca. Se puede observar en dicho fragmento de codigo lo siguiente:

* El método BookAvailabilityinLibrary esta precedido de la anotacion @Test,
lo cual indica que se trata de un método de prueba. Dicho método se ha
programado para verificar si el método del SUT denominado
ChekAvailabilitybyTitle encuentra el texto buscado.

* El resultado de la prueba sera validado con el método AssertEqual, que
implementa el oraculo, comparando entre el resultado de la busqueda y el
resultado esperado.

* Los métodos precedidos de las anotaciones @Before y @After seran
ejecutados en forma automadtica respectivamente antes y después de la prueba
en tanto que @BeforeClass y @AfterClass informan al marco que los
métodos antecedidos de esa forma se deben ejecutar una unica vez cada uno,
al comienzo y final del conjunto de pruebas contenido en una clase.

* El manejo de excepciones se logra mediante la utilizacion de un parametro en
los métodos con anotaciéon @Test. En el caso del ejemplo el método de
prueba ya mencionado pasa solo si BookNotAvailableException es lanzada; y
falla si la excepcion no es lanzada o si se dispara otra diferente [Dos05].

Existen otros parametros, anotaciones y multiples métodos de Assert ademas de los
ejemplificados. A modo de ejemplo se mencionard que es posible especificar el
tiempo maximo de tolerancia pasado el cual un método falla (mediante el parametro
timeout=) y se ofrece una anotacion, @Ignore, que permite evitar disparar el método
asi anotado durante la ejecucion.

3* Application Programming Interfase.
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b ckage example. junit4:

import org.junit.ifter; Importa desde el marco

import org.junic.Before;
import org.junit.Teat;
import static org.junit.hssert, assertEquals:
import Junit.frsmevork.JUnicdTescidapcer:

public class LibraryTestUsingSetup{ Se ejecuta previo a cada prucba

private Libracy library:

BBefore public void runBeforeEachTest ()

Library = new Libracy(): Verificacion

boolean résult = Arv.checkivailabilityByTitle ("Hehster's Dictionacy®):
asgertEguals ("Our Library should have the standard Dictionary”,

true,

result);

Se ejecuta luego de cada prueba

Fafrer public vold runAfterEachTest () !
library = null;

public statiec junit.framework.Test suite() |
return new JUnitd4Teschdapter (LibraryTestUaingSetup.clase)

Fig. 4- 3: Codificacion en JUnit [Dos05].

package exsmple. junicd)
idmpert org.junic.AfcerClass;
import org.jumic.Beforellass:
import ord.junic.Tesc:

import static org.-junit. izsert.assertFalser
Grmgpert Static OEg.Janit, ASSEst.assertTeus;
import Junit.fraxework. JUnit4Teschdap

Se ejecuta previo a todas las
pruebas.

public class LibracyTestls
private Libracy =
fReforeClass pablio veid runCnceBeforesAllTests (){
library = Library.anewlnstancs(l0020):
library.connsct ToCensrallibracy () s
librazv.synchronizebataVithCentrallibrary ()

Se ejecuta luego de todas

las pruebas.

¥
ETesr public woid bookNorivailablelnLibrary() (
assartFalses| ™ owr Li!‘jtﬂf? should ot havs

Liprary, checkivailabilicyB i Aicalliy OLld Book™)]:
¥

fTesr public wolid bookiwvaid lsk - encrallibrary () (
acsertTrya("Central erary should have this book"™,

Ll' TkivailabilityIinCentrallibracy ("Really ©ld Baak™} )z

BarrterClass pablic vold xunAfceril lTests() ¢
library.dissonnectFromCentrallibrary([) ;
£

public static jJuanit. framework.Test suaite() |
TeTurn new JEnit4Testidapter (LibraryTestUs ingBerorsclass  clLass) &

¥

Fig. 4- 4: Codificacion en JUnit [Dos05].
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iTest (expected=BookNotivailableException.class)

public veid bookNotAvailablelInLibraey(){
Library library = new Librarcy();
Library.checkivailabilityByTicle ("Some Book that does not axist™):

Fig. 4- 5: Esperando una excepcion en JUnit [Dos05].

Es de destacar que la version 4.4 introduce mas novedades [Jun207] [Har05]:

* Nueva sintaxis para los métodos Assert, recogiendo el aporte de Joe Walnes
[Wal05] que permite indicar condiciones mas naturalmente, combinandolas o
negandolas, por ejemplo: “assertThat(x, is(not(4)))”.

* Un conjunto de predicados (matchers) para utilizar con assertThat; a partir de
la inclusion de la biblioteca del “Proyecto Hamcrest™> [HaC07].

* Asuncion: Permite expresar una restriccion.

e Una nueva clase de declaraciones de intencion llamadas “Theories” (Teorias),
absorbidas desde el “Proyecto Popper” [Pop07], que expresan una
declaracion sobre el comportamiento del codigo que puede ser cierta sobre
infinitos conjuntos de valores de entrada. Estas surgieron, segin Saff [Saf07],
de la motivaciéon provocada por la posibilidad de no detectar fallas no
importando cuan representativos sean los escenarios planteados: una
combinacion de datos de entrada no prevista en los ejemplos concretos podria
hacer fallar la unidad en una ejecucion futura. Saff y Boshernitsan [SB07]
propusieron entonces un mecanismo para mitigar este riesgo, consistente en
el suministro de especificaciones parciales sobre un conjunto de valores
infinito o muy grande, como extension a la disciplina TDD. Estas Teorias son
universalmente cuantificables. Todas las confirmaciones (Assert) deben
mantenerse para cualquier combinaciéon posible de valores que pasan lo
asumido. Se permite de esta forma al desarrollador establecer y verificar
propiedades generales. Las figuras 4-6 y 4-7 brindan ejemplos comentados de
su codificacion.

Entradas para la teoria

@RunWith(Theories.class)
public class UserT
@DataPointpublic static String GOOD_USERNAME = "optimus";

@DataPoint public static String USERNAME WITH_SLASH = "optimus/prime"

@Theory public void filenamelncludesUsername(String username) {
agsumeThat(username, not(containsString("/")));
xtThat(new User(username).configFileName(), containsString(username));

Verifica que el nombre del usuario esté
contenido en el nombre del archivo.

Asume que el nombre del
archivo no contiene /

Fig. 4- 6: Theoris en JUnit [Jun207].

%5 Es la primera vez que JUnit incorpora directamente clases de terceros [Jun207].



Capitulo 4 — Automatizacion de las pruebas 85

Al ejecutarse una teoria se consideran todos los valores anotados con
@DataPoint. Cuando una teoria recibe argumentos que no cumplen con la
asuncion establecida por el método assumeThat se termina con su ejecucion.
Si ninguno de los @DataPoint satisface lo asumido por la teoria, entonces se
marcara como que fallo. Se provee de esa forma soporte para explorar nuevos
@DataPoint que violen la teoria. Cada entrada fallida debera ser analizada
por el desarrollador para reconocer si es una falla o si falta una asuncion.

= N

// Definicion de la teoria
Asume n >=
@Theory defnOfSquareRoot
assumeTrue(n >= 0);
assertEquals(n, sqrRoot(n) * sqrRoot
assertTrue(sqrRoot(n) >= 0);
H
/I Se proveen diversas entradas para su evaluacion en ejecucion
@RunWith(Theories) public class SquareRoot {

(@DataPoint public double FOUR = 4.0;

(@DataPoint public double NINE = 9.0;

@Theory defnOfSquareRoot(double n) { ... }

}

Comprueba de
forma genérica.

Fig. 4- 7: Theorys en JUnit [Saf07].

Se itera sobre la ejecucion de las teorias hasta que no se encuentran mas
entradas que violen las mismas. Es posible someter el cddigo a analisis
automatizado para inferir conjuntos de (@DataPoint para su prueba [Saf07].
Definicion y ejecucion de pruebas parametrizadas, en las cuales se ejecuta
una vez para cada grupo de pardmetros y valores esperados suministrados
bajo las anotaciones @Parameters y (@Parameter (ver figura 4-8).

import org.junit.*;

import static org.junit.Assert.*;
public class AdditionTest {
(@Parameters public static int[][] data
=new int[][] {

Cada terna contiene el

{0, 0, 0},

{4,3, 1}, valor esperado y los
{5,5,0}, valores de entrada.
(6,8, -2}

35

@Parameter(0) public int expected,
@Parameter(1) public int inputl;
@Parameter(2) public int input2;

@Test public void testAddition() {
assertEquals(expected, add(inputl, input2));

private int add(int m, int n) {
return m+n;

b

}

Fig. 4- 8: Pruebas parametrizadas en JUnit [Har05].
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Escritura automatica de las pruebas

Existe un conjunto de herramientas y extensiones de estos marcos, surgidas a partir
de varias lineas de investigacion, las cuales posibilitan la creacion automatizada de
casos de prueba unitarios. Para lograrlo infieren a partir de generalizaciones (como
ser teorias o pruebas parametrizadas), de pre o post condiciones del contrato, de
diagramas de estado para pruebas de comportamiento y de la inspeccion del codigo
en el caso de ausencia de especificaciones. Se pueden referenciar al respecto el
proyecto MUTT [MUTO07] [TSGO5] [TS06] y su continuacién, el proyecto PEX
[PEX07], ambos para .Net [Net07]. También Theory Explorer [SB07] [Saf07],
JUnit Factory [JuF07] y el proyecto JFing [JFi05] [JFi06].

4.2.3 Ejecucion de las pruebas

Los marcos ofrecen programas para ejecutar las pruebas desde la linea de comandos
o desde una interfase grafica. En la figura 4-9 se muestra una imagen de la pantalla
de ejecucion de NUnit [Nun07] (marco xUnit para .Net). JUnit 4 no brinda interfase
grafica pero es posible incorporarle a otras herramientas o IDEs, por ejemplo a
Eclipse [Ecl07] [Ame07].

My mock-assembly. dll - NUnit

Eile Miew Project Test Took Help
Tests i
Fun Stof CAProgram FilesiMNUnit 2.4 2ybinymock-assambly.dll
-2 Tests
=% Assemblies TestCases: b Tests Run: 6 Failures: 0 Ignored: 5 Skipped: 0 Run Time: 0.3125
i B bockTest Errors and Failures | Tests Mot Run | Console Out | Consale Eror | Trace Outout
Explicitly
@@ MockTe:
@ MockTe:
& MockTes =
? MockTe:
? MockTe:
& Testwith < | =
ExplicitFixture
Testl
Test2
=2 lgnoredFixture
i 2 Testl
7 Test2
L Testd
- @ Singletons =
< T T i
Completed TestCases: 11 Tests Bun: & Failures -0 Time:0.3125
Fig. 4- 9: NUnit.

4.2.4 Terminologia

Segun Kent Beck el término fixture (4.2.1) [Bec94] refiere a una configuracion
simple con comportamiento predecible, por ejemplo un programa que realiza una
conexion de red hacia una maquina conocida, donde la prediccion es que respondera
a los paquetes de red; mientras que “test case” es el estimulo para provocar la
situacion predecible que se verificard. Desde el punto de vista del marco las pruebas
estan representadas por un objeto del programador denominado 7estCase, en tanto
TestSuite es un conjunto de objetos TestCase o TestSuite.
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Massol & Husted [MHO04] definen, en el marco JUnit, a una fixture como el conjunto
de recursos comunes o datos necesarios para ejecutar una o mas pruebas, en tanto
que TestCase es una clase que ejercita comportamiento mediante métodos para
prueba que denominan tests. Cada fixture serd automaticamente creada y eliminada
por un TestCase. Indican que un caso tipico podria estar representado por una
conexion a una base de datos necesaria para la ejecucion de varias pruebas, donde
una fixture comun seria la encargada de hacerla, evitando la duplicacién de codigo.
Un TestCase agrupara varios test que podran compartir una misma fixture.

Segun Rainsberger y Stirling [RS05] una fixture es una forma natural que guia la
agrupacion de pruebas: deben identificarse las pruebas que comparten fixtures para
factorizarlas en una misma clase. Establecen que siguiendo la definicion de Beck
[Bec94] la primera parte de una prueba (creacion de objetos) puede ser mencionada
como creacion de fixtures. Indican que no deben confundirse los términos “zest case”
y la clase “TestCase”: el primero refiere a una prueba simple que verifica un camino
dentro del codigo, implementada como un método.

Por ultimo, Meszaros [Mes07] resume como “test fixture”, para el conjunto de los
marcos xUnit, como todo lo necesario que debe codificarse para preparar la prueba y
esperar un resultado, incluyendo tipicamente una instancia de la clase cuyos métodos
se estan probando y otros objetos de los cuales el SUT depende. Refiere entonces a
las precondiciones de la prueba. Advierte que varios miembros de la familia xUnit
(en especial NUnit) denominan a la clase “TestCase” como “test fixture”.

Se ofrece a continuacién una tabla comparativa de terminologia entre diferentes
marcos xUnit basada en la tabla de referencias cruzadas brindada en [Mes07].

Nivel Fixture Nivel conjunte de prucbas
lenguaje AMiembro Clase Test Suite  Netodo de  Fixture Fixrure Suite Suite Expected
xUnit TestCase Conjunto de  prueba setup  teardown Fixture Fixture Exception
pruebas Inicializacion Restauracién  Serup Teardown
Java 1.4 JUnit 3.8.2 | Subclass of static suite() testXxx() secUp() rearDowni) Not Not Subclass of
TestCase applicable applicable Expected
Exception Test
Java 5 JUnic 4.0+ import org. static suite() @Test @Before @Afrer @Before @ Afrer @Exception
junit. Test Class Class
NET CsUnit [TestFixture]  [Suite] [Test] [SetUp]  [TearDown] MNor Mot [Expected
applicable applicable Exception()]
NET NUnir 2.0 | [TestFixture]  [Suire] [Test] [Setlip] [TearDown] Not Nor [Expected
applicable applicable Exception()]
NET NUnir 2.1+ | [TestFixture] [Suire] [Tesr] [SetUp] [TearDown] [Tesr [TestFixture [Expected
Fixrure TearDown] Exception(]]
SerUp]
NET MbUnit 2.0 | [TestFixture]  [Suite] [Test] [SetUp]  [TearDown] [Fixture  [Fixture [Expected
Setup] Teardown] Exception{]]
NET MSTest [TestClass] Not [Test [Test [Test [Class [Class [Expected
applicable  Method] Initalize] Cleanup] Initialize]  Cleanup]  Exception{]]
PHP PHPUnic Subclass of sratic suire{) restPoox() sectlpi) rearDown() Mot MNot Subclass of
TestCase applicable applicable Expected
Exception Test
Python PyUnit Subclass of Test testXxx  setlip tearDown Not Not assert raise
uniteest. Loaderi) applicable applicable
TestCase
Ruby Test::Unit | Subclass of Classname.  restXxx() serup()  teardown Nor Nor assert_raise
Test::Unic:: suite() applicable applicable
TestCase
Smalltalk SUnit Superclass: TestSuire restXxx setlUp earDown To be To be should:raise:
TestCase named: determined derermined
VB & WhUnic Implements Implements TestXxx() [Fixrure_ TFixrure IFixrure [Fixrure O error..
IFixture ISuite Setup() TearDown Frame_ Frame_
Creare() Destroy
SAP ABAP ABAP Unir | FOR Automatic Any sertup teardown class_setup class_ To be
TESTING teardown determined

Tabla 4- 1: Comparativo de la terminologia xUnit [basada en Mes07 pp.745-746].
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4.2.5 Arquitectura

Segtin Hamill [HamO04], todos los xUnit (OOLP) tienen una arquitectura similar. La
figura 4-10, extraida de la misma fuente, muestra el diagrama de clases del ntcleo
para todo marco de este tipo; en tanto la figura 4-11 expone el correspondiente a
JUnit, en su version 3.81, suministrado por Kent Beck y Erich Gamma [BG99]
quienes identificaron, adicionalmente, los patrones de disefio utilizados.

TestRunner
TestResult Test
TestSuite TestCase

Fig. 4- 10: Diagrama basico de clases xUnit [HAMO04 fig. 3-6].

Test Composite:Compon ent

run{ TestResull) €
*
TestCase TestSuite Composite
Template Method run{TestResuli) run{TestResult)
) e reey sty

satUp()

tearDown(] Composite: Leaf
filame Pluggable Selector

i

runTest()

TestHes ult

Collecting Parameter

Fig. 4- 11: Patrones de disefo aplicados a JUnit [BG99].

Meszaros [Mes07] explica que en el momento de la ejecucion existe una diferencia
fundamental para el caso de NUnit (version 2.x), dado que en lugar de "instanciar"
un objeto “comando” para representar cada método de prueba a ejecutar, crea una
unica instancia (que denominan fest fixture) a reutilizar por cada método.
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Extensiones

Existe una gran cantidad y variedad de extensiones y herramientas que pueden
asociarse a los marcos xUnit. Entre otros en los sitios [Jun107], [OSTO07] y [NunO7]
es posible encontrar una lista y vinculos acerca de extensiones y herramientas
relacionadas a estos marcos.

4.3 Dobles para pruebas

En esta seccion se tratard de las técnicas consistentes en la sustitucion momentanea
de porciones de codigo por otras, a los efectos de la ejecucion de pruebas unitarias.
Se explicara sobre los diferentes tipos de unidades sustitutivas, las técnicas mas
comunes y su vinculaciéon con TDD.

4.3.1 Introduccion

La sustitucion momentanea de porciones de codigo (objetos, componentes, modulos,
etc.) por otros que no implementan la funcionalidad completa requerida, o que no
seran utilizados en produccion, ha sido una practica habitual tanto para las pruebas
como para el desarrollo.

La combinacion de los diferentes modulos que constituyen un programa o sistema es
conocida como integracion. Tal como se tratdé en (2.3.2), entre las diversas
estrategias para esta integracion se pueden utilizar aquellas basadas en una estrategia
incremental o guiadas por la arquitectura segun los hilos funcionales previamente
identificados. Para llevar a cabo estas estrategias es necesario utilizar moddulos
provisorios, conocidos en general como stubs (sustituyen a los modulos invocados) y
drivers (sustituyen a los moddulos que efectian la invocacion), para reemplazar
momentaneamente a los reales o para disparar y controlar su ejecucioén, aunque
puede establecerse una clasificacion con mayor granularidad, por lo menos en
OOPL, tal como se mencionara mas adelante (4.3.2).

En el ambito de las pruebas unitarias se utilizan este tipo de reemplazos, tanto para
comandar la prueba como para lograr que se desarrolle sin interferencias por parte de
las unidades reales de los cuales la unidad a probar depende o cuando estas unidades
no estan disponibles [Bei90].

Meszaros [Mes07] se refiere a los componentes sustitutivos de otros como “dobles
para pruebas”. Estos reemplazos brindan, durante la prueba, entradas indirectas al
SUT (no son las entradas directamente proporcionadas por la prueba a través de la
interfase principal) o sirven para verificar salidas indirectas, especialmente referidas
a la comunicacion con los componentes “colaboradores’.
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Por ultimo, si bien los ejemplos y referencias que se brindaran en el resto de la
seccion son relativos a OOLP, no necesariamente todas las técnicas y reemplazos que
se mencionaran son aplicables solo en dicho ambito.

4.3.2 Clasificacion

Se adoptara la clasificacién propuesta por Meszaros [Mes07], la cual distingue los
siguientes tipos de “dobles para pruebas’:

Dummys: Son objetos pasados como parametros pero nunca utilizados.
Fakes: Son objetos que actualmente corresponden a una implementacion que
funciona, pero que no seran utilizados en produccidon, como ser una base de
datos en memoria. Al igual que los anteriores, no se necesita configurar
respuestas o expectativas, simplemente se sustituye el objeto real por su
reemplazo y se utiliza.

Stubs: Son objetos que responden con un conjunto de respuestas
premeditadas a las llamadas que se les efectuan Se les define con una
implementacion orientada hacia la prueba a realizar, de la interfase del objeto
del cual el SUT depende. Los stubs se han utilizado histéoricamente de forma
habitual durante las pruebas, en especial cuando se desea sustituir un modulo
con el cual el objeto a probar debe comunicarse pero que no esta disponible,
su implementacion es compleja o tiene efectos no deseados durante el
desarrollo de la prueba [Bei90] [Mes07]. En la figura 4-12 se expone un
fragmento de cddigo correspondiente a la utilizacion de un stub extraida de
[Fow207], donde lo que se sustituye es un servicio de envio de correo
electronico por un “doble” que implementa la interfase.

public interface MailService {

public void send (Message msg);

}

public class MailServiceStub implements MailService {

private List<Message> messages = new ArrayList<Message>();
public void send (Message msg) {

messages.add(msg);

public int numberSent() {
return messages.size();

j

b

class OrderStateTester...
public void testOrderSendsMaillfUnfilled() {
Order order = new Order(TALISKER, 51);
MailServiceStub mailer = new MailServiceStub();
order.setMailer(mailer);
order.fill(warehouse);
assertEquals(1, mailer.numberSent());

Fig. 4- 12: Cédigo y uso de un Stub [Fow207].
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Los stubs actian como puntos de control brindando entradas indirectas al
SUT. Seglin sean estas entradas, Meszaros establece una clasificacion que
incluye a los que denomina “responders” (respondedores), aquellos que
brindan entradas tanto validas como no validas via un retorno normal,
“saboteurs” (saboteadores), a los que inyectan entradas anormales para
provocar excepciones 'y “femporaries’ (temporarios), aquellos que
reemplazan colaboradores atn no disponibles o inexistentes pero necesarios.
La figura siguiente extraida de [Mes07] ilustra sobre el codigo de un
“saboteur”.

public void testDisplayCurrentTime _exception()
throws Exception {

// Inicializacion de fixture

/I Define e inicializa el Stub

TimeProvider testStub = new TimeProvider()

{ // Test Stub (saboteur)

public Calendar getTime() throws TimeProviderEx {
throw new TimeProviderEx("Sample");

H

B

// “Instancia” el SUT

TimeDisplay sut = new TimeDisplay();
sut.setTimeProvider(testStub);

// Ejercita al SUT

String result = sut.getCurrentTime AsHtmlFragment();
/I Verifica salida directa

String expectedTimeString =

"<span class=\"error\">Invalid Time</span>";
assertEquals("Exception", expectedTimeString, result);

}

Fig. 4- 13: Codigo y uso de un Stub “saboteur” [Mes07].

Mocks: Son objetos que reemplazan a objetos “colaboradores” en los cuales
se pueden establecer expectativas acerca de las llamadas que esperan recibir,
a las que responderan segun sean dichas llamadas. El cédigo de la unidad
bajo prueba (SUT) puede hacer llamadas a los métodos del mock, quien
devolvera resultados que fueron inicializados por las pruebas [MH04].

Implementan la misma interfase del objeto del cual el SUT depende. Se
comportan durante la fase de ejercitacion de la prueba de manera similar a
stubs y durante tal periodo el SUT cree estar comunicandose con sus
verdaderos “colaboradores”. La principal diferencia radica especialmente en
las fases de inicializacion y verificacion.. En la fase de inicializacion se
establece el tipo de llamadas que cada mock debe esperar recibir, asi como la
respuesta a brindar en cada caso. En la fase de verificacion se procederd a
comprobar que dichas expectativas hayan sido correctamente satisfechas; de
forma de poder verificar que se hubieran invocado los métodos deseados y
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que la respuesta fuera la indicada. La propuesta original acerca de mocks

corresponde a Mackinnon, Freeman y Craig [MFCO1].

Existen diversas bibliotecas para crear y manipular mocks (y stubs) en forma
dinamica bajo xUnit, lo que viabiliza la utilizacion de estos similes. Entre

ellas se encuentran EasyMocks [Eas08] y Jmocks [Jmo0S].

En la figura 4-14, seglin ejemplo resumido desde [Jmo08], se ilustra acerca de
la utilizacion de Jmock en una prueba para un sistema de mensajes donde se
desea probar al editor (publisher) en el envio de un mensaje a un suscriptor
(suscriber). En dicho ejemplo el programa para ejecucion (runner) de Jmock
verificara que el simil del suscriptor fuera invocado como se esperaba. En
caso que la llamada esperada no se hubiera producido, marcard la prueba

como fallida.

// Interfase del suscriptor
interface Subscriber {

void receive(String message);
H
// Prueba del Editor
Import org.jmock.Mockery;
import org.jmock.integration.jusz
import org.jmock.integration.junit4.JUnit4Mockery;
import org.jmock.Expectations;

Importa clases del
marco Jmock para
Junit 4

Crea el

@RunWith(JMock.class)
class PublisherTest {
Mockery context = new JUnit4Mockery();

Crea simil del
suscriptor.

@Test
public void oneSubscriberReceive
// set up
final Subscribeesabscriber = context.mock(Subscriber.class);
Publisher publisher = new Publisher();
publisher.add(subscriber);

final String message = "message";
// expectations

one (subscriber).receive(message);

H; Método que se aguarda

p sea invocado.
execute

publisher.publish(message);

“Mockery” donde el
editor existira.

Crea el editor a probar, y
registra el simil del suscriptor.

Crea mensaje a publicar
context.checking(new Expectations() {{

Fig. 4- 14: Cédigo y uso de Mocks [Jmo08].
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En la figura 4-15 se expone un nuevo ejemplo, extraido de [Fow207], que
muestra un fragmento de cdédigo correspondiente a la utilizacion de mocks
para el mismo ejemplo precedente de la figura 4-13 sobre stubs. En este caso
se reemplaza tanto al proveedor de servicio de correo como a la clase
denominada warehouse. Se utiliza la biblioteca Jmock.

Class OrderInteractionTester...
public void testOrderSendsMaillfUnfilled() {
Order order = new Order(TALISKER, 51);
Mock warehouse = mock(Warehouse.class);
Mock mailer = mock(MailService.class);
order.setMailer((MailService) mailer.proxy());
mailer.expects(once()).method("send");
warehouse.expects(once()).method("hasInventory")
.withAnyArguments()
will(returnValue(false));

order.fill((Warehouse) warehouse.proxy());

H
H

Fig. 4- 15: Cédigo y uso de Mocks [Fow207].

4.3.3 Consideraciones sobre utilizacion y disefio

De acuerdo con Fowler [Fow207] la distincién esencial entres las técnicas de
sustitucion proviene de la diferente aproximacion a las pruebas efectuadas por
quienes utilizan mocks, estableciendo dos dicotomias principales: una que tiene como
eje la verificacion de resultados y otra que se focaliza en la estrategia utilizada para
las pruebas, la cual divide en dos grandes corrientes a quienes practican TDD. Sobre
esta ultima dicotomia, que situa como clasica vs. “mockista”, destaca que involucra
estrategias de disefio diferentes, bajo TDD, mas que meras formas de llevar adelante
las pruebas; en tal sentido Fowler alinea con esta ultima estrategia al aporte
efectuado por Dan North [Nor06], que le expande bajo BDD (3.3.3.1) junto al
proyecto JBehave [Jbh07], reemplazo de JUnit que apunta a permitir la
especificacion de comportamientos, en la misma linea de proyectos tales como Rspec
[Ast05] [Rsp05].

¢ Dicotomia estado vs. comportamiento:

0 Prueba usando verificacidon del estado: Segun el patron general de
utilizacion de los xUnit, se debe establecer el conjunto de objetos
basicos para efectuar la prueba, lo que incluye al SUT y sus
colaboradores. Una vez efectuada la prueba deberd procederse a la
verificacion del estado segun todos los objetos involucrados (SUT y
sus colaboradores).

0 Prueba usando verificaciéon de comportamiento: Siguiendo el patron
general se establecen diferencias fundamentales con respecto a la
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verificacion del estado, ya que no solo se inicializan los datos sino que
también se establecen expectativas acerca de la forma en que deberan
comportarse las interacciones con los ‘“colaboradores”, que son
sustituidos por mocks. Al momento de verificar los resultados
producidos por la ejercitacion del SUT, segun los estimulos brindados
por la prueba, ademds de la verificacion del estado con respecto al
SUT también se procede a verificar que los mocks fueran invocados
cumpliendo las expectativas establecidas.

Meszaros [Mes07] describe ambos componentes de esta dicotomia
clasificandoles como dos patrones diferentes dentro de un conjunto mayor de

patrones de verificacion de resultados.

¢ Dicotomia TDD clasico vs. TDD “mockista”:

0 TDD clasico: Segun ese estilo se usan objetos reales siempre que sea
posible y solo se recurre a “dobles”, generalmente stubs, para el caso
que la manipulacidon o creacion de los objetos reales sea dificultosa,
problematica o con efectos no deseables durante la prueba.

0 TDD “mockista”: Seglin este estilo siempre que es posible se utilizan
mocks para sustituir a los “colaboradores”.

Fowler cita entre las ventajas de la aproximacion “mockista” la posibilidad de
guiar el desarrollo también en base a las expectativas suministradas, aunque
cuando se programa en capas e interviene el desarrollo de una interfase
grafica destaca que el enfoque clasico parece apropiado. Sostiene que la
utilizacion de este Gltimo estilo podria no proveer una adecuada aislacion de
las unidades a probar durante las pruebas unitarias y conlleva a una mayor
complejidad en las fixtures, que puede resolverse con reutilizacion de codigo
y con clases —fabricas- para creacion de fixtures utilizando el patréon conocido
como Object Mothers®® [SP01]. El estilo clasico, con xUnit, seria mas una
prueba de mini integracion que una prueba unitaria.

Seglin Meszaros el enfoque “mockista” utiliza el estilo de disefio NDD vy la
técnica Mock Objetcs (3.3.3.2) de Freeman et al. [Fre04] que le soporta,
siendo un refinamiento de TDD para guiar el disefio de las interfases en base
a los servicios que un objeto requiere, descubriendo y disefiando tanto roles
como responsabilidades desde la accion de escribir las pruebas. El estilo
NDD combina los beneficios de TDD con la elegancia conceptual del
desarrollo tradicional “fop-down”, permitiendo disefiar y probar capa a capa
[Mes07].

% Object Mother es un patrén cuyo propdsito es generar objetos semejantes (stubs) a los reales que existiran en produccion.



Capitulo 5

FIT: “Framewok for Integrated Tests”

En este capitulo se examina la herramienta para mejora de la comunicacion en el
desarrollo de software y automatizacion de pruebas de aceptacion denominada
“Framework for Integrated Tests” (FIT), resumiéndose adicionalmente acerca de
extensiones e implementaciones de la misma.

Este capitulo estd organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 5.1 se brinda una introduccion.

* Enlaseccion 5.2 se resumen sus caracteristicas basicas.

* Enlaseccion 5.3 se expone acerca de la extension para flujos de trabajo.

* Enlaseccion 5.4 se brinda informacion acerca de su arquitectura.
enumerandose implementaciones de FIT, extensiones e integracion.

* Enlaseccidn 5.5 se resumen consideraciones sobre su uso.
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5.1 Introduccion

FIT [Cun207] es una herramienta creada por Ward Cunningham que permite
automatizar las pruebas de aceptacion, concebida con el objetivo principal de
mejorar tanto la comunicacién como la colaboracion en el desarrollo de software. El
autor destaca especialmente estos dos tltimos aspectos en su definicion de FIT:

“Buen software requiere colaboracion y comunicacion. FIT es una herramienta para
mejorar la colaboracion en el desarrollo de software. Es una manera inestimable de
colaborar en problemas complejos y obtener la vision correcta, en forma temprana.
FIT permite a los clientes, verificadores (testers) y programadores aprender lo que
sus programas deberian hacer y lo que hacen. Automdticamente compara las
expectativas de los clientes con los resultados actuales.” [Cun207].

Los antecedentes de FIT se remontan al afio 1989, cuando Cunningham implemento
en SmallTalk la lectura y ejecucion de casos de prueba codificados en planillas de
calculo electronicas [Cun307], para luego continuar evolucionando hasta que
finalmente FIT se libera en el afio 2002 bajo licencia GNU-GPL [GNU91].

A continuacion (secciones 5.2 a 5.4) se ofrecera un resumen construido a partir del
contenido del libro “Fit for Developing Software: Framework for Integrated Tests”
[MCO05] y con aportes de otras fuentes. Se utilizaran ejemplos suministrados en dicho
libro pero codificados en lenguaje C# [Csh06], correspondientes a la version de FIT
portada a .Net por V. Lagsma [V1a06].

5.2 Caracteristicas basicas

FIT utiliza un mecanismo dirigido por comandos y datos. Este mecanismo
implementa los siguientes pasos basicos:

* Lee tablas que contienen tanto los parametros para la prueba (datos,
comandos) como los resultados esperados (ejemplos).

e Interpreta cada tabla con una clase (conocida como “fixture”).

e Compara el resultado de correr el programa bajo prueba con los resultados
esperados, resaltando coincidencias, discrepancias y excepciones.

Si bien fue concebida para pruebas de aceptacion, puede considerarse agnostica con
relacion al tipo de prueba.

Acerca de las tablas:

Las tablas que contienen los casos de prueba deben estar en formato HTML
[W3CI107] y el resultado se expresa en el mismo formato. Segun Mugridge y
Cunningham: “FIT fue disefiado originalmente para trabajar con archivos HTML”
[MCO05]. La especificacion original del programa motor de ejecucion de pruebas,
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conocido como FileRunner, indica que se le puede suministrar tanto un solo archivo
como un camino, de forma que lea todos los archivos contenidos en una estructura de
directorios. Todo contenido que no sean tablas HTML lo ignora. FIT define
formatos para las tablas, aplicables a diferentes escenarios, estableciendo también
diversas convenciones, entre otras para la expresion de los resultados de las pruebas.

Acerca de las fixtures:

Las fixtures ejecutan objetos del sistema a probar (SUT). Implementan las pruebas a
partir de la informacién que obtienen desde las tablas y se programan en el mismo
lenguaje que el SUT. Esto ultimo explica la necesidad de portar FIT a diferentes
lenguajes para ampliar su campo de aplicacion. La version original fue escrita en
Java; habiendo sido portado a diferentes lenguajes y plataformas. La figura 5-1
ilustra acerca de lo anteriormente expuesto.

Foxture

—V

HTML

Objetos a probar HTML
de entrada ! 3 :

resultante

Fig. 5- 1: FIT: fixtures y tablas (NC State University).

Las fixtures puedan interpretarse como ‘el pegamento’ que une las tablas con los
objetos a probar [MCO05]. El cdédigo que los programadores deben escribir
generalmente es breve, simple y utiliza clases que suministra FIT, también llamadas
fixtures. Implementan el patron “Adapter”.

Acerca de la metodologia de trabajo

Los usuarios y verificadores expresan los casos de prueba mediante tablas con
formatos preestablecidos, pudiendo combinarlas. Una vez que dichas tablas han sido
pobladas con los datos necesarios, los desarrolladores escriben el codigo que las
vincula con los objetos a probar. Es de destacar que de utilizarse EATDD (3.3.1) los
desarrolladores escribiran también el codigo de la aplicacion guiados por estos casos
de prueba.

Para viabilizar la utilizacion de FIT es necesario establecer una estrecha colaboracion
entre los usuarios, verificadores y desarrolladores. Segiin Mugridge y Cunningham el
formato tabular resulta natural a los diferentes actores, estableciéndose de esa manera
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un mecanismo simple que facilita la comunicacion y colaboracion [MCOS5]. Este
esquema de trabajo se representa en la figura 5-2.

—

Tablas FIT Sistema bajo pruebas (SUT)
A

1 o

Fig. 5- 2: Esquema de trabajo con FIT (basado en figura de [Vet06]).

Acerca del resultado de las pruebas:

FIT expresa el resultado utilizando el mismo formato de tabla que contiene el caso de
prueba correspondiente. Utiliza colores aplicados sobre los elementos de la tabla que
contienen los resultados esperados y los resultados obtenidos, siendo su significado
el siguiente: si es verde el resultado coincide con el esperado, si es rojo el resultado
no coincide con el esperado, con amarillo se denota que ocurrié una excepcion y con
gris se indica que la prueba no se ejecutd. En los casos de no coincidencia muestra
junto al valor esperado el valor obtenido. Si el valor esperado no fue especificado
simplemente despliega el valor obtenido. Si ocurrieron excepciones brinda
informacion pertinente sobre las mismas.

5.2.1 Tablas y Fixtures

FIT ofrece tres familias de fixtures bésicas, interpretes de tablas de igual nombre.
En la tabla 5-1 se relaciona dichas fixtures con su funcionalidad.

Nombre Para probar:
ActionFixture Secuencia de acciones
ColumnFixture Calculos
RowFixture Resultados de consultas

Tabla 5- 1: fixtures bésicas.

5.2.1.1 ColumnFixture

Sigue el patron de pruebas “Simple Test Data” (2.5) [Cli04] y se utiliza para la
verificacion de calculos. Define un formato de tabla especifico del mismo nombre y
una fixture (clase) que la interpreta.

La prueba consiste en ejecutar el programa bajo prueba una vez por cada fila de la
tabla, suministrando para cada ejecucion un juego de parametros de entrada y
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resultados esperados, obtenidos desde sus celdas. Al finalizar cada ejecucion
compara los resultados obtenidos con los esperados y expone el resultado de esa
comparacion, implementando un oraculo de entrada/salida (2.1.8).

En la figura 5-3 se ofrece un ejemplo, donde dado un requerimiento consistente en
aplicar un descuento determinado si una compra excede cierto monto, la prueba
consiste en verificar el calculo de dicho descuento. A tales efectos se suministran, en
cada fila de la tabla a partir de la tercera, diferentes valores del monto y del
descuento esperado. La primera columna corresponde a una de valor dado
(“suministrada”) y la segunda es una de valor calculado (“calculada”). Los rétulos en
la segunda fila identifican dichos valores, donde los simbolos () definen una columna
“calculada”.

- ___ul.a-se_ s
ColumnFixture R
Si el total de la compra es maydt qle % 1000 se
realizara un %o de deSO__J_,_E_:ﬂtO'Z"
CalculateDiscount = CaleulateDiscount
amount discournt() amound !discaurrr{j
e 000~ 000 _OOOE.
-_"u"c":i iable _1{';_'3& 0.00
L5008 00 0.00
_'E\:i_': d_- : 10:00.00 0.00
etedo & St
invoCcar | 1010.00 50.50 101000} 50.50
S 1100.00 25.00 1100.00| 55 .00
1200.00 60.00 [ 1200.00] 50.00
[ 2000.00 100.00 [ 2000.00] 100.00
Caso de prusba Resultado de la prueba
" Simple test data pattem ™

Fig. 5- 3: Caso de prueba utilizando ColumnFixture y resultado de la prueba.

Cuando es necesario expresar que se espera el rechazo a ciertos valores de prueba,
sin provocar una excepcion, se utiliza la palabra clave error en lugar del valor
esperado en las columnas de resultados correspondientes. En este caso, de producirse
la excepcion al ejecutar, la celda aparecera coloreada de verde. Para el caso del
ejemplo equivaldria a la dupla: valor negativo en la columna amount() y palabra
error en la columna discount(), para una misma fila.

Cuando es necesario expresar que no se desea especificar el valor de una celda se
utiliza la palabra clave blank; luego de la ejecucion FIT devolvera el valor de retorno
de la celda, si lo hubiera, sin efectuar comparacion alguna. Si no se indica valor en
una celda el marco entendera que debe utilizar el valor de la celda para esa misma
columna y la fila anterior.

Implementacioén

La primera fila de la tabla indica el nombre de la clase (fixture) que se ejecutara para
implementar la prueba, la cual deberd ser programada extendiendo la clase del marco
denominada ColumnFixture. Esta clase utilizada para implementar la prueba no
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forma parte del codigo de produccion del SUT. FIT “instanciara” dicha clase luego
de leer la primera fila de la tabla®’.

Los valores en la segunda fila corresponden a nombres de variables de instancia
publicas o a nombres de métodos publicos™, segin sean respectivamente columnas
“suministradas” o “calculadas”. Unos y otros deberan estar definidos en el codigo de
la fixture suministrada por el desarrollador. Las variables publicas deberan contener
los parametros de entrada que se cargaran desde los valores contenidos en las celdas
de las columnas ‘“suministradas”. Los métodos publicos invocaran los objetos a
probar. FIT analiza los valores de la segunda fila para determinar el tipo de las
columnas (“suministradas” o ‘“calculadas”) creando los objetos correspondientes
(typeAdapters) que se encargaran de la adaptacion del tipo de datos para cada
columna.” Estos objetos seran usados para convertir los datos de las columnas
“suministradas” al tipo correspondiente y asignarlos a las variables de instancia, o
para ejecutar los métodos indicados por las columnas “calculadas”, convertir el
resultado esperado al tipo del dato de retorno y comparar contra el resultado
obtenido. En caso de coincidencia se colorea de verde y en caso de discrepancia se
colorea la celda de rojo, ademas de exponer el valor obtenido.

El marco utilizara notacion CamelCase®® para componer los nombres de las clases y
métodos a partir de los nombres indicados en las tablas; ignorando tipografia y otros
detalles decorativos. No se requiere que los nombres de los métodos y pardmetros
coincidan con los del SUT, por lo cual es posible utilizar el lenguaje del dominio del
problema, permitiendo al cliente expresar la prueba sin necesidad de conocer acerca
de la estructura de programacion subyacente, siendo esto valido también para otras
fixtures.

En el ejemplo de la figura 5-3 la fixture “CalculateDiscount” es una clase que
contendra el método publico discount, donde se definird una variable de instancia
publica amount que sucesivamente se cargara con los valores correspondientes de
cada fila. Ese método se ejecutara una vez por cada fila de la tabla. En la figura 5-4
se muestra el codigo en C# de dicha clase.

El codigo utilizado es sumamente simple:

* Define la clase cuyo nombre se muestra en la primera fila de la tabla,
heredando de la clase ColumnFixture.

* Define las variables y métodos correspondientes a los rotulos de las
columnas expresados por los valores en la segunda fila.

* Invoca el método que calcula el descuento en el SUT.

7 En general, luego de leer la primer fila de una tabla, crea un objeto de la clase indicada con el nombre dado en su primer
celda e invoca un método doTable() presente en el.

*% Los métodos y variables se definen publicos, ya que justamente la intencion es evitar el ocultamiento hacia el marco.

3 Para cada columna “no calculada” su objeto #ypeddapter() busca la variable de instancia correspondiente y su tipo. Si
corresponde el rétulo a una columna “calculada” busca el método correspondiente y su tipo de retorno.

0 Nombre dado en inglés a la practica de escribir palabras compuestas, donde las palabras estan unidas sin espacios y cada
palabra comienza con una letra en mayuscula. http://es.wikipedia.org/wiki/CamelCase , http://c2.com/cgi/wiki?CamelCase.
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La fixture basica ColumnFixture y otras clases del marco implementan el resto.

ColumnFixture R

-CEIGUIalEDi’S‘:Dum public class _'3_'_" atenscount 3 it ColummFizturs
amount discount|] K
'---'\_."l"ll"iﬂ hll?'__ H_ p— ﬁ_ﬁ_ﬁﬂfg%:—__% S I = a5 e
e 999.00 0.00 _ o
p— — 1000.00 0.00 _ public dedble discount
Metoaoe | o s0.50] | -
™ 1100.00 55.00 NN - B
1200.00 £0.00 P
[ 2000.00 100.00 g S

Caso de pruseba T ——

Fig. 5- 4 Tabla de tipo ColumnFixture y fragmento de codigo C# que la interpreta.

5.2.1.2 ActionFixture

Implementa patrones de pruebas del tipo “Process” (2.5) [Cli04] y se utiliza para
verificar que un flujo de acciones sobre un sistema tenga el resultado esperado. Al
igual que otras fixtures, define un formato de tabla especifico del mismo nombre y
una fixture (clase) que lo interpreta.

La prueba consiste en ejecutar acciones en secuencia y verificar los valores
obtenidos, a partir de la definicion de la prueba contenida en filas sucesivas de una
tabla. Usa la metafora de un dispositivo para controlar la prueba: se arranca el
dispositivo, se ingresan valores en campos de entrada, se presionan botones y se
comprueban resultados obtenidos contra resultados esperados. Para indicar estas
acciones se vale respectivamente de los comandos start, enter, press y check. Se
debe tener en cuenta que esta fixture ejecuta acciones que pueden tener efectos sobre
el SUT.

El formato de las tablas de tipo ActionFixture prescribe que en la primera fila se
indique su tipo. A partir de la segunda fila se debe incluir una sucesion en el
siguiente orden: una fila donde se especifica start en la primera columna y el
nombre del “actor” (clase) que comanda la prueba en la segunda, seguida de otras
filas indicando en su primera columna las acciones enter, press o check. Es posible
comenzar varias secuencias de este tipo (comenzando cada una con la palabra start)
en una tabla.

En la figura 5-5 se ofrece un ejemplo con un flujo de trabajo y comprobacion a
realizar, mientras que en la figura 5-6 se expone parte del codigo C# suficiente para
su instrumentacion. Corresponde a los eventos que se expondran a continuacion.
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e Enciende el dispositivo “acciones sobre el servidor de conversacion”
(ChatServerActions).

* Ingresa un nombre de usuario: Anna.

* Presiona el botdn conectar para conectar a Anna al servidor de conversacion
(chat server).

* Ingresa el nombre Lotr para una sala de conversacion (chat room,).

* Presiona el botdn de crear salas para crear la sala Lotr.

* Presiona el boton para ingresar el usuario, Anna, a la sala Lotr.

* Ingresa el nombre de usuario Luke.

* Presiona el botdn conectar para conectar a Luke al mismo servidor.

*  Luke se conecta al mismo servidor de conversacion.

* Presiona el boton para ingresar un usuario, en este caso Luke, a la sala Lotr.

* Comprueba que en la sala Lotr hay dos usuarios.

“Actor” = Clasea

ActionFixture instanciar -

LN UsUano de chat se conecta, chids Uifa sala e ingresa.
Qo usuanio se conects e Ingress & la rrvsrna sala, Se
debe cormprobar Que la sala Hene aos ocupantes,

Fir ActionFixture 5 fit.ActionFixturs

== srarr | ChatServerActions start |ChatServerActions
Fixture enter user anna enter user anna
=== = press connect press |connect
S ERTET  room loer enter | roocm lotr
press | new oo Press | new room
rP eSS  enlEr room press  anter room
p— s enter  user e Enter user ubce
{ Matodos i  press connect press connect
e _T.—-"" press | enter roorm press enter room
.__Fh:--:'-. oo Upant b check occcupant -
count count
Caso de pruseba Fezultado de la pruesba

Fig. 5- 5: Caso de prueba de tipo ActionFixture y resultado de la prueba.

El resultado de la ejecucion se ofrece comparado el resultado obtenido versus el
esperado, resaltando en color las condiciones de éxito o falla, en la fila que
corresponde a la accion expresada por el comando check. De esperarse rechazo a una
accion, sin provocar una excepcion, se utiliza la palabra clave error en lugar del
valor esperado. En este caso de verificarse la excepcion la celda aparecera coloreada
de verde.

Finalmente es de destacar que ActionFixture no fue disenado originalmente para
comandar interfases graficas sino para ejecutar métodos de una clase en una

secuencia dada [MCO05].

Implementacién

La fila cuya primera columna contiene el comando start indica que el valor
contenido en la segunda columna corresponde al nombre de la clase que FIT debera
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"instanciar". Dicha clase, denominada “actor’, comandara la prueba hasta que
aparezca otra fila con el comando start. No forma parte del codigo de produccion del
SUT, siendo una subclase de la clase basica Fixture. La clase actor, una vez
"instanciada", arrancard la aplicacion a probar creando el objeto necesario. De
acuerdo al contenido de la tabla FIT disparara los métodos apropiados suministrados
por esta clase. El resto de las filas entre dos start contienen en su primera columna un
comando que puede ser enter, press o check. FIT buscara e invocara el método del
actor que sea igual al valor en texto obtenido de cada segunda columna segun se
detallaré a continuacion.

* enter: Busca el método que tenga el nombre indicado y un parametro.
Determina el tipo del parametro. Convierte el texto en la tercera columna al
tipo del parametro. Invoca el método con el parametro.

* press:. Busca e invoca el método que tenga el nombre indicado y sin
paradmetros.

* check: Busca el método que tenga el nombre indicado y sin parametros, pero
que retorne un resultado. Determina el tipo de datos de retorno. Toma el texto
de la tercera columna, lo convierte a ese tipo y lo compara. Si coinciden
marca la celda con verde. Si no coinciden la marca con rojo y expone el valor
de retorno.

ActionFixture

Fig. 5- 6: Caso de prueba de tipo ActionFixture y fragmento de coédigo C# interprete.

5.2.1.3 RowFixture

Implementa patrones de prueba del tipo “Collection Management” (2.5) [Cli04] y se
utiliza para verificar que el resultado de una busqueda o consulta sobre el SUT
tenga el resultado esperado. También se utiliza para comprobar que los elementos
esperados en una secuencia o conjunto estén presentes en el SUT. Al igual que otras
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fixtures, define un formato de tabla especifico y una fixture (clase) que lo interpreta,
del mismo nombre.

El formato de las tablas de tipo RowFixture prescribe que en la primera fila se
indique su nombre*', lo cual determinara la lista a comprobar del SUT. La segunda
fila rotula las variables de la lista. A partir de la tercera fila se indican los resultados
esperados. Estas filas en su conjunto forman un tnico grupo, a diferencia de las filas
independientes de las tablas ColumnFixture.

En la figura 5-7 se ofrece un ejemplo de un caso de prueba, mostrandose a la
izquierda la especificacion y a la derecha uno de los resultados posibles de la
ejecucion. En este caso la prueba consiste en verificar que en la sala de conversacion
denominada Lotr los ocupantes sean los usuarios Anna 'y Luke.

Cada fila que contenga algunos elementos no coincidentes con un conjunto de
resultados de la consulta en el sistema se mostrara en rojo, como es usual, indicando
los valores obtenidos junto a los esperados; aquellas filas excedentes se destacan con
la palabra surplus (exceso) junto al valor obtenido en la primera celda. Si no se
encuentra una fila en el conjunto resultado se marca en rojo.

RowFixture
Los ocupanies de la sala de chat “Loftr” son los usuanos Anna y
Luka.
Cecupantlist Decupantlist
Llser Foom Liser
anma lotr
Lulke Loty
Pet'er_surpfus | Chatroom
Caso de prucha Resaliade de la proehba

Fig. 5- 7: Caso de prueba RowFixture y resultado de la prueba.

En el caso que no se requiera verificar si hay elementos excedentes puede utilizarse
una fixture similar pero que no efectia dicha comprobacion, llamada SubSetFixture.
Esta fixture es una de las contenidas en la biblioteca FitLibrary acerca de la cual se
tratara en (5.3).

El orden de las tuplas no se tiene en cuenta. De ser necesario comprobar el orden se
debe incluir una columna Order (ver figura 5-8).

I Es conveniente establecer alguna convencion en los nombres que permita diferenciarlas ficilmente de las tablas
ColumnFixture, cuyo formato es muy similar.
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DiscountGroupOrderedList

Order future value max owing min purchase discount percent
1 Low 0.00 0.00 0

2 Low 0.00 2000.00 3

3 Meédium 500.00 600.00 3

4 Medium 0.00 500.00 5

5 High 200000  2000.00 10

Fig. 5- 8: Caso de prueba RowFixture indicando comprobar orden [MCOS fig. 5.7].

Implementacién

La primera fila corresponde al nombre de la clase suministrada por el desarrollador
para implementar la prueba. Dicha clase serd instanciada por FIT. No forma parte del
codigo de produccion del SUT, siendo una subclase de la clase basica RowFixture.
Para efectuar la prueba la clase debera recolectar los datos entregados por el SUT y
usarlos para su comparacion con los suministrados en la tabla, creando una coleccioén
local. Este tipo de fixtures estan previstas para manipular conjuntos de objetos.

Los métodos y variables se definen publicos. FIT ignoraré la tipografia. En la figura
5-9 se muestra parte del codigo, en C#, relacionado al ejemplo de la figura 5-7.

public class Ceoapartlist : it FoarFizdhare
i
private ChatServer chat = new ChatSered];

public cverride Chject [ Chaemndl

i
Srvayl st ocouparcies = mwewr frvarlash);
foreach (Fooen mooem m chat getFooms 1)
1

H
rehim comipancies Todrraod ],

collectOemparts(ocmipancies, oo,

H
public crvverride Type GetTarsetClass()
i

rehim typecdl Oomapancyl,

i
private void collectOcmipart s Srrayl.ist ocouparncies, Foom moo)
i
foreach [Tser user in rooen usersl ]
i
Clooipancy oomupat = newr Ceoupancyoon. gt ame(),
user.zetMane]];
ocompancies. Addl cooaparnt];

Fig. 5- 9: Codigo de ejemplo para implementacion de RowFixture [V1a06].
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5.2.2 Secuencia de tablas

En muchos casos una simple tabla no es suficiente para expresar un caso de prueba,
por lo que se necesitard una secuencia de tablas.

Implementacioén

Se resumira un caso de implementacion descrito en [MCO05], que ejemplifica sobre la
posible secuencia de pasos efectuada por FIT, dada una secuencia de tablas como la
expuesta por la figura 5-10. Constituyen el caso de prueba un flujo de tareas
determinado por una usuario Anna que se conecta al servidor de conversaciones, crea
una nueva sala e ingresa a la misma; verificindose luego que sea la inica ocupante;
finalmente se desconecta Anna del servidor y se comprueba que dicha sala ha
quedado vacia.

BFf TestConnectAndDisconmect - Mo=illa

fit. ActionFixture |

start | ChatSeciver |

- AFEFIaE S COPMECTH. CrEd g nrieva sala de char Hormrada Lorr,. &
Errmresa & L rreisrrec.
fit. A ctionFicture |

exate < amna |

oo | lote |

e roozan |

- Arrrre os Lo tirnica ocmparnte de Lo sala I.obr.

Orcoupantl_ist2
| rooaa s er
[ Totas it

- Arrrra se descorrecta.

fit. ActicnFixtuae
press | discomnmect
- Ne Fren: octsparres.

[OcenpantLast=z |

| Fooaun s e

it Samnamaaanns

Fig. 5- 10: Secuencia de tablas (basado en [Mc05 fig.24-1]).

Cuando FIT lee la primera tabla crea un objeto de tipo ActionFixture. La primera
accion invocada es start, por lo cual se crea un actor, en este caso “ChatServer2”, el
cual creard a su vez un objeto del SUT de clase “ChatRoom”. Se guardara una
referencia hacia el SUT en una variable estatica de forma tal que las subsecuentes
acciones mediante la fixture ChatServer2, segun tablas 2, 3 y 4, se efectiien para el
SUT dado.

La secuencia de acciones tomadas al ejecutar segun las tablas se ejemplifica en la
figura 5-11, donde los objetos afl, af2 y af3 refieren a los respectivos objetos de
clase ActionFixture y oll, ol2 a los objetos de tipo RowFixture segin la clase
OccupantList2.
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En el ejemplo suministrado solo la primer ActionFixture tiene la accion start. Las
demads trabajaran sobre el mismo SUT, ya inicializado. Se deben tener en cuenta al
utilizar ActionFixture sus efectos colaterales sobre la aplicacion a probar, por lo cual
es importante ordenar las fixtures subyacentes en un flujo de trabajo de pruebas de

forma que accedan a la misma aplicacion bajo prueba [MCO05].

i r fit. ActionFixture
l start I ChatServer2 I

Occupantlist2
| rocm
Iotr

s

-t

- Fit. ActionFixture -
= “ anna
= cnter LSST l CETANLER -
= ress connect 3 = = =
= i [ : = [ fit. ActionFixture I
= cnter TOOT otr = =
= = = | press | disconnect |
- press new room =
= press enter room = = i OccupanilistZ
: - § | wser | room ]
5 ' = - ST PO
¥ '—, : -

|_s_|_t_‘l :ActionFixture | = ' =

|at2 Acl:onr‘lxtun,] = Iaf‘? r\ctlonr'jtluml

frdad Crl \

011 s Oecupantlist2 | n]2 Ocoups |n!L|-.t2

: ChatServer?

CHAT

: ChatRoom

name = “lotr’

Fig. 5- 11: Fit ejecutando (extraida de [MCO0S5 Fig.24.3]).

5.3 Flujos de trabajo

Los “flujos de trabajo” son un grupo especial de fixtures donde una sola fixture cubre
las acciones en el resto de las tablas de la prueba y la secuencia de tablas se organiza
diferente: solamente la primera contiene el nombre de una fixture [MCO05].

Se agrupan en la biblioteca creada por Mugridge y conocida como FitLibrary

[Mug107]. Entre las fixtures que contiene se destacan las siguientes:

e DoFixture:
e SetUpFixture:
e CalculateFixture:
e ArrayFixture:
e SubSetFixture:

para probar acciones.
para ingresar datos al comienzo de una prueba.

para verificar calculos.
para verificar listas ordenadas.
para verificar algunos elementos en listas desordenadas.

Se ofrecera a continuacion una sintesis acerca de DoFixture y SetUpFixture.

5.3.1 DoFixture

Esta fixture permite contemplar variados casos de pruebas. Brinda la posibilidad de
expresar los casos de prueba utilizando una gramatica construida a la medida del
dominio, facilitando la construccidon y adopcidon de un lenguaje ubicuo, el cual, segin
Mugridge y Cunningham, FIT ayudaria a crear naturalmente [MCO05]. Cabe destacar
que también se ha aprovechado esta fixture para lograr la integracion con otras
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herramientas. En la figura 5-12 se ofrece el mismo caso de prueba expuesto en
(5.2.2) pero utilizando DoFixture.

» DoFixture

U usuario se conecta al servidor, crea una sala de chat vy
entra a dicha sala. Se verifica que sea el Unico ocupante.
El usuario se desoonecta. Se verifica que la sala esta vacia

CharSain ChanStart [}

[rennect usee famna |

[uzer [==a Jersatez [erfroom

fuser | m=ra [enters [isir froam

[fusars oo room  [aoer

[aszennesr user [wna |

[enees |secamant cogn  fioe of [emecs Joccupant count o n

Zaso de prueba Resultado de la prueba

Fig. 5- 12: Caso de prueba de tipo DoFixture y resultado de la prueba.

DoFixture recorrerd las filas de la tabla y ejecutard por cada fila un método.
Construira el nombre de los métodos a ejecutar concatenando los valores contenidos
en las columnas impares, tomando como argumentos los valores contenidos de las
columnas pares. En la figura 5-13 se muestra la interpretacion que hace FIT del
contenido de la fila de la tercer tabla como wuserCreatesRomm(anna, lotr). El
resultado de la ejecucion de los métodos se muestra con color, siguiendo la
semantica ya definida anteriormente: si la accion es satisfactoria la marca en verde, si
falla, aparecera en rojo.

DoFixture
Buscara por reflection los nombres de los métodos gue
obtiene concatenando los valores en las ocolumnas impares.
Fasa como argumentos los valores de las columnas pares.
| A ) |
[usnr [&ra [ereaten [k froom |
= s |-'-'.-::_I_%_lﬁ-r-s"1=.-_'q_;'__-_?—-______ =
Sl .-_':'____l_:l:--SEI'CI'EEIIZESROOITI(EII'Ir'IEI, IT:)_t_I:;j_":-.
| — b e e
[azseaneer usar [amra | B
|ermi |sccumant count e g -
Caso de prueba _»—-_-_:____'Es_érInR-:;m(Et_F)___'_‘_-:;:

Fig. 5- 13: Interpretacion de filas para formar nombres de métodos en DoFixture.

Se admite que en la primera columna de las filas se ingresen palabras reservadas que
implican comandos, las cuales no seran tomadas en cuenta para la construccion del
nombre del método. Se citardn las siguientes:
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reject o not: Se espera el rechazo a una accion sin provocar una excepcion.

check: Comprueba el valor de retorno del método versus el valor expresado en la
ultima celda de la fila.

note: Ignora la fila.

Implementacion

Esta fixture no se preocupa por las fronteras de las tablas. Puede ejecutar sobre
cualquier nimero de tablas en sucesion, pero cuando encuentra la primera fila de una
tabla hace una comprobacion especial. Si dicha fila comienza con el nombre de una
fixture, la utiliza en el estilo corriente de FIT, pero si contiene el nombre de un
método que retorna una instancia de una fixture, entonces, de forma recursiva, usara
dicha instancia para procesar la tabla, retornando a la fixture original DoFixture
luego de finalizar la tabla [MCO5].

En el caso del ejemplo, figuras 5-13 y 5-14, la clase “ChatStart” representa el
nombre de una fixture de tipo “DoFixture”. Este objeto sera conocido como “objeto
de flujo” (flow fixture object). El resto de los métodos en el ejemplo: connectUser(),
userCreatesRoom(), userEnterRoom(), userInRomm(), disconnectUser(), pertenecen
a dicho objeto de flujo. Todos ellos, salvo userinRomm(), disparan métodos en el
SUT. El resultado de su ejecucion se muestra en color sobre las celdas
correspondientes a la accion. En cuanto al método userlnRomm(), indicado en la
primera fila de la quinta tabla, presenta la particularidad que retorna una fixture, en
este caso del tipo RowFixture, con la cual FIT interpretard el resto de dicha tabla
[MCO5]. Finalmente es de destacar que el verbo “Check” se utiliza para verificar una
accion.

public class ChatStart ; fitlibmany. Do Fixtars
i

private ChatRoom CTCHAT = new ChatRoorm():
public ChatStact()
i

basemySystamTindarTest = CHAT

public bool comectls ar{ Strine usertTams]
i returm CEHLAT. ¢ comectUs arfus sslTama);
1};.ub1ic. boolusarCreatesRo om{String usarllame, String o omMams)
£ retrn CHAT usarCreatesRoom{us erllame, roomams);
1};.ub1ic. booluserEnters Ro om{String uses?ams, Strine rocmMame)
retrn CHAT userEntersRo om{usedTame, roomMamel;
1};.ub1ic. Fixture users mRoom{String room M am)
Collection-Tser> users = CHAT usas hRoomircomame);
Object ] collection = ne=w Objectusers Ceoumt]:
imt i =0;
forsach (ser usar in usars)
collection[i++] =nes UsarCops{usar. getMamea);
L ParamRowFixctural collection, trpeof(Us arCopsdl);
élublic, bool disconnectls s Strine usaclNams)
£ return CHAT. dis connectls arfus arNam =) ;
;ublic, mt occupantCount String roomidarms)
£ returm CHAT. cocupants (roomiTams);
;lublic, UserFicturs connect(String us s lams]
if (CHAT. cormecfIser(us ec M amel)
return neswr UsarFictrs{CEAT, CHAT usacfusscilams));
throw nesw Exception{ " Duplicate user™);
public fitlibrars:. DoFixtirs room{String ro omMams)
retirn new ftlibram: DoFicture{CHA T room (roomllam=)];
%u'hli{:. bool roomEEmpty{String roomMarms=)

returm CHAT. cocupants (roomiTams) =0
¥

¥

Fig. 5- 14: Ejemplo de implementacion de DoFixture [V1a06].
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La figura 5-15 ilustra acerca de la interaccion entre FIT y las tablas al ejecutar segin
el ejemplo suministrado. El objeto de clase ChatStart es creado al leer la primera

tabla, luego se disparan los métodos indicados por las tres tablas siguientes; mientras
el método disparado por la accion de la quinta fila retorna una fixture que interpreta

el resto de esa tabla.*
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name = “lotr”

- Uiser
namme — “‘anna’

Fig. 5- 15: FIT ejecutando DoFixture [MCOS5 Fig.28-2].

5.3.2 SetUpFixture

Se utiliza para poblar colecciones o tablas de la base de datos al comienzo de una
prueba. El uso normal es desde otras fixtures de flujo, como ser DoFixture.

Invoca el mismo método por cada fila de la tabla, pasdndole como argumentos el
contenido de sus celdas. Construye el nombre del método invocado concatenando los
nombres de las columnas. Se encarga también de invocar dos métodos adicionales **:
uno antes de procesar segun la primera fila para efectuar la inicializacion del caso de
prueba (setup) y otro luego de ejecutar segun la ultima fila para restaurar el ambiente

(tear down).

La figura 5-16 muestra como luce una tabla para este tipo de fixture invocada dentro
de un flujo. Luego de ejecutarse se colorea la tabla acorde al resultado de la sucesiva

aplicacion del método.

2 De tipo SetFixture y suministrada por FitLibrary, similar a RowFixture pero mas flexible.

# Setup y TearDown.
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Fig. 5- 16: Flujo incluyendo SetUpFixture [MCOS5 fig.28-6].

Implementacioén

El método indicado en la primera fila “instanciara” la fixture, especificando el SUT,
o una subclase, pasandola al método invocador. Es una subclase abstracta de otra
fixture conocida como CalculateFixture, que invoca a los métodos SetUp() y
TearDown() para el proceso de inicializacidon y restauracion respectivamente antes y
después de procesar segun las filas de la tabla. Es posible efectuar una sobrecarga de
dichos métodos, por ejemplo para establecer una conexiéon a una base de datos al
comienzo y desconectarse de la misma al final. La figura 5-17 muestra codigo C#
para la implementacién de la prueba soportada por las tablas referenciadas en la
figura 5-16.

bub]ic class Discounts : fitlibrary DoF xture

i
privvate DiscountApplication app — new DiscountMApplication():;

public Fixture setUps()
d
return new SetlUpDiscounts(app )

public class SetlUpDiscounts : fitlibrary SetUpFixture

i
privvate DiscountApplication app;

public SetUpDiscoumnts{IscountApplication app’)
i
this_app = app:
¥
public void futureV alneMaxB alanceMdinPurchaseDiscountPercent(
String futureV alne., double maxBalance., double minPurchase,
double discountPercent)
i
app addDiscowntGroup(futureValne, maxBalance,
minPurchase, discountPercent);
¥

Fig. 5- 17: Cédigo C# de ejemplo para SetUpFixture [V1a06].
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5.4 Arquitectura e implementacion
Esta seccion resume sobre la arquitectura de FIT y algunas de sus implementaciones.

5.4.1 Arquitectura
Su arquitectura se basa en las siguientes clases [MCO05]:

* Fixture se encarga del funcionamiento general de la ejecucion sobre las
tablas y provee de varios métodos. Las fixtures estandares extienden esta
clase para procesar una tabla a su manera particular (ver figura 5-18).

* Parse se utiliza para representar las tablas y proveer retorno desde las pruebas.

»  TypeAdapter se usa para las conversiones internas entre valores textuales en
las celdas de las tablas y los tipos de datos requeridos por el lenguaje de
implementacion.

Fixture

ActionFixmure ‘ ColumnFixture

T

RowFixiure

Fig. 5- 18: Diagrama de clases estandares de FIT (basado en [MCO5 fig.37-5]).

5.4.2 Instalacion y ejecucion

La herramienta y la biblioteca FitLibrary pueden obtenerse descargando sus
distribuciones desde Internet [FIT107] [Mugl07].

FIT lee las pruebas desde archivos HTML. Para ejecutar sobre un unico archivo
HTML alcanza con escribir el siguiente comando: Java —classpath fit.jar;.
fit.FileRunner PruebaT.html Reporte.html donde Prueba.html contiene las
pruebas a ejecutar y Reporte.html contendra el resultado de la ejecucion. Si se desea
ejecutar un conjunto de pruebas contenidas en un directorio, alcanza con alojar estos
archivos en dicho directorio y correr FIT indicando el camino.
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5.4.3 Implementaciones

Existen numerosas implementaciones para FIT que lo complementan brindandole,
entre otras prestaciones, interfases para la ejecucién y mantenimiento de las pruebas.
Algunas estan plenamente desarrolladas y otras en elaboracion al momento de
escritura de este trabajo. A modo de ejemplo se enumeraran a continuacion algunas
de dichas implementaciones o herramientas que utilizan FIT, mientras que su
implementacién mas conocida y difundida, denominada FitNesse, se describira en

(€).

* WinfitrunnerLite [Sto05] Esta herramienta recolecta las tablas con las
pruebas desde planillas electronicas y permite ejecutarlas y visualizar los
resultados bajo un IDE de aspecto similar a NUnit.

* Autat [SO05] Herramienta especifica para pruebas de aceptacion de
aplicaciones web. Surge para evaluar una alternativa con respecto a FitNesse
y otras herramientas “open source” para la especificacion de pruebas de
aceptacion de ese tipo de aplicaciones. Mediante un editor permite especificar
y representar los casos de prueba en forma grafica en lugar de tablas y se
levanta como una extension en Eclipse. Soporta otros marcos ademas de FIT.

o Storyteller [Mil206] Herramienta para crear y administrar pruebas
automatizadas de codigo .Net basadas en el motor de FIT y FitNesse; creada
para soportar ATDD y a futuro otros aspectos hoy débilmente abordados por
FIT. Disponible solo en version Alfa.

* ZiBreve [Mug207] Herramienta para crear y administrar las tablas con los
casos de prueba, soportando la evolucion de los relatos de las pruebas
(storytests) y dando facilidades para la reconstruccion automatizada de las
tablas interdependientes. Propone futura generacién de cddigo. Disponible
bajo version Beta. No se ha liberado codigo fuente.

Es posible integrar y extender FIT. En especial se citara a: “AntFit” [New04] para
ejecutar como una tarea externa de Ant [Ant07], “Patang” [Jail06] para ejecutar en
contenedores J2EE [J2EE], “Dbfit” [Adz207] como vehiculo para implementar “Test
Driven Database Development” y la propuesta [Ber03] de integracién con Abbot**
[Abb06] para utilizar TDD con elementos GUI de una aplicacion.

5.5 Consideraciones

Entre las ventajas de FIT se destacan su soporte a la implementacion de EATDD, la
especificacion de manera sustentable de los requerimientos, la utilizaciéon de un
formato tabular que facilita la comunicacion, una rapida curva de aprendizaje y el
fomento de la colaboracion entre desarrolladores, verificadores y usuarios. Ser una
herramienta conducida por datos y comandos, de codigo libre y de simple instalacién
son también aspectos positivos destacables. Como debilidades se presentan el

* Abbot (4 Better Bot): Herramienta que se integra a JUnit para probar componentes y programas JAVA con interfase grafica.
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costoso mantenimiento de los casos de prueba, la intensa reelaboracion de fixtures
ante los cambios en los casos de prueba y el SUT, la sobrecarga en los equipos de
desarrollo y problemas de escalabilidad [Mel07] [Mil07] [MMO07] [MRMO04]
[Rea05].

Es de destacar que FIT se ofrece como un “motor” de ejecucion, estando fuera de su
alcance la solucién a otras carencias como el versionado, la interfase para definir las
pruebas y la integracion con el marco usado para el desarrollo. También es
importante resaltar que se debe tener acceso a los fuentes del SUT* y conocimientos
internos de la aplicacion por parte del equipo de desarrollo.

En base a lo expuesto se entiende que para viabilizar la utilizaciéon de FIT seria
necesario contar con marcos que aportasen un conjunto minimo de facilidades, a
saber:

» Editores de las tablas bajo control de tipos y formato.

* La visualizacion de los resultados, presente e historica.

* Un repositorio de pruebas y resultados, con versionado.

* Una vinculacion estrecha con el ambiente de desarrollo.

* La generacion automatica de codigo simplificando la tarea de creacion y
mantenimiento de fixtures.

* La reconstruccion automatizada de las tablas y la preservacion de contenidos
ante cambios en las mismas.

* La posibilidad de seleccionar que pruebas correr dentro de una suite.

* La posibilidad de detener pruebas que se encuentren en progreso.

* Laintegracion con herramientas de seguimiento de fallas.

* Laintegracion con herramientas de gestion de proyectos.

James Shore, coordinador del proyecto FIT, declara que es una herramienta bastante
débil para pruebas [Sho07] especialmente basado en razones como las mencionadas
precedentemente.

* Con FitNesse (C) es posible en ciertos casos levantar esta restriccion.
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GENEXUS

En este capitulo se describe acerca de GeneXus, la herramienta informatica para la
cual se plantea la propuesta contenida en esta tesis. La descripcion ofrecida abarcara
caracteristicas bdasicas, enfocandose en particular sobre aquellas que seran
referenciadas por la propuesta.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 6.1 se presenta la herramienta.

¢ Enlaseccion 6.2 se describen caracteristicas.

* Enlaseccion 6.3 se enumeran herramientas complementarias.

e Enlaseccion 6.4 se describe acerca de su nueva version GeneXus X.
e Enlaseccion 6.5 se resumen consideraciones sobre la herramienta.
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6.1 Presentacion

GeneXus [GXO07] es una herramienta de especificacion de sistemas de informacion
que permite generar codigo para diversas plataformas y lenguajes [LSLNO3].
Producida por la empresa Artech, su primera version fue liberada al mercado para su
comercializacion en 1989. Sus creadores, Breogdn Gonda y Nicolas Jodal, han sido
galardonados con el Premio Nacional de Ingenieria en 1995, otorgado por el
“Proyecto GeneXus™ [GJ95].

Seguin consta en el documento “Vision general de GeneXus” [Art105]:

“GeneXus es una herramienta inteligente...cuyo objetivo es asistir al analista y a los
usuarios en todo el ciclo de vida de las aplicaciones. El diseiio y prototipo es
realizado en un ambiente windows ...cuando el prototipo es totalmente aprobado por
sus usuarios, la base de datos y los programas de aplicacion son generados y/o
mantenidos en forma totalmente automatica, para el ambiente de produccion”.

“GeneXus trabaja con conocimiento puro, lo que le permite realizar varias cosas:
generar programas..., entender ese conocimiento... (no necesita documentacion
adicional ...), y operar automdticamente con ese conocimiento...”

Seguin se expresa en “GeneXus: Filosofia” [GJ03]: “GeneXus es, esencialmente, un
sistema que permite una buena administracion automatica del conocimiento de los
sistemas de negocios”.

6.2 Caracteristicas

En esta seccion se describiran caracteristicas correspondientes a la novena version de
la herramienta.

6.2.1 Modelo de datos

Segun establecen Gonda y Jodal en [GJ07] citando la clasificacion de modelos de
datos efectuada en el informe ANSI SPARC de 1978 *°; la esencia y singularidad de
GeneXus reposa en el “modelo externo”, que contiene lo que realmente interesa a
los usuarios y desarrolladores. Ese modelo externo es utilizado para obtener y
almacenar el conocimiento, apoyandose en un stper conjunto’’ del modelo relacional
para representar y manipular los datos. Todo el conocimiento contenido en el modelo
externo es capturado automaticamente y sistematizado, asociandosele un mecanismo
de inferencia y reglas generales independientes de una aplicacion en particular.

% ANSI-SPARC: Final report of the ANSI/X3/SPARC DBS-SG relational database task group (portal ACM, citation
id=984555.1108830). El informe referenciado introduce tres modelos: “Modelo Externo”, que representa las visiones externas,
“Modelo Conceptual”, que contiene una abstraccion de la realidad y “Modelo Fisico” que representa el esquema de la base de
datos.

47 Se admiten grupos repetitivos y formulas.



Capitulo 6 - GeneXus 117

Las caracteristicas del modelo que estan tratando de implementar son [GJO7]:

* Conocimiento adecuado para tratamiento automatico.

* Consistencia.

e “Ortogonalidad”.

* Proyecto, generacion y mantenimiento automatico de la base de datos y los
programas.

* Escalabilidad.

Segun se expresa en [Artl05] no es posible construir un modelo estable de la
realidad de la empresa, por lo cual se debe recurrir a un modelo incremental. Dado
que ningln usuario posee una vision global e integradora de todos los aspectos en la
empresa, se plantea construir dicho modelo incremental partiendo de las visiones que
cada usuario tiene de los datos. Se explica en [GJ95] que basicamente estas visiones
contienen todas las dependencias funcionales, de donde puede obtenerse el modelo
normalizado por sintesis*® en forma automatica, que da lugar a la base de datos
optima y como subproducto las relaciones de integridad referencial necesarias para
asegurar la consistencia. Segin sus autores : “puede demostrarse que, dado el
conjunto de esas visiones de los usuarios, es posible construir una base de datos
minima que las satisface, la cual ademas es unica, en ese estado el problema se
transforma en un problema matemdtico y, entonces, es preciso resolverlo, para
hallar esos datos” [Art105].

Segun Salvetto “Los aportes fundacionales de Codd [Cod70] y J.D.Warnier
constituyen ese modelo matematico. El problema a resolver consiste en la captura,
integracion y consolidacion del conocimiento que contienen las visiones de los
usuarios. formando un repositorio a partir de las visiones de los usuarios... se trata
de mas que wun diccionario de datos; una base de conocimiento...”
Este problema es resuelto por GeneXus [Sal06].

Ken Orr puntualiza al respecto que la herramienta permite en forma automatica lo
que junto a J. D. Warnier concibieran a comienzos de los afios 1970 y se formalizara
como la metodologia “Data Structure System Development or Warnier/Orr”* la
cual postula una construccion de la base de datos a partir de la salidas que los
usuarios desean obtener (visiones)’’. Con GeneXus es posible ingresar estructuras de
datos en pantallas de entrada con las cuales disefia en forma automatica una base de
datos normalizada generando el codigo para recorrerla, actualizarla y obtener
reportes. También destaca que cudndo los requerimientos cambian o los usuarios
presentan nuevos, permite establecer dichos requerimientos en el modelo y convertir
automaticamente la base de datos previa al nuevo disefio y regenerar los programas

8 Utilizando algoritmo de normalizacion por sintesis para llegar a 3™ Forma normal (3NF).

“Basada en los trabajos de J.D.Warnier publicados en “Logical Construction of Programs” Van Nostrand-Reinhold”, 1974.
y , Logical Construction of Systems”, Van Nostrand-Reinhold, 1981, Ken Orr hace su propuesta metodologica conocida como
método “Warnier/Orr”, publicada originalmente en “Structured Systems Development” Yourdon Press, New York, 1977 y
“Structured Requirements Definition” Ken Orr & Associates, Inc., Topeka, KS, 1981.

%0 Esta influencia ha sido corroborada por Gonda & Jodal en [GJO7].
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que fueron afectados. Esto libera en gran medida a los desarrolladores de la
preocupacion sobre los futuros requerimientos y de los problemas de mantenimiento
debidos al impacto que provocan los cambios y un modelo construido
incrementalmente [HOCO0O0].

6.2.2 Atributos

Las visiones de los usuarios se constituyen en la entrada basica y el marco de
referencia lo constituyen los atributos. “Cada atributo cuenta con un nombre, un
conjunto de caracteristicas y un significado” [GJ07]. El significado de los atributos
se corresponde al nombre dado a los mismos. El elemento clave entonces de esta
tecnologia es que un atributo tendrd el mismo nombre en todos los lugares donde
aparezca y no hay dos atributos con significado diferente y con igual nombre. Esto se
conoce como URA (Universal Relationship Assumption) [Art205]: “Todo lo que es
conceptualmente igual debe tener el mismo nombre y diferentes conceptos no pueden
tener igual nombre”. A la adopcion de la URA posteriormente se le sumo el
concepto de subtipos de atributos y subtipos de grupos de atributos, dado que puede
ser necesario dar diferentes nombres a atributos que representan el mismo concepto.
Los atributos se convierten en la unidad seméntica fundamental y el sustrato sobre el
que se edifican los modelos GeneXus. El referir a atributos y no a tablas o archivos
hace que sea posible proveer independencia de cddigo con respecto a los cambios en
la base de datos subyacente [GJO7].

Segun lo expuesto el establecimiento de estandares de nomenclatura es sumamente
importante como parte de la metodologia de trabajo.

6.2.3 Variables

La Variables representan, al igual que en otros lenguajes de programacion, areas de
memoria en donde se guardan valores en forma temporal durante la ejecucion. Se
distinguen de los atributos indicando su nombre precedido del simbolo &. Son
locales a los objetos donde se definen y pueden estar basadas en atributos, de forma
tal que hereden sus caracteristicas.

6.2.4 Dominios

Los dominios permiten lograr uniformidad conceptual mediante la declaracion de un
tipo de datos y una dimensidon que se aplique a un conjunto de atributos y variables
que pertenezcan a un dominio. Un cambio futuro en la definicion del dominio
alcanza para que el mismo se propague a todo el conjunto de atributos y variables
que lo integran [Marq06].
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6.2.5 Base de conocimiento (KB) y modelos GeneXus

“Una base de conocimiento GeneXus es un repositorio de conocimiento que
contiene toda la informacion necesaria para generar una aplicacion en multiples
plataformas. Consta de varios modelos:

* Disefio: Contiene los requerimientos de datos de la aplicacion..

* Prototipo: Contiene la informacion de diserio especifica para un ambiente de
"prototipado”. Uno o varios por base de conocimiento.

* Produccion: Contiene la informacion de diseiio especifica para un ambiente
de produccion. Uno o varios por base de conocimiento” [Art205].

En una base de conocimiento (KB) se captura el modelo externo y se lo sistematiza,
en forma automatizada, poseyendo un mecanismo asociado de inferencia y de reglas
de caracter general, como ser las correspondientes a la integridad referencial,
independientes de una aplicacion en particular [GJO7]. La realidad se describe
mediante un conjunto de instancias de “Objetos Tipos~ denominados “Objetos
GeneXus” (6.2.10) contenidos en la KB.

6.2.6 Distribucion y Consolidacion

GeneXus ofrece la posibilidad de distribuir y consolidar (exportar e importar) objetos
desde una KB a otra. La informacién a distribuir se compila en un archivo de texto
con formato XML.

6.2.7 Metodologia

GeneXus basa su propuesta, como ya se expreso, en modelar la realidad a partir de
las visiones de los usuarios. La metodologia asociada es una metodologia agil que
promueve el desarrollo iterativo e incremental, apoyandose en un componente muy
fuerte de automatizacion.

La metodologia asociada a GeneXus consta de cuatro grandes etapas [Sal06]:

* Disefio: Se ingresan las visiones de los usuarios en un trabajo conjunto con
ellos. Los objetos GeneXus utilizados para esta tarea tienen representacion
visual, lo que facilita la participacion de los usuarios.

* Prototipacion: Se genera la base de datos y los programas para el ambiente
de prototipacion.

* Prueba del prototipo por parte de los usuarios.

* Implementacion: Se genera la base de datos y los programas para el
ambiente de produccion.

Estas etapas se iteran dando lugar a ciclos como los que se ilustran en la figura 6-1.



120 Capitulo 6 - GeneXus

Fig. 6- 1: Metodologia: Ciclos Disefio-Prototipo y Disefio-Produccion [Art105].

En las tareas de disefio el analista junto a los usuarios identifican y describen las
visiones de datos. En todo momento se puede pasar a la fase de prototipo y obtener
un prototipo completo, capaz de funcionar localmente, que recoge toda la
funcionalidad incorporada al sistema, adhiriendo a un paradigma de especificacion
de requerimientos ejecutables’’. Cuando se lo decide adecuado, se puede pasar a
ciclos de disefio-produccioén donde se ejecuta la aplicacion en un ambiente similar al
de produccion. Estos ciclos se iteran hasta alcanzar un modelo capaz de producir un
producto de valor para el cliente.

La figura 6-2 ejemplifica la relacién entre modelos y su ciclo>>.
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Fig. 6- 2: Modelos GeneXus [Art205].

Running

Otros aspectos fundamentales son:

* La definicion de estandares de nomenclatura, dada la importancia
otorgada al nombre de los atributos (6.2.2).
* La separacion en moédulos ortogonales.

3! Referido a especificaciones que pueden ser convertidas automéaticamente en un prototipo [RBG98].
52 Cuando se producen cambios GeneXus infiere un informe (anélisis de impacto o impact analysis report) acerca del impacto
que los cambios provocan; siendo capaz de propagarlos [GJ03].
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e La distribucién del trabajo’’: Se posece una KB centralizada. Los
desarrolladores del equipo trabajan sobre copias locales de la KB. Las
modificaciones se distribuyen hacia la KB centralizada, donde se consolidan.
Esto aplica también a equipos de trabajo dispersos.

*  Mantener KB separadas para desarrollo y produccion: Los cambios se
realizan en una KB y una vez verificados y aprobados se impactan sobre la
KB de produccion.

6.2.8 Aplicaciones y Bases de Datos

GeneXus genera codigo en multiples lenguajes para varias plataformas y bases de
datos®* a partir de los objetos contenidos en su KB. Es posible obtener diferentes
combinaciones de plataformas, lenguajes y bases de datos para una misma KB.

Base de conocimiento Genexus EN
"\ Generador X

A= Objeto genexus | \\Generudnr X
\) A= Objeto genexus {}

A’ = Objeto generado a partir de e ;
Aen plataforma-lenguaje X A’ = Objeto generado a partir de
A para base de datos ‘marca Z°.

Base de conocimiento Genexus

Generador Y

Generador X
. .
—/| A= Objeto gencrado a partir de —> A" =Objeto generado a partir de
A en plataforma-lenguaje Y . A para base de datos “marca Y”
e ——
(eI L e
Base de datos = Base de datos

Base de dalos *Marca 77
3 i WS Sl

Fig. 6- 3: Generadores Fig. 6- 4: Multiples bases de datos.

Para cada una de las combinaciones permitidas por la herramienta es posible
construir un modelo dentro de la KB. GeneXus conoce la aplicacion especificada en
su KB en forma independiente a la tecnologia, lo cual permite la independencia en
relacién a ella. Oculta muy bien las complejidades, no se necesita dominar cada
tecnologia soportada™ asi como tampoco se necesita saber acerca de los lenguajes o
bases de datos de destino para construir una aplicacion. Mediante el agregado de
generadores se puede construir la misma aplicacion para diferentes plataformas,
lenguajes y bases de datos. Las nuevas versiones van incluyendo funcionalidades
nuevas en respuesta a los avances tecnoldgicos que Artech considera importante
incorporar.

Ademas de lo anteriormente expuesto, brinda al desarrollador un conjunto de
sentencias y comandos de muy alto nivel, para declarar reglas y propiedades; un

3 La version 9 carece de administracion de versiones. Por otra parte, una base de conocimiento accedida en modo de disefio
permite solo a un desarrollador trabajar sobre ella. Estos aspectos son resueltos en la version X (6.4).

>4 P/ej: Java, C#, VFP, VB, RPGII, COBOL. Plataforma Windows, Linux, j2ee, web.

> Por ejemplo J2EE, Ajax, Web, WebServices, Visual Foxrpo, Visual Basic, .Net., Java. Iseries, etc.
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lenguaje declarativo y un lenguaje de cuarta generacion "procedural". Permite,
incluso en su lenguaje “procedural”, que los programas fuentes se mantengan validos
aunque cambie la base de datos [GJ06].

6.2.9 Ambiente de desarrollo integrado

La interaccion se efectia mediante un IDE® conocido como “GeneXus Development
Environment” desde donde se realiza la actividad con caracteristicas de
programacion visual (VPL).

oenexes Dralersx] =T
“HEle Edt Ven Dbiect Incert fdvaced Guid ook KrowledisManager findow el TR

S S8 S| N
EEary e ed (fHaeavDEESRoEMNc2mE

[ Oesin ]| [Taleriz =l =

1] I [f DR § e A B I | =S A = e

L Tallerr ame | pescrption | Type = | Madtied |

B-.5 ohiects ) Documsracion Documentacdn Faldar 2003-07-10 1HZ2:28
) Documenkacion : Documentac | 5 procedimientos: Procedmientas Foldar Z002-12-24 100702
) Procedmientos : Procedmient | 1= p cnomrey Repottes Feldar 2005-07-16 11:48:24
Gl Reporbes: Repurtes I Transacciones Transatciones Falder 2003-07-10 15:54:12
e ansacrene | iy Werianels Workpanels Folder 200212:24 10:07:20
G Wikl : Workpanel [ menusar meruhar Meru Bar 20020823 14:35:34

8 Structured Data Types
B Subbype Groups
] Tables

]
R R i
Ear Help, press F1 s S atlear Ealtar s [ EwW | Fiee Demenad

Fig. 6- 5: GeneXus Development Environment [Art205].

6.2.10 Objetos GeneXus

La realidad se describe mediante un conjunto de instancias de “Objetos Tipos” y las
aplicaciones se construirdn a partir de la creacion de estas instancias en la KB. Estos
objetos tipos constituyen un conjunto completo pero no cerrado [GJO7].

Entre los principales objetos se encuentran:

*  Transactions (Transacciones).
*  WorkPanels — WebPanels (Paneles de Trabajo win y web).
*  Procedures (Procedimientos) y Reports (Reportes).

Algunos de estos objetos tipo tienen interfase grafica representada por un formulario
(transactions, workpanels, webpanels) y otros no cuentan con dicha interfase
(procedures). Segin sea se pueden definir eventos, reglas, una disposicion (layout)

% Integrated Develpment Environment — Entorno integrado de desarrollo
http://es.wikipedia.org/wiki/Integrated development environment
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para reportes y codigo. El desarrollador referencia atributos o variables dentro de los
objetos.

Dado que las transacciones y los procedimientos son los dos elementos mas
importantes de GeneXus [GJO7] y considerando que serdn directamente
referenciados en la propuesta contenida en esta tesis, se brindard a continuacion una
introduccion a los mismos. También se presentaran los “Structured Data Types’”’
(SDT) y los “Business Components” > (BC). Informacion detallada en estos topicos
se ofrece en [GDLO7].

6.2.10.1 Transacciones (Transactions)

“Entender las necesidades de los usuarios es una de las pocas tareas que no pueden
automatizarse en el desarrollo de software, la metodologia de GeneXus se basa en la
descripcion de las entidades de usuario final (objetos reales tangibles o intangibles)
con las que la aplicacion debe lidiar. Esto se logra describiendo las visiones que
tienen dichos usuarios de estas entidades en un alto nivel de abstraccion” [ Art105].

Las transacciones son los objetos que capturan las visiones de los usuarios, cuyo
conjunto hace posible la creacion de la base de datos tinica y minima correspondiente.
Representan entidades reales. A partir de esos objetos infiere el modelo de datos de
la aplicacion en 3NF y crea los objetos para altas, bajas y modificaciones de registros
en la base de datos fisica.

Al definir las transacciones el desarrollador describe en forma explicita la interfase
de usuario para la presentacion y captura de datos, mientras que en forma implicita
disefia el modelo de datos [Art205].

En las figuras 6-6 y 6-7 se muestran las pantallas para crear objetos de un cierto tipo
y la utilizada para definir una transaccion, respectivamente.

| Define QijEtf @ Structure Type Description Tk Forma
= > = \g Invoice
Object Type | Itormation § Invoizeld Mameric(4.0) Invoice ID Ko
@ [Doataview Nt s » InvaiceDate Date Tnvoice Date ho
) Folder o CustonerID Hameric(4.0) Customer ID ho
EjLanguage Deserption | Invaicel » CustoreNatie Cwactet(2)  CusiomerName No
%Menu - . =[] Leveht Levelliten Levell
@ Ienu Bar Folder . [nene) | T prodetp Mameric(4.0) Product D ko
ZEPlocedure B ._ .  Productiizme Character(20) Product Hame ko
@ Rzpart Style: [HMB] 1 « Productrice Nomeric(£.2) Product Price No
gSIructured Data Type o LineQuartiy Natnerici4.0) LneQuintly o
Subtype Group Options i UneTotal flameric(E.2) Line Totdl ProzuctPrice * LneTokal
Thermz [ 5tz Dbect o Iniczbiote M€ Ivoie Subota SUMLeTotd)
%I&Zﬂﬁﬂ [0 ais waishoushg Trnsacion % Iwn?:a[ax NJmEl'[Ivf,Z) lnvui(f Tat ‘ ]W:f{esfﬂ??‘i 085 .
L oy i InvoiceTotal Nomeric(£.2) Ivoice Total Imm:eSul:thHhvumIax |
!j Wark Panel
i ] soudtrs |5 Form |E WebForm [l;\‘!. Pules [E- Eyerts I@ e {3 Documentatin |
Fig. 6- 6: Creacion de objeto [Art205]. Fig. 6- 7: Definicion de una transaccion [Art205].

*7 Tipos de datos estructurados.
%% Componentes de negocio.
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Como se mostro en la figura 6-7, la estructura de la transaccion se define declarando
todos sus atributos, los niveles de la misma y su clave. Algunos de los atributos
pueden ser definidos como formulas, es decir que su valor se calculara a partir del
valor de otros atributos y se comportardn como un atributo ‘normal’ a otros efectos.
Dichas férmulas son globales, por lo cual quedan ligadas al atributo. En la figura 6-8
se muestra la pantalla para definicion de atributos.

I Define Attribute
| General | Contral Info | Help Documentation
Conbil Tome: [Earoox s
| Edit Box Setup Cancel
s B, el
[ s Basswo ) e
Input Tupe: Descriptions ||
| 1
Descriptions from: Custormer™ anve S
I Mabues from: CustomeriDr @
|| nstantiated stnbores (=
| Conditions: =)
Suggest Imcremental =
| Eilter operator: Begins with [>1
] Soat items -
Manc ltems: s
| Fore Color W Endows T et [
Back Color [ wendow Backaround ~

Fig. 6- 8: Definicién de un atributo [Art205].

La pantalla donde se definen las transacciones (figura 6-7) presenta pestafias
correspondientes al formulario windows, el formulario web, el editor para las reglas
que seran expresadas en un lenguaje genérico y declarativo para hacer cumplir los
controles sobre los datos a ingresar o eliminar, el editor para codificar los eventos
asociados a elementos del formulario o al inicio o salida de la transaccion, la ayuda y
la documentacién. Para cada transaccion se crean en forma automatica los
formularios por defecto a los que se aplican temas y estilos. Se brindan ejemplos en
las figuras 6-9 y 6-10.

= =CE IRTTTT T
Select i i
MM—”' : | Enor Viewer: ctEror
[ Se asocian a Cofn_ || voice 10 [fnv |
Invoice Date InvoiceD: un evento. i oot |! Invoice Date | Invoice
Customer ID [Fust: e i Customer 1D [Cus
Customer Name  [cysronerliane ; : Customer Name [CustomearName
Product ID [ Product Name Product Price | Line Quantity | Line Total ] Help | H Product IDProduct Name  Product Price Line Quantity Line Total
Productld| Produccliene ProductPricy LineQuantit| LineTotal 7 : ™ ProductID ProductName ProductPrice  LineQuantity LineTotal
\ :
A\ o Invoice Subtotal [Invaice
] | | : j Invoice Tax  [Invoice
\ ' Invaice Total Invoice
\\ A g ;
Invoice Subtotal TnvoiceSt
Inorca T InvoiceT: Lineas del 2do.
Invoice Total InvoiceTs nivel —subfile-. [Z] structure | (] Form 'EWeb Form ]lb Rules I!ﬂ Events I@ Help |EB) Documentation |
Fig. 6- 9: Formulario windows de la transaccion Fig. 6- 10: Formulario web (por defecto)

[Art205]. de una transaccion [Art205].
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Eventos>’

Contienen codigo que se asocia a elementos de la pantalla, a un menu de acciones, o
a un momento del proceso.

/I El cédigo asociado a cada evento se sefiala con un marcador de

// comienzo y otro de fin. El de comienzo es Event seguido del nombre del

// evento, el de fin es End Event. En este caso se muestran los marcadores

// predeterminados para ejecutar codigo por Unica vez al comienzo de la transaccion.

Event Start

EndEvent

Reglas

La lé6gica del negocio se expresa mediante reglas. Se escriben en forma declarativa.
GeneXus infiere el orden y momento de su ejecucién. Se brinda a continuacion
brevisimo ejemplo.

// Sintaxis: Rule [if condition] [on event...] [level att...];

Default(Invoice_date, today()); // carga el atributo Invoice date con la fecha del dia
// Despliega un error e impide ingresar la linea correspondiente si se

// ingresa un valor en el atributo ProductPrice menor a $5.

Error(‘No se permite ingresar precio inferior a $ 5”) If ProductPrice <5;

Estilos y Temas

Es posible definir estilos aplicables a objetos y formularios, eso permite que
caracteristicas comunes de disefio y codigo se definan en un unico punto y se
apliquen a los objetos que se declaren como basados en los mismos. A su vez
también pueden definirse temas para aplicar a los formularios web en forma
automatica, a los efectos de lograr una presentacion visual homogénea y de buen
disefio. No se limita solo a transacciones, rige también para otros objetos.

Programa generado: Integridad referencial, valores limites, subfile

GeneXus generara a partir del conocimiento suministrado por las definiciones de las
transacciones, las inferencias que pueda realizar y las reglas generales a aplicar, los
programas necesarios en el lenguaje de destino para la creacion y mantenimiento
automatico de las tablas de la base de datos. En particular, a partir de cada objeto
transaccion, generard los programas para que el usuario realice el mantenimiento de
la informaciéon en forma interactiva sobre las tablas, incluyéndose el control de la
integridad referencial y los valores limites declarados para los atributos en forma
automatica, sin necesidad de programacion adicional. También se incluird, entre

% Los eventos, reglas, estilos y temas no son privativos de las transacciones, otros objetos las incorporan también.
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otras funcionalidades, las referidas a la carga, orden y paginacion en el subfile (ver
figura 6-9).

Un cambio en un atributo se propagara a todas las variables basadas en el mismo (al
momento de su creacion). Los objetos que utilicen el atributo o sus derivados se
actualizardn en consecuencia mediante una reconstruccion automatizada.

6.2.10.2 Transacciones: Propiedad “Business Components”

Los objetos de tipo transaccion pueden definirse de forma tal que las reglas de
negocio, formulas y la integridad referencial queden ‘incrustadas’ en los mismos, con
alto acoplamiento con la interfase grafica. Esto utilizacion no es aconsejable ya que,
entre otras razones:

* Atenta contra la reutilizacion.

* Obliga a probar las reglas via la interfase grafica.

* Impide centralizar su definicion en un Unico punto en el modelo.

* Se transforma en fuente de errores al forzar su escritura redundante: si otro
objeto actualiza datos el desarrollador debera nuevamente escribir las reglas o
su analogo “procedural”’; debiendo ademas programar, en caso que los
objetos que actualicen los datos sean procedimientos, los controles de
integridad referencial.

Los Business Components (BC) se utilizan a los efectos de globalizar y centralizar
reglas del negocio, integridad transaccional y formulas definidas en una transaccion.
Permiten asociar al representante del objeto del universo que se modela las reglas, las
restricciones de integridad necesarias y las formulas, que se validaran y calcularan
cada vez que se ejecute una accion sobre el.

Sus caracteristicas mas importantes son:

* Permiten utilizar la integridad referencial, las férmulas y las reglas del
negocio de una transaccion sin utilizar su formulario; de esta forma pueden
ser invocados por otros objetos para actualizar datos o a través de Web
Services [W3C04] o Enterprise Java Beans [JCPO7].

* Exponen propiedades y métodos.

* Se definen mediante una propiedad en las transacciones. Toda transaccion
tiene una propiedad “Business Component” que permite que sea invocada sin
recurrir a su interfase grafica (modo “silencioso”) [GCW307].

* Todas las reglas que no estan vinculadas a la interfase de usuario se disparan.

* Los eventos se ignoran, salvo el de comienzo y fin de la transaccion. En
dichos eventos se ignoran las referencias a otros objetos con interfase grafica.

* Los errores se manejan mediante listas de mensajes construidas sobre tipos de
datos estructurados (SDT), descritos mas adelante (6.2.10.3).



Capitulo 6 - GeneXus 127

En la figura 6-11 se muestran propiedades de una transaccion y su seleccion como
BC. En la figura 6-12 se muestra como se asigna una variable a un BC. Se dice que
esa variable es de tipo BC y serd la referencial del BC en otros objetos. La figura 6-

13 brinda ejemplos de codificacion de acciones sobre un BC.

Struickre I Type: | Description 5]
g Customer & |
eneral
¥ customerld Humeric(4.0} Customer Id I Heb ! DDcumentatIDnl
Name Custamer o |
Custamerhame: Customer Name T
2 Description Customer X
+ Transaction Propetties x| D omain [hone] hdb.d Cancel I
Custome: x|
Gengral l Automatic width scale factor | WebMWrapper A% Heb |
Name Customer & XW;II_dHDocéumant
Description Customer b 4 )(ML\I\;E?erer
Folder none] habd Buginess Components Copy from I
Shle: [nang) % _‘
‘Web Transaction properties Shuctures Mew Domain: |
Messages el

usiess Componerl s %

Data warehousing
B Privacy

Private obiect K Fake ;] bod
Transaclion integiity
User interface:
& Tunn akhankina ;I
0K | Cwwl | el |

Fig. 6- 11: Business Component [GCW307]. Fig. 6- 12: Variable de tipo BC [GCW307].

- A:ta de cliente

& Customer = new Customer() // Nuevo cliente

& Customer.Customerid = 123 // Clave
S&Customer.CustomerMame = "John Smith" // Nombre
&Customer.Save() / Inserta cliente

= Alta o modificacion de cliente

ECustomer.Load(123) // Carga el cliente de clave 123
If &Customer.Fail() M Si no existe el cliente de clave 123
ECustomer = newl()} / NMuevo cliente
S&Customer.Customerld = 123 / Clave
Endif
ECustomer.CustomerMName = “"Jorge Fosatti” // NMombre
ECustomer.Sawve() // Inserta o Modifica Cliente

Fig. 6- 13: Codificacion de acciones con un BC [GCW307].

6.2.10.3 SDT: Tipo de Datos Estructurado

El objeto SDT permite definir estructuras de datos complejas formadas por varios
elementos [GDLO7]. Entre los usos posibles se destacan:

» Facilitar el pasaje de parametros (en particular para uso en Web Services).

* Simplificar la lectura y escritura automatica de XML (eXtensible Markup
Language) [ XMLO6].

*  Mejorar la legibilidad del codigo.

* Permitir el manejo de listas de largo variable de elementos.

El objeto SDT tiene asociado un conjunto de propiedades y métodos. Se podran
definir variables, en cualquier objeto, basados en un objeto estructurado (SDT) o una
estructura a su vez definida en uno. Marquez [Marq06] establece una analogia, a los
efectos didacticos, entre un SDT y una clase en programacion orientada a objetos,
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donde el SDT se puede interpretar como la clase y su utilizacion en ejecucion como
una instancia de dicha clase.

Definicion y Estructura
Se definen a partir de la pantalla mostrada en la figura 6-6. En la figura 6-14 se

muestra la pantalla del editor de la estructura SDT. Esta estructura puede ser de
multiples niveles y es posible derivarla desde una transaccion.

Nare | Detatype | Colecton
€ Clente
* Noabre Chavacter(20)
v dentidsd Ceoumertn
* Nacknakdad Character(20)
¢ Oreccon
v Erprssi Cheractee(20)
" Pergonal Character 20)
o Tebeborns Numeriz(10.0) Trus

Fig. 6- 14: Estructura de un SDT [GDLO07].
Un SDT puede constar tanto de elementos simples como compuestos, o ambos.

o Elementos simples: Se identifican univocamente por su nombre y poseen un
tipo de datos que puede ser un tipo basico, dominio u otro SDT. Pueden
poseer una propiedad Collection si el elemento tiene multiples instancias. En
la figura 6-14 son simples: Identidad, Nacionalidad, Empresa, Personal,
Teléfonos (coleccion).

0 Elementos compuestos: Definen un nuevo agrupamiento de elementos
simples. En la figura 6-14 son elementos compuestos los identificados como
“Cliente” y “Direccion”.

Operador New

Retorna una instancia inicializada del SDT.
Ejemplo de sintaxis: &A = New Client()

Métodos

ToXML: Retorna una sarta con formato XML de los datos de la variable SDT.
Ejemplo de sintaxis: &a = &b.ToXml()
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<Cliente xmlns = “name_Kb”>

<Nombre>Acme</Nombre>
<Identidad>11111111</Identidad>
<Nacionalidad>Uruguay</Nacionalidad>
<Direccion>

<Empresa>Calle 18</Empresa >

<Personal>Rambla 20</Personal>
</Direccion>
<Telefonos>

<item> 1234567 </item>

<item> 2224568 </item>
</Telefonos>

Fig. 6- 15: XML a partir de SDT.

FromXML: Recibe una sarta como pardmetro conteniendo una estructura XML
desde la cual se carga la variable basada en el SDT. Ejemplo: &b. FromXml(&a)

Clone: Crea una nueva area en memoria y copia los datos de una variable en esta.
Colecciones

Las colecciones son elementos con varias instancias. Existe un conjunto de métodos
para aplicar a colecciones, como ser Add(Item, Position), Remove(Position), Clear().

6.2.10.4 Procedimientos (Procedures)y Reportes (Reports)

GeneXus en sus origenes era puramente declarativo. Esto no permitia generar el
100% de la aplicacion al no estar resuelto el problema de la independencia del
codigo “procedural” con respecto a los cambios en la base de datos. Finalmente ese
problema fue resuelto [GJ06]. Los procedimientos (Procedures) y los reportes60
(Reports) son objetos que permiten realizar tareas sin la intervencion del usuario. Se
escriben en un lenguaje “procedural” simple, incluyendo sentencias de control y
acceso a datos, refiriendo a atributos y variables. GeneXus infiere las tablas que
utilizard y las formulas. Segiin consta en [Art205] sus caracteristicas son:

* Reportes: Interrogan la base de datos para obtener un informe mediante un
proceso no interactivo incapaz de actualizar la base de datos.

* Procedimientos: Son capaces de interrogar la base de datos para obtener un
informe o actualizarla. Se utilizan para definir funciones y subrutinas.

Las figuras 6-16 a 6-19, tomadas de [Art205], muestran la secuencia de pasos para
crear un reporte a partir de la estructura de una transaccion.

% Los reportes estaban incluidos en las primeras versiones de GeneXus, sin contenido procedural.
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Define Obiject
Object Type | Information
(& Data view Name:  lnvoice
| Folder
Ldﬂwdge Description: Invaice
Menu : -
@Manu Bar Folder [nane) vl
£ Procedue — =
Report Siyle: [none) v
aStluctuled Data Type
Iﬁ?hame Options
l% Transaction []5tle Object
@ Web Panel o
Blwoik Penel ihiday

Report Wizard (Invoice) - Step 1 of 4

Structure
InvoicelD* Type the structure on which you want to base
InvoiceDate the Layout. You can also insert an individual
CustomerlD attrbute or & structure from an existing
CustomerM ame Transaction

[ProductiD®

ProductDescription

ProductPrice

LineGuantity

LineTotal)
InvoiceSubtotal
IrvoiceT ax ;
\ewoiosTotal Insert Attibute... |

E. . [ nsertfrom Tm... j [ LCheck Stucture l
) (=)

Fig. 6- 16: Creacion de objeto reporte.

Fig. 6- 17: Reporte a partir de una transaccion.

Invoice

Invoice ID Tnve

Invoice Date Invoicel
Customer ID Cust

Customer Name  CustometName

|=IP_Invoi..

=P Prod.. Fror ProductDescription Product]

Product ID_Product Description Product Price Line Quantily Line Total

Lint LineTote

Invoice Subtotal Invoicet
Invoice Tax Tnvnice’
Invoice Total  Tnvoice’

|=IP_Invoi..

G Layaut l#& Rules ] = Source |V Condtions I@ Help | ] Documentation 1

] S
Report - Invoice : Invoice * Q@@ Report - Invoice : [voice * g@
| R R R R IR R Subrauine | [gererl [v]
= header
l Demo Date:  &Today
= _Header R print P Header
Page:  cPage end

for each order InvoiceID
print P_InvoiceID
for each order ProductID
print P ProductID
endfor
print P_TnvoiceSubtatal
endfor

4 2

@ Layout ]5@ Rules |§ﬂ Source 1Y Conditions l@ Help Documentation ]

Fig. 6- 18: Disposicion preliminar del informe.

El comando FOR EACH

Fig. 6- 19: Cddigo generado automaticamente.

En la figura 6-19 puede apreciarse el comando For Each, en este caso anidado, que
constituye el corazon del lenguaje “procedural” en GeneXus. Este comando recupera
y actualiza informacion desde la base de datos. Se le indica la informacion a acceder
mediante los atributos, y de esta forma se logra independencia del cédigo con
relacion a la estructura de datos subyacente; siendo GeneXus quien infiere
automaticamente cuales son las tablas apropiadas. Por cada For Each existe una tabla
de modelo de datos asociada que puede ser “navegada” °'. Esta tabla estd compuesta
por la tabla base y lo que se denomina su tabla extendida.

“Dada una tabla base, su tabla extendida es el grupo de atributos que son directa o

indirectamente determinados por la clave de la tabla base:
*  Atributos que pertenecen a la tabla base

* Atributos que pertenecen a todas las tablas que estan directa o

indirectamente en una relacion N a I con la tabla base” [ Art205].

¢! Recorrida. Incluye un plan de acceso con los filtros correspondientes y atributos a devolver.




Capitulo 6 - GeneXus 131

El comando CALL

Con este comando se invoca un objeto desde otro, permitiendo pasarle parametros
(de entrada, salida o entrada-salida). Estos objetos invocados pueden ser programas
externos. Cambiando propiedades de la invocacion puede lograrse que la misma pase
de ser una invocacioén a una subrutina del propio programa para convertirse en la
invocacion de un Web Service. Esta es una de las formas en que se oculta la
complejidad y se permite el cambio de plataforma. La figura 6-20 brinda un ejemplo
de uso. Existen también otras formas de invocacion, como ser la funcion UDP, que
admite n parametros de entrada y devuelve un pardmetro como salida; o el comando
CALL utilizado desde una regla. El objeto invocado implementa la regla parm para
indicar sus parametros..

i Procedimiaento llamador

& Invoca 5 un proosedimisEnto lamado Custommear

5 pasandoll como pammetno de entreda =21 no. de clawe

Sf —an aests caso elndmearn de chanie-. El procedimianto ©

S devuahe elnombre del chenis

S ls P delanits de customer indica =1tipo de obhjeto invoocado
S5 P-Proedimienito, T-Transacocion, P-Reports, sho.

57 & Mo 2= una warrgbis que contiene 21 mmern de cliente

£ & MNMombre contendm 21 nombre del clients

S5 E Moy S Mombre son de igual tipo yw dimension gue

& Cusiomerhd v Custormerhdamme

Pocustomer.cali{in&Nro, out-&MNombre)

i Procedimiento llamado
& En solapa ules:
Parm{in&MNumber, out-&MNarrme});
S En sclapa Byout:
S5 Pome mombre en blEnco
BEMName=nullvalue{&MName)};
& Busca 21 nombre pars 2! cli=snte solicitedo
For Each
Where Customerld = ENuember
EMame = CustomerMame
ErvcFor

Fig. 6- 20: Ejemplo de uso de comando Call.

6.2.11 Integridad Transaccional

Por defecto cada objeto GeneXus que actualiza la base de datos constituye una UTL
(Unidad de Trabajo Logica) [Marq06]; siendo posible también levantar esta
restriccion y definir las UTL con alcance de varios objetos. Para esto se indica el
alcance de una UTL mediante la inclusion de instrucciones commit o rollback, o
utilizando apropiadamente la propiedad “commit on exit”% de cada objeto.

6.2.12 Patrones

Gamma et al. plantean en [Gam94] la utilizacion del concepto de patrones aplicado
al disefio de software orientado a objetos. Estos patrones de disefio permiten
comunicarse y disefar a un alto nivel de abstraccion, estableciendo un vocabulario
comun de nombres, asi como sistematizar la solucion de problemas en ciertos

62 Esta propiedad indica si debe o no procederse a efectuar la persistencia al salir de la ejecucion de un objeto.
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contextos, brindando una plantilla que puede ser aplicada en diversas situaciones, en
conocimiento de ciertas consecuencias derivadas de su implementacion.

En GeneXus se definen ‘patrones activos’ como aquellos patrones de software que es
posible “instanciar”, entendiéndose esto en el sentido que el marco produce todos los
objetos necesarios para implementar una instancia del patron [GCW607]. Pasan de
ser una descripcion escrita a una implementacion directa de la solucion expresada en
codigo y operativa: "Una patron sistematicamente denomina, motiva y explica un
disenio general que soluciona un problema recurrente de disefio en aplicaciones
GeneXus. Describe el problema, la solucion y cuando aplicarla, asi como sus
consecuencias. Brinda también consejos de implementacion y ejemplos. La solucion
es un arreglo general de objetos que resuelven el problema; siendo adaptada e
implementada para resolver el problema en un contexto particular” [GCWS807].

6.3 Herramientas adicionales

Se ofrecen herramientas adicionales e interfases de programacion, a continuacion se
enumeran algunas de ellas.

e GxPublic Expone la informacion de una KB, permitiendo acceder, modificar
informacion y ejecutar servicios [Gxp105] [Gxp205].

* GeneXus BPM Suite Consiste en un conjunto de herramientas [GBS07] que
dan soporte para cumplir con un ciclo de vida Business Process Management
63 (BPM) integrado por cuatro componentes bajo GxFlow [Gxf07].

*  GxQuery/Gxplorer Permiten la elaboracion dindmica y mantenimiento
automatico de consultas sobre bases de datos, a partir de una metadata
generada con la informacion de las KB [GQEO07] [GXP07].

* GxPatterns Permite la implementacion de patrones, con los cuales se
crearan objetos en forma automatizada [GCW907].

6.4 GeneXus X

En esta seccion se expondra acerca de la version “GeneXus X, conocida como
version “Rocha” durante su proceso de desarrollo.

6.4.1 Descripcion

La version GeneXus X [GXO08] se ha construido en base a paquetes de software
denominados extensiones que se incorporan al GeneXus Development Environment
(6.2.9) de manera dinamica. De esta forma el producto presenta un radical cambio de
arquitectura con respecto a versiones anteriores.

 Administracién de procesos de negocios. http://www.bmpi.org
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Una caracteristica fundamental es que dichas extensiones pueden ser producidas por
terceros, lo cual abrird un abanico muy grande de posibilidades para el agregado de
funcionalidad bajo la forma de paquetes que podran liberarse en forma comercial o
gratuita. Se sostiene que no habré diferencias, en teoria, entre los paquetes que un
tercero pueda incorporar de aquellos que produzca Artech para implementar el
producto. Estas extensiones se escriben en lenguaje C#, no siendo posible por el
momento programarlas en GeneXus.

Segun Lamas [Lam07] las posibilidades de las extensiones incluyen:

* Leer y grabar informacion de la KB.

«  Definir nuevos objetos, partes®® de objetos y categorias.
*  Programar sobre la 16gica de GeneXus®.

» Utilizar y proveer eventos y servicios.

* Integrarse con la interfase de usuario de GeneXus.

La version ha estado en proceso de elaboracidn mientras se escribia este trabajo.
Previamente a su liberacion final han sido liberadas versiones RC “Release
Candidate” precedidas de versiones “Beta” [GCW507] y “Community Technology
Previews” *® (CTP), acompafiadas de su correspondiente “Software Development Kit”
67 (SDK), bajo un programa de adopcion temprana de tecnologia® (EAP) [GCW407].
Artech abri6 un foro en Internet sobre topicos relacionados con la version en
desarrollo [Gxf06] y publicd en un sitio web extensiones producidas por terceros,
ofreciendo en [GCW207] una lista de las disponibles. Brindé ademas la posibilidad
de descargar a diario las nuevas versiones® [GRN07] del producto.

Otras novedades muy importantes en el producto la constituyen nuevos objetos como
ser “Data Selectors” (6.4.3) , “Data Providers” (6.4.4), un servidor wiki"’ integrado,
la obtencion de diagramas mejorados, la integracion con el disefio de flujos de
trabajo (workflow) y con patrones activos, un IDE renovado y diferente, mejoras para
el trabajo en equipo y el versionado. GeneXus X ha sido orientado hacia la
generacion de aplicaciones Web 2.0 [Web20].

En las figuras 6-21 y 6-22 se presenta respectivamente el aspecto del IDE y la
ventana del administrador de extensiones (extension manager) con un conjunto de
extensiones base y de terceros ya cargadas.

 El vocablo “partes” refiere a la estructura, reglas, documentacion y otros. Se visualizan como “tabs” (pestaias) en el editor.
% Loégica de normalizacion y reconstruccion de tablas de la base de datos.

% Inspeccion tecnologica comunitaria anticipada http://www.gxopen.com/commwiki/servlet/hwiki?CTP.

%7 Software Development Kit — Kit para desarrollo de software.http://es.wikipedia.org/wiki/Software_development_Kkit.
 Early Adopters Program.

 Night Builds

" http://en.wikipedia.org/wiki/WikiWikiWeb




134 Capitulo 6 - GeneXus
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Fig. 6- 21: IDE GeneXus X -WorkFlow- Fig. 6- 22: IDE con Extensiones cargadas

6.4.2 Arquitectura basica

El producto se construyd en base a una arquitectura en tres capas, segun Lamas
[LamO07], tal como se ilustra en las figuras 6-23 y 6-24 donde se muestra una vision
de primer nivel de la misma; conteniendo una capa de interfase de usuario (superior),
una capa de lo6gica (media) y una de datos (inferior).

En la capa de logica (Business Logic) se destaca un componente base “Modelo de
datos universal” (Universal Data Model), que brinda acceso a datos en forma
universal a cualquier objeto; en esa capa también se encuentra el nucleo que ejecuta
la 16gica junto a otros componentes, representados como “Gx1” “Gx2” en las figuras
6-23 y 6-24.

En la capa de usuario reside el “Ul Framework”, encargado del esquema general del
didlogo, con la ventana principal y el “Gx Core UI” conteniendo la interfase de
usuario, con los elementos bésicos siempre presentes; siendo la funcionalidad
complementada con los modulos “GxUlIn” que contienen editores de temas y de
formularios, pudiéndose incorporar nuevos y sustituir los existentes.

e Ry
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Fig. 6- 23. Arquitectura basica [Lam07] Fig. 6- 24: Arquitectura y Extensiones [Lam07]
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La extensibilidad se logré en base a paquetes y servicios. Las extensiones, conocidas
como “GxExtensions”, se incorporan abarcando las dos capas superiores, lo cual se
ejemplifica en la figura 6-24, aunque a futuro se indica que se permitira ubicarlas en
una unica capa. En [Cri07] se ofrece una demostracion de la construccion de estas
extensiones.

6.4.3 Data Selectors (DS)

El Data Selector es un nuevo tipo de objeto que permite reutilizar “navegaciones”,
evitar la duplicacion de codigo y otorgar una mejor forma de desacoplar la interfase
de usuario de la légica del negocio. Tiene varias secciones, donde almacena un
conjunto de parametros, varias condiciones, un orden de presentacion y una
estructura compuesta por atributos y formulas locales. Puede ser invocado desde
otras consultas, posibilitando la reutilizacion. En la figura 6-25 se muestra la
definicion de un Data Selector.

I :@ InvoicesByDate T
| Structure Type Descript... Formula
B S —

!-&& Parameters
- FromDate Date From Date
. g ToDate Date To Date

T Conditions

T InvoiceDate == &FromDate WHEN NOT null(@FromDate)
7 InvaiceDate <= &ToDate WHEN NOT nul{&ToDate)

W Orders

'iﬂ InvoiceDate
= E InvoicesByDate
i w InvoiceDate Date
= CustomerMame Character(20)
F InvoiceTotal Numeric{8.2) sum{InvoiceLineTotal)
Ly .ﬂ\ TnvaicelineCount Numeric{4.0) count{InvoicelineQty)

DataProviderStructure Diocumentation :

Fig. 6- 25: Estructura de un Data Selector [GCW707].

Ejemplo de utilizacion

Si se supone dada una transaccion de clientes, a la cual se debe acceder desde otros
objetos para obtener una lista de clientes activos identificados como tales por un
atributo, basta entonces definir un DS "ClientesActivos" y usarlo en cada comando
For Each y otros lugares donde se necesite.

En el comando For Each

En la figura 6-26 se ofrece la sintaxis de un Data Selector en un For Each y un
ejemplo de uso referido al ejemplo expuesto en la figura 6-25.
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Sintaxis

For Each Usign DataProviderMName([parm1 [[parm2 [, .1 1)

EndFor

Ejemplo

[/ El codigo entre For Each vy EndFor se ejecuta para cada
/! "tupla™ devuelta por InvoicesByDate().

For Each Using InvoicesByDatel{ &FromDate, &ToDate)

Fig. 6- 26: Sintaxis y ejemplo de Data Selector en For Each [GCW707].

Es posible anidar Data Selectors.

6.4.4 Data Providers (DP)

Mediante los objetos Data Providers, GeneXus retoma aspectos metodologicos
propuestos por la teoria de Warnier-Orr (6.2.1) y maximiza la aplicacion de la
recomendacion practica de expresar intenciones’' en el codigo.

En estos objetos se define declarativamente una salida a obtener y su formato. Segin
se expresa en [GCW1207] pueden asimilarse a “procedimientos declarativos” que se
usan para extraer informacion de la base de datos y otras fuentes, volcando la misma
en un formato predeterminado, por ejemplo XML.

Un DP puede ser visto como un proceso que consta de entradas, transformaciones y
salidas, pero que pone el foco en el lenguaje de especificacion de salidas, cuya
descripcion se ofrece en [GCW1107]. Segin expresan Fernandez y Marquez estos
objetos, junto a los Business Components, jugaran un papel preponderante en la
construccion de la capa de negocios de las aplicaciones GeneXus [FM07].

En las tablas 6-1 y 6-2 se brindan ejemplos.

"' Es posible encontrar similitudes, como en otros aspectos de GeneXus, con las ideas sobre “intentional programming” de
Charles Simonyi [Sim95] y aquellas orientadas a la generacion a partir de modelos, donde priman los aspectos declarativos.

Se alinea, en otro orden, también con la recomendacion de expresar claramente intenciones en el codigo, dada para XP y TDD
[JefoO].



Capitulo 6 - GeneXus 137

Codificacion

Salida Obtenida

Clients
{
Client
{
Clientld
ClientName
}
}

<Clients>
<Client>
<Code>1</Code>
<Name>JohnSmith</Name>
</Client>
<Client>
<Code>2</Code>
<Name>JenniferLopez</Name>
</Client>

</Clientes>

Employess parm(&Userld) <Employess>
{
Employee <Employee>
Id = Employeeld <I1d>123</1d>

Name = EmployeeName
Earninglnfo
Where
IsAutorized(&Userld)

Salary = EmployeeSalary
Bonus = EmployeeBonus

}

<Name>John Doe</Name>
<EarningInfo>
<Salary>30000</Salary>
<Bonus>5000</Bonus>
</EarningInfo>
</Employee>

</Employees>

Tabla 6- 1 Ejemplos de Data Providers [GCW1107] [GCW1207].

&Customerld = 1

&Tabs = Tabs(&Customerld)

// Nota: &Tabs es un SDT, Tabs() es un DataProvider

de diseno (6.2.5) para

Tabla 6- 2 Ejemplos de utilizaciéon de Data Providers [GCW 1007].

La salida de un DP puede ser asignada a un SDT o a un BC.

6.4.5 Ciclo de vida y base de conocimiento

6.4.6 Administracion de versiones

El concepto de modelos desaparece dando lugar a un ambiente de desarrollo mas
integrado, donde durante el ciclo de vida no es necesario estar cambiando al modelo
agregar o cambiar las visiones de los usuarios. Se definen
ademas “enviroments” para los cuales se genera, una KB puede definirse con varios
“environments™ (por ejemplo Java o .Net).

Durante el ciclo de vida se alcanzan determinados hitos importantes para las
personas que trabajan en el proyecto. Estos hitos son denominados “versions”
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(versiones) y consisten en imagenes de solo lectura de la aplicacion en un momento
dado. Por otra parte, mientras algunos desarrolladores trabajan en la proxima version
de una aplicacion otros estan efectuando mantenimiento en la version actual y en
general se desea mantener hilos separados de cambio, que se denominan “branches”
(ramas). Una KB puede almacenar tantas versiones y ramas como sea hecesario
mantener. GeneXus X provee de un mecanismo para su administracion [GCW108].

6.5 Consideraciones

El desarrollo de sofiware utilizando GeneXus brinda multiples caracteristicas
ventajosas. En particular, GeneXus sintetiza las visiones de los usuarios para
construir 'y mantener las bases de datos, posibilita la aplicaciéon préctica de una
filosofia de desarrollo incremental e iterativo, mantiene automaticamente las
aplicaciones y admite la inclusion de objetos del usuario, brinda independencia
tecnologica, permite la aplicacion de patrones activos y es extensible. Presenta
debilidades tales como la carencia de funcionalidades integradas y especificas para la
prueba unitaria y la dificultad de aplicacion de disciplinas basadas en TDD. Pueden
estimarse como riesgos el hecho de ser una herramienta propietaria y la dependencia
que se genera acerca de la futura seleccion de tecnologias para las cuales generara
aplicaciones.

Mas allda de las debilidades y riesgos enumerados, ha sido posible migrar
aplicaciones construidas con GeneXus entre ambientes disimiles a costo reducido,
incluso hacia arquitecturas totalmente desconocidas al momento de haber creado las
aplicaciones originales y se han logrado importantes incrementos de productividad.

La lista de lenguajes, plataformas y bases de datos soportadas ha acompafiado la
evolucion de la tecnologia. Empresas del medio local lograron insertarse en el
mercado internacional con productos desarrollados con la herramienta, la empresa
creadora adquiri6 alcance y difusion internacional, siendo muy alta la participacion e
involucramiento de la comunidad de desarrolladores.

Por ultimo, se entiende pertinente destacar que en el dmbito académico se han
desarrollado varias investigaciones, proyectos y tesis, relacionadas de alguna forma
con la herramienta o su uso, entre otros [Cas07], [LSLNO3], [Per04], [Sal06] y el
proyecto descrito en (A).



Capitulo 7

PROPUESTA DE ESPECIFICACION

En este capitulo se presenta la especificacion de requerimientos para una herramienta
de pruebas unitarias asociada a GeneXus (6), que recoge funcionalidades del
Framework for Integrated Tests (FIT) (5).

Esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion 7.1 se brinda una introduccidn, la vision, el objetivo general, asi
como una exposicion sumaria de la plataforma tecnologica.

* Enlaseccidon 7.2 se enuncian hipdtesis de trabajo y restricciones.

* Enlaseccidon 7.3 se explicitan los objetivos especificos.

* Enlaseccion 7.4 se ofrece el documento de requerimientos.

* Enlaseccion 7.5 se expone el modelo de dominio.

El formato de la presentacion, en las secciones 7.1 a 7.3, recoge recomendaciones
extraidas de [BV02].
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7.1 Introduccion

En esta seccion se brindan antecedentes, una introduccion, la vision, el objetivo
general y una exposicion sumaria de la plataforma tecnolégica.

7.1.1 Antecedentes

En el afio 2003 Enrique Almeida anuncid su objetivo de crear una herramienta de
automatizacion de pruebas unitarias en GeneXus, a la que denominé GXUnit. En el
afno 2004 formalizo6 su propuesta [Alm04] caracterizando la misma en la linea de las
herramientas xUnit; haciendo un llamado para conseguir adeptos y formar equipos
para su desarrollo, bajo una modalidad de codigo libre. Almeida plante6 que los
objetivos basicos a cumplir serian los siguientes:

* Crear un marco de pruebas asociado a GeneXus.
* Poder escribir las pruebas en GeneXus, bajo la forma de procedures.
* Ejecutar las pruebas y registrar los resultados.

Considerando para el desarrollo un enfoque iterativo e incremental postuld ir
cumpliendo con el objetivo de generar objetos’” para prueba de:

* Objetos sin Ul (Procedures)
e WebPanels

e Transacciones (Transactions)
*  WorkPanels

Por ultimo, Almeida planteé la aspiracion de contar en GeneXus con nuevos
comandos ”*, mejorar el manejo de excepciones, definir objetos de prucba y la
capacidad de integrar la herramienta a su IDE.

En 2006 se retoma bajo la forma de “Proyecto Colaborativo” ™ al cual nos
integramos junto con Uruguay Larre Borges. Se definieron como objetivos elaborar
una especificacion funcional preliminar y estudiar opciones para viabilizar su
programacion, definiéndose los roles de cada uno de los tres participantes del
proyecto. En [Gxu206] y [Gxul06] se expuso acerca de la experiencia y se publicd
una aproximacion a su especificacion funcional.

En agosto de 2007 dos grupos de estudiantes del curso “Proyecto de Ingenieria de
Software” de la Facultad de Ingenieria comenzaron a desarrollar GXUnit en el
contexto del mencionado curso. Se acordd con el resto de los proponentes del
proyecto los requerimientos minimos a cumplir, incluyéndose funcionalidad relativa

72 La palabra “objeto” se refiere en el contexto GeneXus a “instancias de objetos tipos GeneXus”.

3 Try/Catch y Assert.

™ Proyectos orientados a la comunidad de desarrolladores GeneXus con la participacién de varios miembros de la misma, de
duracién breve.
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a la parametrizacion de las pruebas mediante datos externos en formato tabular,
propuesta en la contribucion principal de este trabajo, como un requerimiento basico
para la definicion de las pruebas; oficiando de prueba de concepto. Otro importante
requerimiento comun es la generacion de codigo GeneXus para pruebas, de forma de
permitir la portabilidad. A partir de ese momento se actia en el rol de Cliente,
realizandose el seguimiento de la construccion y validacion de los prototipos, junto al
resto de los proponentes. En el ANEXO A se brindara informacion detallada sobre
las dos versiones de GXUnit [Gxul08] [Gxu208].

7.1.2 Presentacion

La presente propuesta consiste en la especificacion de una herramienta de pruebas
unitarias asociada a GeneXus que incorpora funcionalidades inspiradas en FIT.

Para qué se propone?

La propuesta apunta a facilitar las pruebas unitarias, por la via de brindar soporte
para la especificacion de los casos de prueba y su automatizacion; concibiéndose
asociada a GXUnit. Intenta enriquecer la propuesta original de GXUnit con nuevos
mecanismos de definicion, ejecucion y visualizacion de las pruebas.

Surge como respuesta a las preguntas:

e (Qué requerimientos deberia cumplir el marco de pruebas unitarias para
aprovechar las caracteristicas de GeneXus en la elaboracion de los programas
para prueba y el mantenimiento de los casos de prueba en forma
automatizada?

e ;Como adaptar funcionalidades inspiradas en FIT para dicho marco de
pruebas unitarias de programas producidos por GeneXus teniendo en cuenta
sus particularidades, posibilidades y caracteristicas?

Se la concibe como un complemento funcional de GXUnit, denominado GXFIT, y se
plantea como parte del conjunto de herramientas que podrian producirse para
incorporar las prestaciones ausentes en GeneXus. Comparte un nucleo de
requerimientos basicos con GXUnit que se enuncian respondiendo a la primera
interrogante, agregando aquellos que permitan llegar a responder la segunda.

Vision

“El proposito es brindar al Analista” GeneXus un mecanismo para automatizar la

creacion, mantenimiento y ejecucion de pruebas unitarias basado en funcionalidades
29

adaptadas desde FIT .

7 Se utilizara el termino “Analista” para referirse a los desarrolladores que utilizan GeneXus.



142 Capitulo 7: Propuesta.

JPor qué la referencia a una adaptacion?

El término adapta adquiere especial importancia en este contexto, pues, entre otras
razones:

* FIT es una herramienta disefiada para pruebas de aceptacion. El alcance que
se dard a la presente propuesta se limita a pruebas unitarias.

* Las implementaciones de FIT para otros lenguajes diferentes de Java se han
realizado basicamente traduciendo el codigo Java al nuevo lenguaje. Dado en
este caso que no tiene sentido considerar portar FIT traduciendo el codigo
original se resuelve referirse a una adaptacion de funcionalidad inspirada en
FIT que complemente la herramienta de pruebas GXUnit'°.

* Una implementacion cualquiera de FIT brinda un ejecutable (FileRunner)
(5.2) para correr las pruebas en el lenguaje y plataforma al que sido portado.
Dicho programa interpreta informacion suministrada en tablas, desde donde
determina el tipo de fixture (5.2.1) a utilizar, dispara los métodos adecuados
y busca en los ejecutables y bibliotecas compiladas los métodos de prueba
para correrlos, entregando los resultados también con formato de tablas
analogos a los utilizados para contener la definicién de las pruebas. Los
imprevistos disparan excepciones que son capturadas por el marco, el cual
notifica y sigue ejecutando. La propuesta propone un comportamiento
diferente: los objetos” GeneXus que implementen el analogo a las fixtures
contendran cédigo GeneXus y se generard con ellos programas para correr
las pruebas en el lenguaje de destino. La creacion y el mantenimiento del
codigo de implementacion de dichos objetos sera automatizado, lo que
apunta a resolver el problema del mantenimiento de fixtures detectado en FIT
en base a las prestaciones de GeneXus.

e Para utilizar FIT el desarrollador escribe clases que proveen métodos que
funcionan como adaptadores entre los casos de prueba descritos en las tablas
y los métodos a ejecutar de las clases del SUT (5.2.1). Esto le da un grado de
independencia importante con relacion a los objetos a probar. Los
adaptadores se apoyan en las fixtures entregadas por el marco, facilitando la
escritura, ocultando la complejidad y prescribiendo comportamiento segun
la fixture a aplicar. Al especificarse los casos de prueba se propone hacer
abstraccion de los objetos del SUT y utilizar ATDD (3.3.1). En cambio, con
la presente propuesta, el énfasis estard puesto en la creacion de los objetos
que permitirdn ejecutar las pruebas a partir de objetos del SUT existentes en
la KB.

* Se propondrd que la herramienta deba forzar y mantener un formato
adecuado de las tablas en relacion directa con los objetos a probar y los
programas de prueba, permitiendo la reconstruccion automatizada de dichas
tablas. Esto se alinea con las facilidades en las cuales destaca GeneXus y

76 Por otra parte, aunque la portabilidad anteriormente descartada fuera posible, FIT es una herramienta liberada bajo licencia
GNU-GPL, en tanto que GeneXus es propietaria.

77 Se utilizara en el presente capitulo la palabra “objeto” como sinénimo de “objeto GeneXus™ (6.2.9). No se refiere a objetos tal
como se les conoce en OOLP.
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apunta a resolver el problema planteado en FIT por el mantenimiento de las

tablas con los casos de pruebas, ante cambios en los objetos a probar.

La herramienta debera concebirse de forma lo suficientemente modular como para

permitir agregarle componentes a futuro.

7.1.3 Objetivos

Los objetivos de la propuesta consisten en especificar una implementacioén que:

* Permita crear y mantener en forma automatizada programas especializados
en pruebas unitarias parametrizables, de programas producidos a partir de
objetos GeneXus, que implementen funcionalidades inspiradas en el

FrameWork for Integrated Tests.

* Brinde facilidades para el ingreso y mantenimiento de los casos de prueba, el
almacenamiento y mantenimiento de los archivos con parametros (acciones,
datos de entrada y resultados esperados), bitacora con resultados obtenidos y
visualizacion de resultados, a partir de la informacion disponible en la KB del

SUT.

Base de conocimiento Genexus

A = Objeto de prueba
Genexus fixture para B

\}Eenera dor X
0

A’ = Objeto de prueba (fixture)
en lenguaje X segun A

B = Objeto Genexus del

SUT
B' = Objeto a pi_'c:bar del
t:'senerador ¥ EUT en lenguaje X segun

| S
\\\_> A" = Objeto de prueba (fixture)
en lenguaje Y segun A

e =
B = Objeto a probar del Tablas con
SUT en lenguaje Y segun casos de prueba
B y resultados

\"‘-\-\_\_ e

Fig. 7- 1: Objetos para prueba.

El objetivo de la presente propuesta es producir un conjunto de artefactos que sirvan

como base para la elaboracion de la funcionalidad planteada.

Artefactos a producir

El presente trabajo produce como entregables los artefactos que se enumeran a

continuacion:
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Documento de requerimientos y especificacion funcional.
Modelo del dominio.

7.1.4 Plataforma tecnologica

Se establece que la herramienta se desarrolla para GeneXus X, donde se cumplen los
preceptos que se enumeran a continuacion, segin se documenta en [GCW107] y se
describi6 en (6.4):

Esta desarrollada en base a extensiones, por lo que el propio producto puede
ser visto como un conjunto de extensiones adicionadas al GeneXus
Development Environment (6.2.9).

Se permite la programacion de extensiones, bajo la forma de paquetes, que se
agregan al GeneXus Development Environment’.

Las extensiones potencian las posibilidades de interaccioén con el IDE y las
KB, por ejemplo permitiendo crear nuevos tipos de objetos a los cuales
especificarles propiedades y editores.

7.2 Hipotesis y restricciones

En esta seccion se enuncian hipoétesis y restricciones referidas a la presente propuesta.

7.2.1 Supuestos

Se plantearon como validos los siguientes enunciados:

GeneXus:

Durante la elaboracion de este trabajo de tesis la version actual GeneXus X,
se encontraba en desarrollo. Se establecid entonces como supuesto basico
que la misma se efectivizaria como la nueva version de GeneXus;
permitiendo adicionar extensiones segun consta en [GCW107].

GXFIT:

Dadas las posibilidades de las extensiones podra:

Utilizar servicios de GXUnit o integrarse como parte del codigo de dicha
extension.

Acceder a la informacion minima necesaria acerca de los objetos a probar y
sus relacionados de la KB del SUT.

Comandar acciones, tales como crear, modificar y destruir objetos.
Incorporar a GeneXus nuevos tipos de objetos o partes de objetos, con
propiedades, editores asociados, métodos; utilizables como si fueran objetos
nativos.
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7.2.2 Restricciones
Se imponen las siguientes restricciones:

* Dominio de objetos ‘verificables’:
0  Permite la prueba de los programas generados a partir de los siguientes
objetos: Procedures (6.2.10.4) y Transactions Business Component
(BC) (6.2.10.2), validacion de datos entregados por las navegaciones
de los Data Selectors (DS) (6.4.3), Data Providers (DP) (6.4.4) y
datos contenidos en tablas de la base de datos.
0  Los programas a probar no utilizaran interfase de usuario (UI).
0  No se validaran reportes.
0  Se podra establecer en la especificacion restricciones adicionales, por
ejemplo: segun los tipos de datos o la persistencia (commit).
* No utilizard cédigo fuente de FIT ni de ninguna de sus traducciones.
Tampoco ensamblara ejecutables de dicha procedencia.

7.3 Alcance

En esta seccion se especifica el alcance de la propuesta, enumerando y describiendo
tanto los objetivos especificos como los entregables que deberan producirse.

7.3.1 Objetivos especificos

7.3.1.1 Objetos para prueba
Enunciar un conjunto de requerimientos que especifiquen una implementacion para:

* Automatizar la generacion y mantenimiento de programas verificadores,
especializados en ejecutar pruebas unitarias parametrizables, elaborados a
partir de los objetos GeneXus definidos como “verificables”.

* Crear y mantener de forma automatizada las tablas que contendran los
parametros para las pruebas.

7.3.1.2 Adaptacion de fixtures a GeneXus

Enunciar un conjunto de requerimientos que especifiquen las funcionalidades de
prueba a implementar.

Se decide que en la primera version, limite para este trabajo, se utilicen conceptos
de las siguientes fixtures, descritas en (5.2.1):

o Action Fixture
e Column Fixture
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e Row Fixture
e Set Up Fixture

La decision se justifica dado que las tres primeras son las fixtures basicas de FIT,

alineandose su implementacion con el enunciado del primer objetivo del proyecto
FIT [Cunl07], y la ultima pues corresponde a la inicializacion de datos.

7.3.1.3 Formatos de las tablas

Describir los formatos de las tablas que almacenaran los parametros.
7.3.1.4 Persistencia de los datos

Enunciar requerimientos sobre la persistencia de:

* Los pardmetros para las pruebas.
* Los resultados de las pruebas.

7.3.1.5 Editor de las tablas y casos de pruebas
Enunciar requerimientos para un editor de tablas y casos de pruebas que permita:

* Crear y editar las tablas con los parametros para las pruebas.

* Crear y editar los casos de prueba.

* Editar documentacion asociada.

* Vincular los casos de prueba y las tablas de parametros con los objetos a
probar y los programas de prueba.

7.3.1.6 Resultados de las pruebas
Enunciar requerimientos acerca de:

* El formato de presentacion de los resultados de las pruebas.
* El mddulo de presentacion de los resultados de las pruebas.

Entregable:

El cumplimiento de los objetivos especificos anteriormente expuestos se asocia a la
produccion de un documento de requerimientos y especificacion funcional.

7.3.1.7 Modelo de dominio

Construir un modelo de dominio o conceptual.
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Este tipo de diagrama expresa el resultado de la descomposicion del dominio del
problema en conceptos, atributos y relaciones entre ellos; ilustrando acerca de las
clases conceptuales (ideas, cosas, objetos) mediante diagramas. Este modelo
permite brindar una abstraccion, desplegando una vista que ignore los detalles
innecesarios [Lar04].

Entregable:

El cumplimiento del objetivo especifico anteriormente expuesto se asocia a la
produccion de un diagrama de modelo de dominio.

7.4 Requerimientos

Los requerimientos ® se expresaran mediante una visién del producto mas un

conjunto de relatos’” (stories) siguiendo las recomendaciones metodolégicas de XP
(que se resumen en el Anexo B a este trabajo). Se ofrecerd también una breve
descripcion funcional.

Para mayor claridad en la exposicion se referird a los programas que se ejecutan en
las pruebas mencionando al tipo de objeto GeneXus que los genera, por ejemplo:
“gjecucion de un procedimiento (procedure)” o “probar un procedimiento
(procedure)”.

7.4.1 Vision

Se comenzara exponiendo la vision sobre el proposito de creacion del producto,
expresada en forma concisa:

“El proposito es brindar al Analista GeneXus un mecanismo para automatizar la

creacion, mantenimiento y ejecucion de pruebas unitarias basado en funcionalidades
29

adaptadas desde FIT .

7.4.2 Descripcion funcional

A continuacién se brinda una breve descripcion funcional general®

“El Analista utilizara la herramienta desde el IDE de GeneXus para definir y ejecutar
casos de prueba correspondientes a pruebas unitarias. Contard también con la
posibilidad de ejecutar las mismas en modo ‘desatendido’ (por lotes).

" Se utilizara la palabra “requerimientos” dada su aceptacién y uso generalizado en la Ingenieria de Software, a pesar del
comentario realizado en [BA04] acerca de su connotacion inhibidora de la actitud de abrazar el cambio propuesta por XP.

7 Se utilizara la palabra relatos como traduccion de stories dentro de este trabajo de tesis.

% En el curso de esta descripcion se hara referencia a conceptos desarrollados en (5 ) y (6) . Su inclusién se realiza con el
objetivo de facilitar la creacion de la metafora.
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A partir de los casos de prueba se creardn y mantendran en forma automatizada
programas especializados para probar Business Components, Data Providers, Data
Selectors, Procedures y para validacion del contenido de la base de datos. Los
programas a probar no podran requerir Ul ni invocaran a otros que la requieran al
momento de su prueba.

Los programas especializados para prueba seran generados a partir de objetos
GeneXus, para asegurar la portabilidad, adaptando funcionalidades de prueba
propuestas por FIT (Framework for Integrated Test). En particular se utilizard un
algoritmo similar al propuesto por ColumnFixture para probar Procedures,
ActionFixture para probar Business Components y RowFixture para DataProviders,
Data Selectors y contenido de la base de datos.

Los casos de prueba que el Analista podra definir seran parametrizables, lo cual
significa que la herramienta se enmarcara en el conjunto de herramientas para prueba
guiadas por datos y comandos. Dichos parametros (datos, palabras claves, comandos,
resultados) residirdn en tablas con formato predeterminado que los programas para
prueba interpretaran. La herramienta creara dichas tablas imponiendo el formato
adecuado segliin la funcionalidad prevista a desplegar por la prueba, brindando
editores especializados para que el Analista introduzca los valores.

A los efectos de conseguir cierto grado de aislamiento de los objetos a probar se
prevé que el Analista tenga facilidades para sustituir los objetos colaboradores con
dobles para pruebas, a los que pueda especificar respuestas premeditadas a ciertos
estimulos.

La herramienta se encargard de reconstruir, en los casos en que sea posible hacerlo,
las tablas con datos de prueba y los objetos para prueba al detectar ciertos cambios en
los objetos a probar.

El Analista podra seleccionar que pruebas ejecutar. Obtendra una vision general de
cuales pasaron, cuales fallaron, cuales fueron ejecutadas parcialmente y las
excepciones, siguiendo la convencion de colores que expresa la siguiente semantica:
rojo=falla, verde=pasa, gris=parcialmente ejecutada, amarillo=excepcion.

Obtendra también un informe del resultado de cada prueba, que se mostrara en
formato analogo al usado para presentar los datos, agregando los valores obtenidos
junto a los esperados, con los resultados destacados segin la convencion ya
establecida. Se estableceran restricciones al tipo de validaciones automaticas que se
podran realizar y los tipos de datos y salidas a considerar en las mismas.

El Analista podra visualizar una historia de las pruebas anteriormente realizadas y su
resultado, asi como también saber que objetos a probar pasaron las pruebas”.
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7.4.3 Caracteristicas técnicas generales

Extension

Los Analistas utilizardn los servicios de la herramienta desde el IDE de GeneXus X.
Se construira esta herramienta bajo la forma de una o varias extensiones para dicha
version de GeneXus. Se debera programar en C# utilizando el SDK suministrado
para la construccion de extensiones.

Disefio

El diseno de la herramienta deberd ser modular. A futuro se espera poder
incorporarle componentes que permitan generar pruebas para otros objetos GeneXus
no contemplados en el dominio inicial de objetos a probar, asi como nuevos editores
para los casos de prueba. El reuso y la independencia entre capas se consideran
aspectos muy importantes a ser tenidos en cuenta.

Documentacion

La herramienta se desarrollard en incrementos, por parte de equipos diferentes de
desarrolladores. Serd necesario entonces que cada equipo mantenga y publique notas
para facilitar la continuacion del desarrollo a futuros equipos.

7.4.4 Relatos

Se exponen a continuacion un conjunto de relatos que contienen los requerimientos.
Siguiendo las recomendaciones para la confeccion de los relatos dada por Jeffries et
al. en [Jef00] y Beck y Andres en [BA04] se abordaran solamente los aspectos que se
consideren esenciales.

Acerca de objetos y parametros

Royp1. Dominio de los objetos a probar
Los objetos GeneXus para los que el Analista podra crear, mantener y efectuar
pruebas unitarias se identifican como “verificables”. Dichos objetos son:

*  Business Components

*  Data Providers

*  Data Selectors

* Procedures (procedimientos) que no requieran interfase de usuario (UI) ni
invoquen a otros objetos que si la requieran.

Royp2. Casos de prueba (TC)

El Analista creara “casos de prueba” (TC) (test case) para especificar las pruebas de
objetos verificables. La extension implementara lo necesario para definir y contener
los casos de pruebas., a los cuales les asignara una propiedad: zest.
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Royp3. Objetos para implementar pruebas (zest)

La herramienta generard y mantendrd en forma automatizada objetos GeneXus para
implementar pruebas unitarias a partir de las especificaciones contenidas en los TC.
Dichos objetos deberan poseer, ademas de la propiedad fest, una propiedad que los
identifique como automdaticamente generados (festaut).

Royp4. Modificacion manual de testaut
Se debe impedir la modificacion manual desde el IDE de los objetos identificados
con la propiedad festaut. Estos seran generados y mantenidos por la herramienta.

RoypS. Parametros para pruebas

Las pruebas se parametrizan. El Analista suministrara dichos pardmetros. Los
pardmetros corresponden, como minimo, a datos de entrada, resultados esperados y
comandos. Dichos datos, resultados esperados y comandos se organizan en formato
tabular. La extension suministrard editores apropiados para los diferentes tipos de
tablas.

Royp6. Almacenamiento de parametros para las pruebas

Los parametros para las pruebas se podran almacenar en la base de conocimiento
(KB) GeneXus del SUT o en forma externa, accesibles para la extension. De optarse
por almacenamiento externo, deberd ser posible su total y completa trazabilidad
desde y hacia los TC donde intervienen.

Royp7. Creacion de un TC
El Analista podra indicar la creacion de un TC para cualquier objeto verificable.
Identificard el TC, brindara su descripcion e ingresara los parametros.

Royp8. Edicion de un TC
El Analista podra editar un TC ya existente, cambiando su descripcion y los datos
contenidos en sus parametros.

Royp9. Eliminacion de un TC

El Analista podréa eliminar un TC existente. La accion de eliminar un TC provoca la
eliminacion en cascada de todos los objetos para pruebas (testaut) generados a partir
del TC y de los datos para las pruebas (pardmetros) asociados al mismo.

Royp10. Comentarios para un TC

El Analista podrd ingresar y modificar comentarios generales asociados a un TC,
para documentar la prueba. Podrd también ingresar y modificar comentarios
asociados a cada ejecucion de una prueba.

Royp11. Ejecucion de las pruebas (zes?)

Los programas para ejecutar las pruebas unitarias seran especificados, generados y
ejecutados desde el IDE de GeneXus. EI Analista desea tener la posibilidad de
ejecutar las pruebas también en modo desatendido (por ejemplo durante un build).
El Analista escogerd, de una lista de TCs, cuales ejecutar en la proxima prueba.
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Royp12. Oraculo: automatizacion

El Analista necesita que se implemente un oraculo que le notifique si una prueba
fall6 o pas6. Este oraculo debe funcionar en base a la comparacion de resultados
esperados ofrecidos por el Analista frente a resultados obtenidos. La comparacion
deberd permitir diversos operadores mas alla de la igualdad.

Royp13. Oraculo: procedimientos de verificacion del usuario (PVUs)

Existiran  procedures GeneXus que se conoceran como “procedimientos
verificadores del usuario” (PVU), que escribird el Analista y que podran ser
asociados a los casos de prueba (TC) para ser invocados previo a la finalizacion de la
prueba. Estos procedimientos implementaran oraculos adicionales y poseeran un
Unico pardmetro “booleano” para indicar si la prueba fue exitosa o fallida. EIl
resultado obtenido se considera independiente del que se obtiene con el oraculo
automatico, por lo cual basta que uno cualquiera de los oraculos indique fallo para
que la prueba total se considere fallida. Tendran como minimo un parametro de
salida y los mismos parametros de entrada que el objeto GeneXus a probar.

Royp14. Procedimientos de inicializacion del usuario (PIUs)

El Analista podra suministrar procedures que se disparen por Unica vez al comienzo
de la ejecucion de un TC. Estos procedures seran conocidos como “procedimientos
de inicializacion del usuario” (PIU). Devolveran un parametro de tipo “booleano”
para indicar si finalizaron satisfactoriamente. El Analista los podra utilizar, entre
otros fines, para inicializar el ambiente, por ejemplo poblando tablas de la base de
datos (BD) con datos leidos desde fuentes externas o salvando su estado previo a la
prueba.

Royp15. Procedimientos de finalizacion del usuario (PFUs)

El Analista podra suministrar procedures que se ejecuten por unica vez al finalizar la
ejecucion de un TC. Estos procedures seran conocidos como “procedimientos de
finalizacion del usuario” (PFU). Devolveran un parametro de tipo “booleano” para
indicar si finalizaron satisfactoriamente. Una de sus funciones podra ser la de
restaurar el ambiente a un estado previo a la prueba.

Royp16. Eliminacion de PVUs, PIUs y PFUs

Cuando el Analista elimine un procedimiento PVU, PIU o PFU se eliminara
automaticamente la referencia hacia el mismo en los TC que lo utilizan.
Posteriormente se generaran nuevamente los objetos para prueba (festaut) para
reflejar estos cambios en los TCs.

Royp17. Seleccion de PVUs. PIUs y PFUs a ejecutar en proxima prueba

El Analista, previo a la ejecuciéon de un TC, podra seleccionar los PVUs, PIUs y
PFUs a ejecutar en esa corrida. Podra indicar al TC que siempre recuerde la Gltima
seleccion realizada.
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Royp18. Tipos de datos

El Analista suministrard parametros segun los tipos de datos basicos de GeneXus y
tipos de datos estructurados (SDT). Se conoceran como los “tipos de datos
reconocidos" por la herramienta. Una instancia de un tipo de objeto verificable
quedara excluida del dominio de objetos a probar si necesita parametros de entrada
cuyo tipo no es contemplado por la herramienta. Asi mismo, los datos de salida de
tipos no reconocidos no se verificaran de forma automatica, no se pedira por lo tanto
el ingreso correspondiente de los resultados esperados ni es necesario presentarlos en
los informes de resultados. Se pretende que se pueda ampliar el dominio de los ‘tipos
de datos reconocidos’ en las sucesivas versiones de la herramienta.

Acerca de la interfase general de usuario

Rius1. Semantica de colores

Se expresaran la comprobacion de los resultados con una semantica de colores:
Rojo=falld6 Verde=Pas6é Amarillo=Excepciéon Gris=No se ejecutd o se ejecuto
parcialmente.

Rius2.Visualizacion de parametros

El Analista, indicando uno de los TCs, podra visualizar sus parametros, su
descripcion y comentarios generales; asi como otra informacion de interés: fecha y
hora de la ultima ejecucion de la prueba correspondiente y si paso o falld. Si hubiera
parametros contenidos en archivos externos a la KB visualizard el camino y el
nombre del archivo que los contiene, pudiendo abrir el mismo de contar con un
intérprete de visualizacion segun el formato de dichos archivos.

Rius3. Informe general

El Analista necesitara un informe rapido que le indique que objetos verificables del
SUT pasaron todas sus pruebas, cuales no han sido probados, y cuales no pasaron.
También necesitard conocer que objetos verificables no tienen TC asociados. Desea
que la presentacion de estos resultados luzca similar a la utilizada por los marcos
xUnit, con una estructura arborescente de objetos verificables y casos de prueba
asociados.

Rius4. Informe particular del resultado de una prueba actual

El Analista, sefialando uno de los TCs, necesitard rapidamente visualizar los
resultados de la ultima prueba ejecutada referida a ese TC. Se le mostraran los
resultados esperados junto a los obtenidos, siguiendo la “semantica de colores” y
respetando en lo posible el mismo formato tabular en que fueron presentados los
datos para la prueba.

Acerca de la bitacora

Rbitl. Almacenamiento de resultados de una prueba (bitacora)
El Analista podréa escoger si almacena en una bitacora los resultados de la ejecucion
de los TC, pudiendo decidir diferentes niveles de detalle en que se registrara en la
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bitdcora. Necesitard como minimo, en caso de habilitarse la bitacora, que se
almacene la identificacion del TC y objeto probado, incluyendo dia y hora de su
ejecucion y si paso o falld en la prueba.

Rbit2.Visualizacion de resultados de ejecucion de pruebas anteriores

El Analista deseard visualizar los resultados almacenados en la biticora relativos a
las ejecuciones detalladas anteriores de un TC, de haber persistido dicha
informacion. Se le presentaran ordenados cronoldgicamente, dado un rango de fechas
y un TC o un objeto del SUT sometido a verificacion. El formato de visualizacién
serd analogo al utilizado para la visualizacion de resultados actuales.

Rbit3. Comparacion con resultados de ejecuciones anteriores de las pruebas

El Analista podra comparar los resultados actuales de la ejecucion de los TCs con
resultados anteriores (de haber persistido dicha informacion), dado un TC u objetos
verificables del SUT. Deseara rapidamente saber cuales pruebas han tenido
resultados diferentes a los obtenidos en ejecuciones anteriores.

Rbit4. Acceso a la bitacora por parte de los PVUs
Los PVUs podrén utilizar un servicio de la extension que les permita depositar datos
acerca de su corrida en el formato adecuado de la bitacora, adicionales a los datos
que registra el proceso de verificacion automatizado.

Rbit5. Eliminacion de entradas en la bitacora.
Cuando el Analista elimine un TC podra indicar si desea eliminar de la bitacora las
entradas correspondientes a la historia de sus ejecuciones.

Persistencia

Rperl. Estado inalterado
La extensioén debera permitir incluir toda la prueba en una misma UTL de forma de
implementar un rollback al finalizar la ejecucion.

Rper2. Base de datos en memoria

El Analista desea tener la posibilidad de generar toda la aplicacion del SUT y sus
pruebas para una base de datos en memoria, de forma de realizar rdpidamente la
carga de datos y las pruebas, en forma local. Esto dependera de la implementacion de
un generador para una base de datos de este tipo.

Rper3. Verificar estados

Al Analista le interesara verificar el estado de la base de datos luego de la ejecucion
de una prueba, por lo cual se desea proveer un mecanismo en tal sentido que le
permita conocer la variacion [| BD = BDinicial - BDfinal y verificar que el estado
final sea el esperado.
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Acerca de las fixtures

Rfix1. Categorizacion de pruebas
Las pruebas unitarias implementaran diferentes algoritmos para comandar las
mismas, definiéndose los siguientes:

o “ActionTest” (AT).

e "ColumnTest" (CT).

e "RowTest" (RT).

o “SetupTest” (ST).
La clasificacion mencionada no esta cerrada a futuras incorporaciones de otros
algoritmos. La implementacion de estos algoritmos divide el dominio de los objetos
verificadores automaticos testaut en “categorias” llamadas “fixtures” .

Rfix2. Dominio
Las fixtures deberan permitir, dentro del dominio de objetos verificables:
* Probar Business Components'y Procedures.
* Validar datos entregados por navegaciones de Data Selectors.
* Validar datos entregados por Data Providers.
También permitiran:
* Validar datos contenidos en la base de datos.
* Incorporar datos en la base de datos.

Rfix3. Correspondencia
La fixture principal para una prueba queda determinada segun el objeto verificable a
probar o datos a comprobar, segun la siguiente tabla:

Objeto Fixture
Business Component “BC” ActionTest “AT”
DataSelector/DataProvider RowTest “RT” y ColumnTest
“DS/DP” “CT”
Procedure con parametros ColumnTest “CT”
Procedure sin parametros ColumnTest “CT”
Base de datos “BD” SetupTest “ST”
RowTest “RT”

Tabla 7- 1: Correspondencia entre objetos a probar y algoritmos.

Rfix4. Componentes (partes) de un caso de prueba
El Analista, al definir un caso de prueba, indicara:
* Un objeto verificable de uno de los siguientes tipos:
0 BC, DS, DP o Procedure.
* Una descripcion de la prueba.
* Lainicializacion para la prueba (opcional)
0 Uno o varios PUIs.
0 Una o varias tablas ST (para inicializar tablas de la base de datos).
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* Las fixtures que dirigen la prueba segun la siguiente relacion:
0o Para BC: AT.
o Para DS/DP: RT y CT.
0 Para Procedures: CT.
* Los parametros para la prueba (incluyendo opcionalmente vinculos a fuentes
externas conteniendo los mismos)
e La verificacion de la BD mediante “RT” (opcional).
* La verificacion de usuario mediante uno o varios PVUs (opcional).
* La finalizacion de parte del usuario mediante uno o varios PFUs (opcional).
* Definiciones para Mocks a utilizar.
No se considera que el conjunto de componentes para un TC sea cerrado con
respecto a la enumeracion precedente.

Rfix5. Formato de tablas

Cada fixture utiliza un formato de tabla determinado para los parametros de la prueba
que implementa. El formato de tabla de cada fixture se conoce por el mismo nombre
que su fixture.

Acerca del impacto de los cambios

Rimp1. Impacto de los cambios en los objetos verificables referenciados por
pruebas

El Analista necesita detectar rapidamente aquellos TCs que puedan ser invalidos,
debido a cambios producidos en los objetos verificables para los cuales dichos TCs
definen casos de prueba. Esta informacion le serd suministrada bajo la forma de un
analisis de impacto.

Rimp2. Reconstruccion de tablas

Al editar un TC el Analista necesita que se le avise si ya han sido impactados los
cambios que pudieron haberse producido en los objetos que el TC verifica, contra
dicho TC. Si los cambios ain no han sido impactados el Analista contara con la
posibilidad de hacerlo. En caso afirmativo la extension intentara la reconstruccion
automatizada de todas las tablas conteniendo pardmetros que sufrieron el impacto del
cambio, tratando de minimizar la perdida de informacion. El Analista podra
intervenir para solucionar los casos que la automatizacion no pueda resolver.

Rimp3. Reconstruccion de fest
Luego de un cambio en un TC deben eliminarse y generarse nuevamente, en forma

automatica, los objetos festaut que implementan la prueba.

Acerca de los algoritmos

Ralgl. Prueba de procedures con ColumnTest (CT)

Implementa un simil de ColumnFixture (CF) de FIT. Cada fila de la tabla contiene
los parametros para una ejecucion del procedure. Existe una columna adicional
donde el Analista puede especificar si selecciona o ignora la fila.
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Elementos:

* Un procedure a probar.
e Tabla “TC”. Sus columnas corresponden a los parametros del procedimiento
a probar mas la columna para seleccion.

Descripcion:

* Por cada fila seleccionada de la tabla: (se detiene al encontrar el fin de la

tabla)

0 Se cargan los pardmetros de entrada (o entrada-salida) del procedure
segun los valores contenidos en las celdas.

0 Se ejecuta el procedure

0 Se comparan los valores obtenidos con los resultados esperados. Si
un resultado esperado ha sido dejado en blanco simplemente se
mostrard el valor obtenido en el resultado sin influir en la
determinacion de fallo o suceso.

Ralg2. Prueba de business components (BC) con ActionTest (AT).

Implementa un simil de ActionFixture (AF) de FIT, donde las acciones a ejecutar
corresponden a métodos que ofrece el BC a probar més comandos para la carga de
valores de atributos y la comprobacién de resultados.

Elementos:

* Un BC aprobar.
e Tabla “AT” con 3 columnas (accion, atributo, valor esperado).

Descripcién:

* Por cada fila de la tabla (se detiene al encontrar el fin de la tabla)
0 Segun el valor contenido de la primera columna

Si es “Enter” cargara el valor indicado en la tercera columna en el
atributo cuyo nombre se indica en la segunda columna.

Si pertenece a {“Add”, “Save”, “Load”, “Delete”, “Check”}
ejecutara el método correspondiente del BC seguido de una
comprobacion del resultado mediante la ejecucion de un método
Fail. Si Fail da verdadero se devolverd como resultado el
contenido del mensaje relacionado a la falla y se juzga el resultado
teniendo en cuenta la segunda columna, seglin esta contenga o no
la palabra “error” (implica en dicho caso que se esperaba un
error),

Si pertenece a {“Success”, “Fail”’} ejecutara el método de igual
nombre del BC. Se seguird la semantica del caso anterior, ya que
se habilito la posibilidad de poder indicar “error” en la segunda
columna.

Si es “GetMessage” obtendra el contenido de un mensaje segun el
ultimo método ejecutado, utilizando el método correspondiente
del BC. La segunda columna especifica el contenido del mensaje
esperado. El valor resultante se comparara con dicho valor
esperado.
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e Sies “CheckVal” obtendra el valor del atributo especificado en la
segunda columna y se comparara con el resultado esperado
indicado en la tercera columna.

Ralg3 Comprobacion de datos en la base de datos con RowTest (RT)
Implementa un analogo de RowFixture de FIT para comprobar datos de una tabla de
la BD.

Elementos:

* Una tabla a comprobar.

e Una tabla RT: Sus columnas corresponden a los atributos de la tabla a
comprobar cuyo valor se desea verificar.

* Comprobacion completa: El Analista puede indicar si se debe indicar como
fallo la existencia de mas registros en la base de datos que los suministrados
por el RT y si desea que el resultado los incluya.

Descripcion:

Se obtienen las tuplas de datos desde la tabla de la BD y se comparan con las filas
contenidas en la tabla RT. Las tuplas excedentes (si la comprobacion es completa) se
agregan a los resultados obtenidos en la presentacion de los resultados de la prueba,
marcandolas con la palabra “surplus”. La ausencia de una tupla en la tabla de la BD
se debe indicar también en el resultado.

Ralg4. Comprobacion de datos para Data Selectors (DS) y Data Providers (DP)
con RowTest (RT) y ColumnTest (CT).
Se implementa un hibrido de RowFixture (RF) y ColumnFixture (CF) de FIT.

Elementos:
* DS o DP a verificar
* Una tabla CT conteniendo una fila por cada ejecucion que se desea efectuar
del DS o DP correspondiendo sus columnas a los pardmetros del DS o DP.
e Tantas tablas RT como filas no vacias de la tabla CT. Sus columnas
corresponderan a las variables que devuelve el DS/DP.
Descripcién:
* Por cada fila de la tabla CT (se detiene al encontrar el fin de la tabla)
0 Se cargan los parametros para la ejecucion desde las celdas
0 Se “ejecuta” el DS o el DP.
0 Se comprueban los datos obtenidos contra los valores expresados en
la tabla RT correspondiente. Se tienen consideraciones analogas a las
descritas para comprobacion de tablas de la BD.

RalgS. Inicializacion de datos con SetupTest (ST).
Implementa la funcién basica que provee SetupFixture (ST) de FIT pero con un
formato similar a RT. Se utilizara para inicializar tablas en la base de datos.

Elementos:
¢ Una tabla de la BD a inicializar.
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* Unatabla RT. Sus filas corresponden a tuplas y sus columnas a los atributos.
* Indicacion de vaciar la tabla de la BD previo a la ejecucion (clean).
* Indicacion de cancelar el resto de la prueba si hubo fallos en la inicializacion.
Descripcion:
* Se procede a vaciar la tabla, de haberse indicado tal accion.
* Por cada fila de la tabla RT (se detiene al llegar al final de la tabla o ante el
primer error)
0 Se insertan tuplas en la tabla de la BD a partir de los valores en las
celdas. .
0 Se comprueba para saber si fue satisfactoria o no la insercion.
Nota: Un TC puede especificar la inicializacion de varias tablas mediante STs. De
estar activo el control de integridad referencial las tablas se deberan cargar en el
orden adecuado, de forma de no infringir dicho control. El Analista desea contar con
la posibilidad de levantar dicho control para la ejecucion de una prueba dada.

Acerca de los editores de tablas

Redil. Editores de tablas

El Analista editara las tablas con los parametros para las pruebas. La edicion debe
presentar una grilla adecuada a la fixture que implementara la prueba deducida
automaticamente por la herramienta. Se debera establecer una convencién de
formatos para el ingreso (por ejemplo para las fechas y los SDT). El Analista no
podré modificar el formato de las tablas de parametros.

Redi2. Editor de tablas para CT
El Analista necesitara editar tablas de tipo CT. El formato de la tabla sigue los
lineamientos de ColumnFixture de FIT.

* Las columnas de dicha tabla se corresponderan, en orden, a cada uno de los
parametros del objeto a probar.

e Para cada columna se debe informar al Analista acerca del tipo de datos,
dimension, si es de entrada, entrada-salida o de salida, y el nombre del
parametro (variable o atributo) que representa.

* El ingreso de datos esperados es opcional (de no ser ingresados simplemente
la prueba devolvera el resultado obtenido no influyendo en la determinacion
del resultado general de la prueba).

El Analista necesitara visualizar rapidamente la regla parm del objeto a probar
durante la edicion de la tabla de parametros.

Redi3. Editor de tablas para RT
El Analista necesitara editar tablas de tipo RT. El formato de la tabla sigue los
lineamientos de RowFixture de FIT.

* Las columnas de dicha tabla se corresponderan, en orden, a cada uno de los
atributos o variables a verificar en una seleccion de datos (DP, DS) o tabla de
la base de datos.

* De cada columna el Analista podra saber el tipo de datos, dimension, y el
nombre del atributo correspondiente.
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* Ingresa en cada celda un valor esperado.

* Puede especificar que le importa el orden de las filas para la comprobacion.
El Analista necesitard tener visible rapidamente, mientras edita la tabla de
paradmetros, la estructura de la transaccion a partir de la cual se define la tabla de la
BD a comprobar.

Redi4. Editor de tablas para AT
El Analista necesitard de un editor para ingresar datos en la tabla de un AT. El
formato de la tabla sigue los lineamientos de ActionFixture de FIT.

* Esuna tabla de tres columnas.

* En la primer columna el Analista podra indicar comandos, seleccionable
desde una lista: Enter, Add, Save, Load, Delete, Fail, Success, Check,
CheckVal y GetMessage. El editor validara en lo posible la validez del orden
en que se expresan los comandos.

* En la segunda columna se permitird que se elija un atributo del BC o la
palabra “error”. Esto sera posible para las acciones CheckVal y Enter.

* En la tercera columna se ingresa un valor esperado, para las acciones Fail y
GetMessage.

El Analista necesitara visualizar la estructura de la transaccidn asociada al BC,
durante la edicion de la tabla que contiene los pardmetros.

Redi5. Ingreso de datos estructurados (SDT)

El Analista necesitard que los editores de ingreso de datos permitan el ingreso de
datos estructurados (SDT) para parametros de entrada y resultados esperados.
Adicionalmente, mientras edita, el Analista necesitara la posibilidad de visualizar
rapidamente las estructuras de los SDTs involucrados.

Redi6. Visualizacion de datos estructurados (SDT)

El Analista necesitara visualizar los resultados detallados de las pruebas en las que
intervienen SDT, expandiendo los resultados esperados y los obtenidos, de forma de
lograr su representacion conjunta y facilmente descubrir donde no hubo
coincidencias. Toda informacion de resultado que excede lo esperado debe
identificarse como “surplus”, salvo se indique lo contrario por parte del Analista.

Redi7. Facilidades de los editores

El Analista ingresara y editara los datos contenidos en las tablas de parametros bajo
control apropiado de tipos y sugerencias de valores preestablecidos. Necesita insertar
nuevas filas, eliminar filas, copiar o cortar y pegar filas enteras, repetir filas con
valores anteriores. El Analista podra moverse entre celdas utilizando el tabulador y
las teclas de direccion y ordenar las filas segiin valores de sus columnas. Podra
también eliminar una tabla entera de pardmetros.
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Acerca de Listas y referencias cruzadas

Rlyrl. Listas y referencias cruzadas de TCs
El Analista necesita identificar y ubicar rdpidamente los TCs y dentro de ellos
diferenciar eficazmente sus diferentes componentes.

Rlyr2. Listas y referencias cruzadas de objetos bajo prueba

El Analista necesita identificar y ubicar rapidamente los objetos verificables
invocados por los TCs. Dado un objeto cualquiera querra poder identificar y ubicar
rapidamente los TCs que lo referencian.

Acerca de la Exportacion/Importacion

Reyil. Exportacion de TCs
Se podran exportar TCs. Se exportaran junto con los valores de sus parametros.

Reyill. Importacion de TCs, fixtures y tablas de parametros
Se podra importar TCs. Se importaran junto con los valores de sus parametros. El

analisis de la importacioén determinara incongruencias y podra abortar la importacion.

Acerca de Build

Rbuil. Builds de TCs

El Analista hard el build de todos o de algunos de los objetos que implementan
pruebas. Al especificar un TC se valida tal como se realiza con cualquier otra
instancia de objeto GeneXus sometida a especificacion, desde el punto de vista de su
sintaxis, coherencia y en este caso segun las fixtures que se implementaran. El
resultado final incluird la especificacion de todos los objetos fest involucrados o
derivados del TC. La generacion de un TC disparara la generacion de las instancias
de los objetos test necesarios para la prueba.

Rbui2. Exclusion de los objetos para pruebas

El Analista debe contar con un mecanismo simple que le permita ignorar todos los
objetos para prueba en un build, especialmente para cuando genera una
implementacion del sistema.

Acerca de los dobles para pruebas

Los siguientes relatos enunciardn la primera aproximacion a la solucion del problema
sobre el aislamiento de las pruebas, utilizando la técnica de sustitucion. Se seguira la
linea precedente de adaptacion de funcionalidades de FIT.

Rmocl. Mock

El Analista podra indicar para un objeto GeneXus un comportamiento sustitutivo del
nativo, definido por codigo (source) y una tabla de pardmetros que se denominara
“tabla de expectativas”. Esta informacion se conocerda como “mock” del objeto.
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Ejecutar el objeto bajo dicho comportamiento alternativo se conocera como
ejecucion en “modo mock’.

Rmoc2. Deteccion de colaboradores

El Analista necesitara obtener una lista donde se identifiquen todos los objetos
invocados directamente o indirectamente por el objeto a probar. De esta lista de
objetos invocados necesitara rapidamente reconocer cuales no tienen asociada una
funcion sustitutiva.

Rmoc3. Determinacion de mocks para un TC
El Analista podra indicar para un TC de un procedure cuales objetos GeneXus de los
invocados ejecutaran en modo mock durante la proxima ejecucion de su prueba.

Rmoc4. Especificacion de expectativas
La tabla de expectativas es de formato similar a una tabla CT. Contiene una columna
por cada parametro de entrada y cada parametro de salida, y dos columnas por cada
parametro de entrada-salida (in:out) para representar ambos valores en forma
independiente, ademads de las siguientes columnas adicionales:

* Una columna donde marcar la seleccion de la fila para la proxima prueba.

e Una columna con un valor entero que se decrementa en 1 por cada

invocacion, inicializado en 9s, rotulada como “devoluciones”.

* Una columna, rotulada “invocacion”.
Una de las filas de la tabla podra ser identificada por el Analista como contenedora
de “valores de respuesta por defecto”. En dicha fila los valores de los parametros de
entrada no se especifican.

RmocS. Exhibicion de resultados

Los resultados de cada ejecucion en modo mock de los objetos invocados durante la
prueba de un procedure se presentaran, en el informe de la ejecucion del TC, junto a
los resultados de cada ejecucion de dicho procedure. El formato del resultado
respetara en lo posible la misma representacion tabular de las expectativas, utilizando
la semantica de colores habitual.

Rmoc6. Comportamiento de un mock
Cada vez que el objeto es invocado bajo un comportamiento mock ejecutara el
siguiente algoritmo, adaptado de CT:

Elementos:
La tabla de expectativas.
Cddigo alternativo (source del mock)
Descripcion:
* Por cada fila de la tabla CT (excluyendo las filas no seleccionadas):
0 Incrementa un contador de invocaciones.
0 Confronta los valores de los pardmetros de entrada con los valores que
los representan en la fila de la tabla CT (considera para ello los
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operadores que se indicaron en las celdas, por defecto usa la
igualdad).
* Si cumplen la condicion:
* Carga los parametros de salida con los valores de los
resultados esperados en la tabla CT para esa fila.
* Decrementa el contador de devoluciones de esa fila.
* Si el contador de invocaciones no coincide con el valor
especificado en la columna “invocacion” indicara un
“fallo”, pintando de rojo en el informe de resultados la
columna “invocacion”. Si coincide la pinta de verde.
* Pinta de verde el resto de las columnas de la fila en el
informe de resultados y finaliza la recorrida de la tabla
CT.
* Sino cumple la condicion itera (otra fila de la tabla)

* Si al finalizar la ejecucion los parametros de salida no han sido atin cargados
los carga con el contenido de la fila que almacena los “valores por defecto” y
pinta de verde, en el informe de resultados, a dicha fila. Si el contador de
invocaciones no coincide con el especificado para dicha fila lo marca en rojo
en el informe de resultados.

* Marca en el informe de resultados aquellas celdas de la columna del contador
de devoluciones que quedaron negativas luego de la ejecucion.

* Ejecuta el codigo suministrado por el Analista en source.

Rmoc7. Indicacion de éxito o fracaso.

El marco de pruebas debera ser notificado, luego de la ejecucion en modo mock de
un objeto, acerca del resultado global de su ejecucion. Si alguna celda resulto
coloreada en rojo se considera la ejecuciéon como fallida. De la misma forma el
codigo suministrado por el Analista en el source podra indicar que el resultado es
fallido. Se considerara fallida la prueba del TC si la ejecucion en modo mock de
alguno de los objetos invocados indic6 una falla.

Rmoc8. Vuelco de informacion en la bitacora
El codigo suministrado por el Analista en el source podra almacenar informacion en
el informe de resultados.

Rmoc9. Impacto del cambio

Los cambios en la regla parm o en sus pardmetros impactaran en el mock. Se
deberédn reorganizar de forma automatizada las tablas con expectativas para recoger
los cambios.

Se considera que el conjunto de relatos precedentes es suficiente para la elaboracion
de una version inicial de la herramienta de pruebas unitarias con valor funcional para
los Analistas GeneXus, incorporando funcionalidades inspiradas en las fixtures
basicas de FIT.
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7.5 Modelo de Dominio

En esta seccion se describird un modelo de dominio para la herramienta especificada
en la presente propuesta y se establecera una trazabilidad hacia los relatos que la
especifican (7.4).

Un modelo de dominio es utilizado para modelar el dominio de un problema cuando
se desarrolla un sistema computacional [S@05]. En relaciéon a la propuesta, el
dominio es la prueba unitaria de objetos GeneXus sin interfase de usuario y los
requerimientos para el sistema los expresados bajo la forma de relatos (stories) en
(7.4). En base a ellos se elabora el modelo de alto nivel que se expone en la figura 7-
7-2, el cual exhibe los conceptos principales y sus relaciones.

En el modelo se muestra el concepto Caso de Prueba (TC), el cual esta directamente
vinculado con los relatos royp2 y royp7 a roypl0. En dichos TCs el Analista
especificard lo necesario para probar objetos GeneXus verificables, los que se
visualizan como los conceptos BC, Procedimiento (Procedure) sin Ul, DS y DP
segun los relatos roypl y rfix1.

Segun se deba verificar datos o segun sea la clase de objeto a probar, se aplicaran
diferentes algoritmos correspondientes a la verificacion de datos o a la clase de
objeto a probar. Se identifican en el modelo con los conceptos AT, CT, RT y ST
segin los relatos rfixl, rfix2, rfix3, rfix4, ralgl a ralg5. Estas pruebas se
implementan con los objetos GeneXus generados y mantenidos en forma
automatizada a partir del Caso de Prueba (TC) segun royp3, rimp1l y rimp3.

El Analista puede suministrar procedimientos adicionales para realizar inicializacioén
de datos, verificacion de datos y reestablecer el ambiente al final de la ejecucion, lo
cual se expresa en los conceptos PVU, PIU y PFU segin los relatos roypl3 a
roypl7.

De la ejecucion de las pruebas implementadas a partir de un TC se obtienen
resultados y un reporte de la ejecucion, representados en el modelo por los
respectivos conceptos, siguiendo los relatos riusl a rius4. Opcionalmente dichos
resultados y reportes de ejecucion pueden ser almacenados en una bitacora, segun los
relatos rbitl a rbit4, que queda accesible al TC para su visualizacion desde el IDE.

Para las pruebas se suministran parametros expresados en tablas, que se crean y
editan desde los TC, conteniendo los datos de entrada, comandos y resultados
esperados para las pruebas, para las cuales la herramienta asegura el formato
adecuado e intenta preservar los datos ante cambios que obliguen a su
reconstruccion, segun los relatos rfix4, rfix5, redil a redi7 y rimpl a rimp3.
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Fig. 7- 2: Modelo de dominio general de GXUnit-GXFIT.

El Analista puede crear y codificar objetos verificadores de “usuario” e identificarlos
con una propiedad fest. Los objetos para verificacion que produzca automaticamente
la herramienta para implementar fixtures perteneceran a una sub categoria festaut. En
el diagrama de la figura 7-3 se ilustra acerca de la relacién entre los conceptos
referidos a objetos verificadores test, testaut y fixtures, segin relatos royp2, royp3,
royp 13 aroypl5 y rfix1.

En cuanto a las fixtures, definidas segiin relatos rfix1 a rfix4, estas necesitan de
diferentes formatos de tablas de pardmetros, tal como narra el relato rfix5. En dichas
tablas el Analista especificara los parametros para conducir las pruebas. El diagrama
de la figura 7-4 ilustra al respecto de la relacion entre las tablas de parametros, los
formatos de tablas y las fixtures correspondientes.
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Fig. 7- 3: Modelo de objetos verificadores GXUnit-GXFIT.

Fig. 7- 4: Modelo de tablas de parametros GXUnit-GXFIT.
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Un caso de prueba estd compuesto de diferentes partes, segun relatos rfix4 y rmoc3.
El Analista utiliza dichas partes para especificar los diferentes elementos (varios de
ellos son opcionales) componentes de la prueba unitaria. El diagrama de la figura 7-5
ilustra los conceptos relacionados a este respecto.

Caso de Prueba (TC)

Inicializacion Prueba Finalizacion
< Mantiene 1
1
1 1 1

o0 a1 Mantiene v .1 .

Tabla ST lista.de PlUs Tabla AT Lista de PVs Lista de PFUs
Mantiene v Mantiene v

0.1

Tabla CT Tabla RT Lista de Mocks

Fig. 7- 5: Modelo de un caso de prueba GXUnit-GXFIT.

En relacioén a los dobles para pruebas, la figura 7-6 les representa en un modelo,
segun relatos rmocl y rmoc4.

Procedimiento Gx
1
Invoca = Mock 1 | Tabla de expectativas
Bk 0.1
1
Susttuye a =
1 Objeto GeneXus

Fig. 7- 6: Modelo de dobles para pruebas GXUNIT-GXFIT.
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CONCLUSIONES

Visto que no existia una herramienta de pruebas unitarias especifica para ambientes
de desarrollo GeneXus se abordo el tema. El objetivo central consistid en brindar un
documento de especificacion para una herramienta de tales caracteristicas. La
especificacion realizada recogié funcionalidades inspiradas en el FrameWork for
Integrated Tests (FIT).

El trabajo realizado puede resumirse en tres resultados: la obtencion de un resumen
del estado del arte sobre las pruebas, la obtencion de un documento de especificacion
de una herramienta de pruebas inspirada en FIT para su utilizacién especifica en el
desarrollo con GeneXus y la participacion (compartida) en la construccion de los
primeros prototipos de la herramienta.

En este capitulo se describen los objetivos alcanzados, proponiéndose investigacion y
trabajo a futuro. Se organiza de la siguiente manera:

* Enlaseccion 8.1 se expone acerca de los objetivos alcanzados.
* Enlaseccion 8.2 se enumeran aportes y limitaciones.
* Enlaseccion 8.3 se propone investigacion y trabajo a futuro.
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8.1 Objetivos alcanzados

Visto que no existia una herramienta de pruebas unitarias especifica para utilizar bajo
el desarrollo en GeneXus se decidid abordar el tema con el objetivo de aportar un
documento de especificacion para la misma.

La especificacion realizada recogid funcionalidades inspiradas en el FrameWork for
Integrated Tests (FIT) y las adapt6 a la definicion de pruebas unitarias en GeneXus,
en el entendido que dichas funcionalidades constituyen una buena técnica para la
definicion de pruebas unitarias y que se viabiliza su utilizacion si se aplican las
facilidades de reconstruccion y generacion de codigo habituales en GeneXus.

Se elabord dicha especificacion a partir de una investigacion guiada por las
siguientes preguntas: ;es posible crear un marco para automatizar las pruebas
unitarias de objetos GeneXus? ;qué requerimientos deberia cumplir dicho marco
para aprovechar las caracteristicas de GeneXus en la elaboracion de programas para
prueba y el mantenimiento de los casos de prueba en forma automatizada? (coémo
adaptar funcionalidades inspiradas en FIT para dicho marco de pruebas unitarias de
programas producidos por GeneXus teniendo en cuenta sus particularidades,
posibilidades y caracteristicas?

En respuesta a dichas interrogantes se obtuvo el documento de especificacion de
requerimientos y modelo de dominio contenido en este trabajo, dando cumplimiento
a los objetivos especificos detallados en el alcance del proyecto, y se participo
activamente en el rol (compartido) de Cliente de dos equipos de desarrollo
encargados de la construccion de los primeros prototipos de la herramienta.
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8.2 Aportes y limitaciones

El primer aporte lo constituyd la obtencion de un resumen del estado del arte
relacionado a las pruebas de software. Se presentaron las definiciones y objetivos de
las pruebas. Se describieron las consideraciones a ser tenidas en cuenta al probar y
los diferentes tipos de pruebas. Se introdujo a la verificacion y validacion bajo la
optica de las metodologias agiles, en el entendido que son de aplicacion sus
principios al desarrollo con GeneXus, resumiéndose el enfoque ante las pruebas de
cuatro de ellas: XP, SCRUM, FDD Y DSDM. Se estudié acerca de Test Driven
Development. Se introdujo a la automatizacion de las pruebas en general haciendo
énfasis en la prueba unitaria y funcional utilizando XUnit y FTT respectivamente,
dada su relacion con la propuesta contenida en este trabajo. Se resumid finalmente
sobre FIT y GeneXus.

El segundo aporte se inscribid en la participacion en el rol compartido de Cliente,
con la responsabilidad de especificar la primera version de una herramienta de
pruebas unitarias, denominada GXUnit, para utilizar bajo GeneXus, efectuando el
seguimiento de la construccion de los prototipos y su posterior aprobacion.

La tercera contribucion se constituyd con la obtencion del documento de
requerimientos y modelo de dominio para la especificacion de un conjunto de
funcionalidades comunes con la herramienta GXUnit y otro conjunto especifico
(GXFIT) de funcionalidades inspiradas en FIT, como complemento de GXUnit.

Los 65 relatos que se brindaron en el documento de especificacion se concentraron
en el abordaje de los aspectos que se consideraron esenciales. El documento
obtenido se limitd a la consideracion de las principales caracteristicas que podria
poseer una herramienta de pruebas unitarias para ambientes de desarrollo GeneXus,
de valor para los Analistas GeneXus, adaptando funcionalidades de FIT. Su alcance
se restringi6 a la prueba de objetos sin interfase de usuario.
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8.3 Investigacion y trabajo futuro

Esta seccion presenta el trabajo que se puede realizar a futuro. La forma de continuar
puede tomar varios caminos, dentro de las vertientes enmarcadas por la evolucion de
la herramienta, su aplicacion practica y el alcance de la especificacion.

En cuanto a la evolucion de la herramienta el primer camino estd dado por el
desarrollo de los prototipos de GXUnit por equipos externos a Artech, en forma
incremental hasta transformarlos en herramientas que otorguen valor para los
Analistas GeneXus. Es en este sentido que se considera muy oportuno que nuevos
grupos de estudiantes, como parte de su actividad académica, pudieran tomar a su
cargo la construcciéon de estos nuevos prototipos. El segundo camino esta
determinado por el desarrollo de funcionalidad para pruebas unitarias que la propia
empresa Artech estimara pertinente realizar en GeneXus.

En cuanto a la aplicacion de la herramienta se entiende necesario realizar varios
estudios de campo, una vez que alcance un nivel de madurez que los permita.

En cuanto a la especificacion, se debera ampliar el alcance con el objetivo de abarcar
los objetos GeneXus atn no contemplados, especialmente aquellos con interfase web
y win, en ese orden.

El codigo fuente de los primeros prototipos de GXUnit elaborado por los dos grupos
de estudiantes ha sido liberado al dominio publico para que otros grupos de
desarrolladores puedan conocerlo y efectuar sus aportes. El trabajo mas inmediato
debera consistir en hacerlos operativos para GeneXus X; la unificaciéon de los dos
prototipos actuales se entiende que también deberia ser considerada.

Por ultimo, el documento de especificacion de GXUnit/GXFIT contenido en este
trabajo de tesis sera publicado, estimdndose que pueda convertirse en un importante
insumo para el proyecto.
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Build

Especificar

Generar

Navegacion

Glosario

En el desarrollo con GeneXus se entiende por build al proceso de
creacion del codigo en lenguaje de destino de las aplicaciones.

En el desarrollo con GeneXus se entiende por especificar a la
generacion de un archivo de especificacion por cada objeto que
describe el comportamiento del objeto. Se utiliza en la
especificacion un lenguaje intermediario que es independiente del
lenguaje objetivo de la aplicacion [Art205].

En el desarrollo con GeneXus se entiende por generar al proceso
que genera el codigo fuente en el lenguaje de destino. Se hace en
base al contenido de los archivos de especificacion [Art205].

En el desarrollo con GeneXus se entiende por navegacion el
recorrido que se efectuara para acceder a los datos, incluyendo el
plan de acceso, las condiciones de filtro de los mismos y el conjunto
de atributos a entregar [Art205].

Marco (FrameWork)

Aplicacion semi completa que provee de una estructura comun y
reutilizable que puede ser compartida entre varias aplicaciones. Los
desarrolladores pueden incorporar el marco y extenderlo para
resolver sus necesidades especificas [MHO04].






Anexo A
El proyecto GXUnit

El objetivo del proyecto GXUnit es la construccion de una herramienta para
automatizacion de pruebas unitarias asociada a GeneXus. En este capitulo se expone
acerca de dicho proyecto y de los productos resultantes de dos procesos de desarrollo
independientes y paralelos que dieron lugar a las versiones iniciales de la
herramienta, llevados adelante por dos grupos de estudiantes del curso “Proyecto de
Ingenieria de Software”, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica. Dichas versiones se distinguiran con las denominaciones GXUnitl y
GXUnit2.

Este capitulo esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion A.1 se ofrece una resefa del proyecto GXUnit y se explican
caracteristicas generales.

e Enlaseccion A.2 se describe la herramienta GXUnitl.

e Enlaseccion A.3 se describe la herramienta GXUnit2.

Se desea destacar que las secciones A.2 y A.3 de este capitulo contienen un resumen
elaborado a partir de la documentacion producida por ambos grupos de estudiantes,
la cual expone los resultados de su investigacion y de su trabajo en respuesta a los
requerimientos planteados por los Clientes.
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A.1 Resena

En esta seccion se brindan antecedentes acerca del proyecto, los requerimientos
suministrados a ambos equipos de desarrollo y un resumen de las principales
caracteristicas de las herramientas producidas, denominadas GXUnitl y GXUnit2.

A.1.1 Antecedentes

La propuesta GXUnit tuvo su origen en el afio 2003 cuando Enrique Almeida
[AlmO03] anuncid su objetivo de crear una herramienta de automatizacion de pruebas
unitarias en GeneXus. En el afio 2004 formalizd su propuesta [AlmO04]
caracterizando la misma en la linea de las herramientas xUnit. Planteé que los
objetivos basicos a cumplir serian los siguientes:

* Crear un marco de pruebas asociado a GeneXus.
* Poder escribir las pruebas en GeneXus, bajo la forma de procedures.
* Ejecutar las pruebas y registrar los resultados.

Considerando para el desarrollo un enfoque iterativo e incremental postuld ir
cumpliendo con el objetivo de generar objetos GeneXus para pruebas de:

* Objetos sin Ul (Procedures)

*  WebPanels (pantallas de consulta web)
» Transacciones (Transactions)

*  WorkPanels (pantallas de consulta win)

En el afio 2006 se retoma bajo la forma de “Proyecto Colaborativo”, al cual nos
integramos junto con Uruguay Larre Borges. Se definieron como objetivos elaborar
una especificacion funcional preliminar, abarcando la prueba de procedures, y
estudiar opciones para viabilizar su programacioén. En [Gxu206] y [Gxul06] se
expuso acerca de la experiencia y se publicd una aproximacién a su especificacion
funcional.

En julio de 2007 se propuso el proyecto GXUnit para su desarrollo en el ambito del
curso “Proyecto de Ingenieria de Software” de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica. Se acordaron con el resto de los proponentes del
proyecto los requerimientos minimos a cumplir, incluyéndose funcionalidad relativa
a la parametrizacion de las pruebas mediante datos externos contenidos en tablas
(propuesta en la contribucién principal de este trabajo), como un requerimiento para
la definicion de las pruebas; oficiando de prueba de concepto. Otro importante
requerimiento fue la generaciéon de codigo GeneXus para pruebas, de forma de
permitir la portabilidad.

Entre agosto y noviembre del afio 2007 dos grupos de estudiantes desarrollaron en
forma independiente y en paralelo, dos versiones iniciales de la herramienta GXUnit
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en el contexto del mencionado curso. Se actuo en el rol de Cliente, realizandose el
seguimiento de la construccion y validacion de los prototipos, junto al resto de los
proponentes.

Los productos de software resultantes pueden ser descargados desde Internet
[Gxul08] [Gxu208].

A.1.2 Requerimientos

Se suministraron a ambos grupos la siguiente mision y los siguientes requerimientos.
El alcance se negocio y acotd con cada uno de los grupos.

Mision: Construir una herramienta que permita automatizar las pruebas unitarias de
objetos GeneXus a ser utilizada por Analistas GeneXus.

Consideraciones técnicas:

La herramienta se construird como una extension para la version de GeneXus en
elaboracion denominada “Rocha”. Debera tener un disefio modular y presentar sus
fuentes “cddigo limpio que funcione’. Es preciso tener muy en cuenta que esta es una
etapa inicial de la herramienta, que ird desarrollandose en incrementos. A futuro se
espera poder incorporarle componentes que permitan generar pruebas para otros
objetos GeneXus que no serdn contemplados en esta primera edicion y nuevos
editores para los casos de prueba. El reuso, la independencia entre capas y un bajo
acoplamiento son requisitos importantes. Se debera programar en C# y se utilizara el
SDK suministrado por Artech para la programacion de extensiones.

Relatos:

e El Analista definird “casos de prueba” desde el IDE de GeneXus, desde
donde también podra comandar su ejecucion y ver los resultados. Se debera
suministrarle un editor para efectuar el ingreso de estos casos de prueba.

* El Analista podré ejecutar un conjunto de pruebas en modo desatendido, por
ejemplo luego de una construccion (build), adicionalmente a la ejecuciones
que realiza desde la interfase.

* Los casos de prueba se almacenaran en la KB del SUT.

* Elresultado de la ejecucion de las pruebas no se almacenara en la KB.

* Se desea que la herramienta tenga una interfase similar a los productos xUnit
para la ejecucion y visualizacion de primer nivel de los resultados. Se desea
también que esté¢ acorde a la interfase del IDE de GeneXus, para que no
resulte extrafia al Analista.

* Se definen como objetos verificables aquellos pertenecientes al dominio de
objetos para los cuales GXUnit puede generar y ejecutar pruebas unitarias. En
esta primera instancia estos seran solamente objetos de tipo procedure.
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* La herramienta generara en forma automatizada objetos verificadores de tipo
procedure (tests) a partir de los objetos verificables y de los casos de prueba.
Seréan los encargados de guiar la prueba invocando a los objetos a verificar.

* El Analista necesita poder conocer rapidamente cuales son los objetos
verificables y cuales de estos tienen casos de prueba ya definidos.

* Se deberd implementar un oraculo que permitira saber si cada prueba fue
exitosa o fallida. El Analista podra indicar que se realice una comprobacion
parcial, lo cual implica que habra resultados de la prueba en este caso que no
influiran en la decision acerca de si la misma pasa o falla.

* Las pruebas fallidas se marcaran en Rojo, las que pasaron en Verde, aquellas
no ejecutados en Gris. De atraparse excepciones estas se desplegaran
pintadas de Amarillo.

e Existiran procedimientos “verificadores del usuario” (PVU), que escribira el
Analista, y que podran ser asociados a las pruebas para ser invocados previo a
su finalizacion. Estos procedimientos implementaran oraculos y poseeran un
Gnico parametro “booleano” para indicar si la prueba fue exitosa o fallida.

* El Analista definira una prueba indicando:

o0 El objeto verificable.

0 Uno o varios PVUs.

0 Un conjunto de datos (“tuplas o casos de prueba”) de entrada y
resultados esperados que deberan corresponderse respectivamente con
cada uno de los parametros de entrada y de salida del objeto
verificable.

* El editor del caso de prueba debera presentar una grilla “inferida” a partir de
los pardmetros de entrada y salida del objeto verificable para que el Analista
ingrese o modifique los casos de prueba (datos de entrada y resultados
esperados).

e Para un mismo objeto verificable se pueden definir varios “casos de prueba”.
El Analista podré indicar cuales de estos casos desea incluir en la proxima
prueba y cuales desea ignorar.

* Durante la ejecucion de una prueba se iterard la invocacion del objeto a
verificar, una vez por cada “caso de prueba” participante en la prueba,
pasandole como pardmetros de entrada los datos de entrada indicados en un
“caso de prueba”. Al finalizar la prueba se invoca al PVU (de existir).

* Dada una prueba, el Analista deberd poder visualizar, para cada “caso de
prueba” los datos de entrada, los resultados esperados y datos de salida
obtenidos. También necesitard acceder al resultado de ejecuciones anteriores.

* Una prueba se considera fallida si produce resultados no coindicentes con los
esperados y/o si el PVU indica falla. La comparacion de los resultados
esperados con los obtenidos, para el alcance de este desarrollo, se limitara a la
igualdad.

* Debe ser posible, para un Analista, cargar los datos de entrada y resultados
esperados, desde un archivo externo.

* Los tipos de datos a considerar son los basicos de GeneXus, incluyendo SDT.



El Proyecto GxUnit 201

e El resultado de la ejecuciéon de las pruebas se podrd almacenar con
diferentes niveles de detalle.

* Los cambios que se produzcan a nivel de los pardmetros de un objeto
verificable deberan impactarse contra su(s) caso(s) de prueba, detectandose
automaticamente las diferencias para permitir tanto su reconstruccioén
automatizada como la de los procedimientos verificadores (fests).

* La eliminacion de PVUs implicara advertir al Analista acerca de los casos de
prueba que los utilicen y reconstruir en forma automatizada los casos de
prueba y los procedimientos verificadores (tests).

* Debe existir un mecanismo para eliminar facilmente un objeto verificable con
casos de prueba asociados. Dicha eliminacién también eliminara sus casos de
prueba y procedimientos verificadores.

* Al Analista le interesara verificar el estado de la base de datos luego de la
ejecucion de una prueba, por lo cual se desea proveer un mecanismo en tal
sentido que le permita conocer la variacion [ BD = BDinicial - BDfinal y
verificar que el estado final sea el esperado.

A.1.3 Principales caracteristicas

Se obtuvieron como resultantes principales del proyecto dos productos de software,
que se denominan como GXUnitl y GXUnit2. El disefio de la solucion estuvo a
cargo de cada uno de los grupos de estudiantes. Junto a los productos de software
produjeron documentos de andlisis, disefio, pruebas, manuales de usuario, y una guia
para la continuacion del desarrollo. Dicha documentacion técnica se resumird en las
secciones A.2 y A.3.

A partir del mismo conjunto de requerimientos cada grupo desarrolld una
herramienta con diferencias importantes en cuanto al disefio de la solucion.

Las semejanzas estan dadas por haber satisfecho un nicleo comun de requerimientos
y también por algunas soluciones de disefio comun, como ser el almacenamiento de
los resultados de las pruebas en formato XML vy la utilizacion de Web Services para
comandar su ejecucion desde la extension. Las diferencias surgen en el disefio de las
interfases, su vinculacion con los objetos GeneXus, la generacion de procedimientos
GeneXus para prueba y el almacenamiento de los resultados. También surgen
diferencias debidas al alcance acordado con cada grupo de estudiantes.

Se desean destacar las siguientes caracteristicas:

GXUnitl:

* Genera un objeto verificador por cada objeto verificable Estos
procedimientos verificadores pueblan la KB y se corresponden uno a uno con
la prueba y el objeto a verificar. No presentan restricciones en la cantidad de
parametros a utilizar.
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* El objeto verificador se implementa como un Web Service que es
consumido desde la extension

* Crea una Parte nueva para todo procedimiento En dicha parte se muestra
el editor del caso de prueba, en el cual pueden incluirse las “tuplas o casos de
prueba” de valores de entrada y de salida.

* Almacena los datos para prueba y los resultados en archivos XML.

* Ofrece una primera aproximacion a la verificacion de la BD.

* Admite procedimientos con parametros SDT.

* Permite reconstruir un caso de prueba ante cambios en la regla parm del
procedimiento a verificar minimizando la perdida de datos.

GXUnit2:

* Genera un unico objeto verificador, capaz de ejecutar todas las pruebas,
pero en esta implementacion solo para procedimientos con dos
parametros de entrada y uno de salida. Dicho objeto utiliza invocaciones
dindmicas® para ejecutar los procedimientos a probar pero necesita también
de la posibilidad de pasar parametros definidos en forma dinamica. Dado que
esto ultimo no es posible hacerlo alin en GeneXus pero existe la posibilidad
que se implemente a futuro, se resolvid, para poder construir un prototipo de
la solucidn, generar pruebas solo para procedimientos con dos parametros de
entrada y uno de salida.

* El objeto verificador se implementa como un Web Service que es
consumido desde la extension

* Crea un Objeto nuevo en la KB denominado “TestSet”: Dicho objeto
permite definir los casos de prueba para un objeto a verificar. Tiene un editor
que permite ingresar las “tuplas o casos de prueba” con datos de entrada y
salidas esperadas asi como los procedimientos verificables y comentarios.

* Almacena los datos para pruebas en la base de datos en que reposa la KB,
mientras que los resultados son almacenados en archivos XML.

* Permite reconstruir un caso de prueba ante cambios en la regla parm del
procedimiento a verificar minimizando la perdida de datos.

* Genera un log a diferentes niveles.

81 En GeneXus es posible indicar en una invocacion (p/ej. en un Call) que el nombre del objeto a invocar se obtenga a partir del
contenido de una variable, de forma que en tiempo de ejecucion pueda invocarse a diferentes objetos. Pero estos objetos deben
tener los mismos parametros, en caso contrario fracasaria la invocacion en tiempo de ejecucion, produciendo una excepcion.
Esta limitante seria levantada en futuras versiones de GeneXus, quedando a estudio de Artech.
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A.2 GXUnitl g unit

En esta seccion se resume la documentacion del producto GXUnitl.

A.2.1 Documentacion técnica sobre GeneXus

En esta subseccion se introduce a la arquitectura de Genexus Rocha y al modelo de
clases obtenido a partir de la investigacion realizada.

A.2.1.1 Interfase de Extensiones de GeneXus®’

GeneXus Rocha presenta una arquitectura en 3 capas, como muestra la figura A-1,
User Interface, Business Logic y Data Layer.

L ]
User Interface

Fig. A- 1: Arquitectura de GeneXus Rocha (gxUnitl).

La capa Business Logic esta encargada de manejar la estructura basica, Knowledge
Base, objetos GX, partes, etc. La extensibilidad de este disefio fue lograda mediante
un esquema de paquetes y servicios:

82 Seglin se cita en el documento “Documentacién Ténica” de GXUnitl el origen de esta informacion se situa en una
conferencia sobre GXextensions brindada en el Encuentro de Usuarios GeneXus de Setiembre de 2007.
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e Servicios Ul: KB, Command, Menu, ToolWindows, Documentos, Editores,

Propiedades, Seleccion, Drag&Drop, etc.

* Servicios GX UI: Seleccion Att/Var, Objetos, Imagenes; Armado, Inspectors.

* Servicios Data Layer: CopyModel.

* Servicios Business Logic: KnowledgeManager, Search/Index

* Servicios GX BL: Normalizacién, Ejecucion, InfoTablas/TRN,
UserControlManager

A.2.1.2 Modelo de clases

La estructura de clases que se obtuvo a partir de las primeras etapas de investigacion

con el SDK de extensiones se ofrece en el siguiente diagrama:

UlServices

1

FBService

Package

Currenthodel:KBMModel

l%

|kEModelObject

KBhodel

getAl) Caollection (KBObject)

T

KEBOhject

Iz allable Ohject

getSigantures(: CalllParametears)

Parameters

FProce dure

Transaction

Fig. A- 2: Estructura de clases segun la investigacion para GXUnitl.

A.2.2 Caracteristicas de la solucion técnica

En esta subseccion se resumird acerca de la solucién encontrada al problema en
cuestion utilizando la interfase de extensiones de GeneXus (de ahora en adelante

GX).

Verificacion de Objetos Procedimiento GX

La idea general utilizada para la resolucion de este problema es la generacion de un
nuevo objeto procedimiento (procedure) GX. Para ello, y utilizando los servicios de
la interfase de extensiones de GX, se analizo la lista de parametros declarados en el

objeto procedimiento a probar, asi como su tipo y si es de entrada y/o salida.
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Editor de casos de prueba

En base a los datos recabados sobre los pardmetros del objeto verificable se genera
un editor que permite ingresar casos de prueba para el procedimiento, especificando
datos para los parametros de entrada y datos para los valores esperados de los
parametros de salida. Este ingreso se realiza en una parte, que es seleccionada por
intermedio de una pestafia denominada “fest” en los objetos verificables.

Formato para almacenar los datos de prueba y los resultados
Los datos de prueba y los resultados se almacenan en archivos con formato XML.

Generacion del Procedimiento GX verificador

De la misma manera que con el Editor de casos de prueba, para generar el
procedimiento GX verificador se recaban datos sobre los pardmetros del objeto
verificable, y se genera codigo GX acorde para la carga de datos e invocacion,
mediante una llamada Call de GX, del procedimiento verificable. Se utilizaron los
tipos de variables GX “XMLReader”, “XMLWriter”, y “File” para manejar desde el
codigo GX la lectura de los casos de prueba y la escritura de los resultados.

Invocacion del procedimiento GX verificador

El procedimiento verificador se generd con la propiedad “Main Program” en
verdadero y la invocacion es realizada a través del protocolo HTTP [IET99]. Esta
invocacion puede ser realizada de forma manual por el usuario — a través de la
interfase de ejecucion de pruebas — o en forma automatica, como proceso por lotes al
finalizar el proceso de Build (mediante suscripcion al evento AfterComplete). La
invocacion del procedimiento verificable genera un archivo XML de resultados.

Interfase de visualizacion de resultados de pruebas

Se implement6 una sencilla interfase grafica para visualizar los resultados de las
pruebas, utilizando un componente 7reeView para cargar los nodos del XML.
Ademés se utilizo el codigo de colores Verde — Rojo para representar los resultados.

A.2.3 Casos de Uso

Se identifican los siguientes casos de uso dentro del alcance (ver figura A-3).
Notacion: CP significa “caso de prueba”.

* Ingreso de CP (sin persistencia). * Ver detalles de objeto
* Modificacion de la verificable.
configuracion de Pruebas. * Modificacion de los
* Guardar Prueba. pardmetros del objeto
* Bajade CP. verificable.
*  Modificacion de CP. * Habilitar/ Deshabilitar Pruebas.
* Ejecutar Pruebas. * Importar Pruebas.

* Listar los objetos verificables.
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Diagrama:

Ingreso de CP

Modificacion de CP

[<< INCLUDE >>]

Modificacién de la
configuracién de Prueba

[<< INCLUDE >>]

[<< INCLUDE

Baja de CP
Cambios de
parametros

Corrida batch

[<< INCLUDE >>]

Usuario

istar objetos

testeables
Ejecutar Pruebas
Ver detalles de
objeto testeable

Fig. A- 3: Diagrama de casos de uso (GXUnitl).

Narrativas:

CU1 Ingreso de CP

Se da de alta un nuevo CP. Dado un objeto verificable (procedimiento GX en este
primer alcance), se le ingresan los parametros de entrada y los pardmetros de salida
esperados en la grilla de ingreso de datos de la pestafia “test” asociada al objeto a
verificar. Opcionalmente se le ingresa un comentario.

CU2 Modificacion de la configuracion de Pruebas
Dada una prueba y en presencia de la grilla de ingreso de datos el usuario puede
seleccionar o ignorar un subconjunto de los CP asociados a la prueba.

CU3 Habilitar / Deshabilitar Pruebas

En todo momento el usuario puede habilitar o deshabilitar las pruebas.
Esta opcion funcionara como un “check box™. Si esta opcion estd habilitada, se
genera el objeto verificador y se guardan los datos de las pruebas asociadas al mismo.
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En caso de deshabilitar el check box, al guardar se eliminara el objeto verificador, asi
como su archivo de casos de prueba.

CU4 Guardar Prueba

Al seleccionar el boton de “guardar”’, se da de alta en el sistema las pruebas
asociadas a un objeto verificable. Se almacenan todos los CP y su informacioén
relacionada (entradas, salidas esperadas y de existir, los comentarios), datos: XML y
objetos generados (objeto verificador) relacionados al objeto seleccionado asi como
la seleccion de corrida por lotes y/o seleccion de los CP (se guardan todos los CP y
no solo los seleccionados).

CUS Baja de CPs
Se da de baja fisica el conjunto de CPs seleccionados y su informacién relacionada:
datos XML.

CU6 Modificacion de CPs
Se modifican los valores de los pardmetros de entrada o salida en la parte “ztest” de
los CPs. Independientemente también es posible habilitar o deshabilitar las pruebas
para el objeto seleccionado.

CU7 Ejecucion de Pruebas

Desde la barra de herramientas del IDE de GX Rocha se selecciona la ejecucion de
todos los CPs de todas las pruebas asociadas a los objetos verificables previamente
habilitadas.

CUS Listado de objetos verificables

Desde la barra de herramientas de la IDE de GX Rocha se selecciona desplegar el
listado de todos los objetos verificables presentes en la KB con la opcion “habilitar”
encendida.

CU9 Ver detalles de objeto verificable
Desde el listado del objeto se selecciona uno o varios objetos verificables para ver el
resultado de su ultima corrida.

CU10 Modificacion de los parametros del objeto verificable

El usuario modifica los parametros del objeto verificable, ya sea en su tipo, al
agregar un nuevo parametro, o al quitar un parametro. El editor se modifica de
acuerdo al cambio realizado: se agregan columnas, se quitan columnas o se
modifican los tipos.

CU11 Habilitar/Deshabilitar la ejecucion por lotes de las Pruebas.
El usuario habilita o deshabilita las ejecuciones de las pruebas a ejecutarse luego
del build.

CU12 Importar Pruebas
El usuario ingresa los datos para la prueba desde un archivo en formato XML.
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Consideraciones sobre el alcance:

Se distinguen 3 tipos de SDTs:

e Simples: SDT de tipo “RECORD” 0 “STRUCT
* Anidados: SDT A incluye SDT B
* Recursivos: SDT A incluye SDT A

Se abarcan en la solucion los SDT de tipo 1 y 2, con atributos de tipo basicos. Se
incorporan los tipos de datos “collection” de SDT. Los tipos de datos basicos
soportados son: Numeric, Character, Boolean, Date, DateTime, VarChar, y
LongVarChar. Las colecciones de tipos de datos simples quedan por fuera del
alcance.

A.2.4 Arquitectura

A.2.4.1 Diagrama de Casos de Uso relevantes a la Arquitectura

Ingreso de CP

Suardar Frueba

%f__________;
S

L= uario

Ejecucidn global de pruebas

Listar objetos werificables

Fig. A- 4: Casos de uso relevantes a la Arquitectura (GXUnitl).
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A.2.4.2 Descomposicion en SubSistemas
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Fig. A- 5: Descomposicion en subsistemas (GXUnitl)

Todos los subsistemas a implementar tienen arquitectura de plug-in, esto es, se
comunicaran con el Framework de desarrollo de extensiones de GeneXus. Este ya
esta implementado y se cuenta con los servicios. A continuacién se describe la
funcién bésica de cada subsistema:

* TestPart: Este subsistema es el encargado de dar de alta casos de prueba para
un procedimiento. Sera visible en una pestafia al editar un objetos GX
procedures. Al persistir el procedimiento, se comunicara con el subsistema
GXUnitEngine, para que este se encargue de generar el procedimiento
verificador. Este subsistema se concibe para independizar el ingreso de casos
de prueba de la generacion de los objetos verificadores.
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TestGenerator: Este subsistema se encarga de generar la ldgica del objeto
GX verificador. Se podra implementar un subsistema de éstos para cada tipo
de objeto GeneXus a verificar. Estos subsistemas se registraran en el
subsistema GXUnitEngine. También se encargara de eliminar los objetos
generados en caso de que no se quiera probar un objeto al cual anteriormente
se le generaron verificadores. La existencia de este subsistema sirve para que
la generacion de objetos verificadores sea extensible y reusable.
GXUnitEngine: Este subsistema es el encargado de recibir los pedidos de
subsistemas del tipo TestPart, y luego generar los objetos pertinentes para
probar el objeto en cuestion.

TestSuite: Este subsistema es la interfase mediante la cual los Analistas
GeneXus que utilicen la extension podran gestionar la ejecucion de las
pruebas. Desde esta interfase podran ver que objetos son verificables,
seleccionar aquellos que desean probar y solicitar la ejecucion de los casos de
prueba.

TestCaller: Este subsistema es el encargado de recibir los pedidos para
correr objetos de prueba. Se deberd comunicar con la implementacion de
estos objetos por medio de un protocolo conocido y configurable. Finalmente
devolvera los resultados en almacenamiento secundario para ser levantados
por TestSuite.

Componentes

TestPart.dll: Depende del componente GXUnitEngine y XMLHelper.
GXUnitEngine.dll: Componente Central del sistema GXUnit.
ProcedureTestGenerator.dll: Depende del componente GXUnitEngine y
XMLHelper. Consta del generador de objetos verificadores para
procedimientos, y el subsistema que invoca las pruebas generadas.
TestSuite.dll: Depende del componente GXUnitEngine. Implementa la
interfase para correr las pruebas.

XMLHelper.dll: Componente que utilizada para la creacion de archivos
XML vy su asistencia.

Interfases

IGXUnitEngine
ITestGenerator
ITestCaller
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A.2.4.3 Modelo de Distribucion

Diagrama
G X U n it
1
———
S O A P
Fig. A- 6: Modelo de distribucion (GXUnitl).
Nodos

* GXUnit: Este nodo representa la terminal donde el Analista GeneXus
ingresara los casos de prueba para los objetos GeneXus a probar y desde
donde ejecutara las pruebas.

* Caller Service: Este nodo representa los servicios que utilizard el subsistema
TestCaller para ejecutar los casos de test.

A.2.5 GXUnitl en accion

Se desea verificar con GXUnitl un procedimiento. En las figuras A-7 y A-8 se
muestra su regla parm y su codigo, respectivamente.

=
1 KnowledgeBase Navigator

Folder View 1] e€s=lid=s = cencrad=a + 1

— | Quick Access
Oper: |

Y Mew -

i Folder View

1 Category Wiew

, Latest Changes ¥iew

4 Preferences

<
T Rl = e B Procedure | gy Lavout | [E] Rules | ¥ Conditions | &7 variables | &) Documen tation | *G] Tests

Fig. A-7: Regla “parm”de procedimiento a probar (GXUnit1).
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Fig. A- 8: “Source”de procedimiento a probar (GXUnitl).

Para introducir los datos de prueba se debe ingresar a la pestaia “tests”. El editor
implementado muestra la grilla, donde las columnas se corresponden a los
parametros del procedimiento a probar y las filas a los casos de prueba. Es posible
seleccionar, utilizando la primera columna de la grilla, que casos de prueba se van a
correr en la proxima ejecucion. También es posible cargar la grilla a partir de un
archivo XML. Si se marca “Generate Tester” se generard el procedimiento

verificador. Ver figura A-9.
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Fig. A- 9: Editor de pruebas GXUnitl1.

Al guardar el procedimiento a probar se genera el procedimiento verificador y el
archivo XML con los datos de los casos de prueba. El procedimiento verificador se
almacena en la carpeta "7Tests" del modelo y el archivo XML en una carpeta de igual
nombre dentro de la carpeta del Modelo. Ver figura A-10.
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Fig. A- 10: Creacion del procedimiento verificador (GXUnit1).

Se debe ejecutar a continuacion un “Build”. Ver figura A-11.
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Fig. A- 11: “Build” (GXUnitl).

Para ejecutar la prueba se utilizara la opcion "Run Tests" del menu "Tests". Ver
figura A-12.
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Fig. A- 12: Ment para ejecutar pruebas (GXUnit1).
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Posteriormente elegir la opcion “Run” y habilitar el checkbox en la fila del
procedimiento verificador “TestProcedure” que se desee ejecutar. (La opcion “Run
all Tests after Build” emula la funcionalidad de proceso por lotes). Ver figura A-13.
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S slect | Twpe
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Artech.Genemus.... | Procedurs]
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Fig. A- 13: Seleccion de pruebas a ejecutar (GXUnitl).

Si no salta ninguna excepcion en el transcurso de los pasos ejecutados, el resultado
de la corrida aparecera en un archivo XML en la misma carpeta mencionada
anteriormente, y en cuyo nombre figura la fecha y hora de corrida. El resultado de la
ejecucion se podré observar desde el IDE como se ilustra en figuras A-14 y A-15.

EE Details

Collap=e &1 ||

— =i ==

Expand sl |

Close |
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Fig. A- 15: Vista de los resultados de las pruebas —expandida- (GXUnitl).



El Proyecto GXUnit215

El funcionamiento de GXUnitl puede variar un poco si se trabaja con tipos de datos
estructurados como pardmetros de los procedimientos a probar. En este caso es
necesario crear manualmente los archivos XML correspondiente a la prueba. En la
tabla A-1 se muestra un ejemplo de los archivos a utilizar para el caso de un
procedimiento con dos parametros SDT, uno de entrada y otro de salida.

SDT - IN SDT - OUT
ParametroSDT> IParametroSDT>
<param>SDT1</param> <param>SDT1</param>
<sdt> <sdt>
<Field type="AtributoComun"> | <Field type="AtributoComun'">
<param>Id</param> <param>Id</param>
<type>Int32</type> <type>Int32</type>
<value>43</value> <value>44</value>
</Field> </Field>
<Field type="AtributoComun"> | <Field type="AtributoComun'">
<param>Name</param> <param>Name</param>
<type>String</type> <type>String</type>
<value>Juan</value> <value>Juan A.</value>
</Field> </Field>
</sdt> </sdt>
ParametroSDT> /ParametroSDT>
SDT — IN(1) SDT — OUT(1)
ParametroSDT> IParametroSDT>
<param>SDT1</param> <param>SDT1</param>
<sdt> <sdt>
<Field type="AtributoComun"> | <Field type="AtributoComun'">
<param>Id</param> <param>Id</param>
<type>Int32</type> <type>Int32</type>
<value>43</value> <value>40</value>
</Field> </Field>
<Field type="AtributoComun"> | <Field type="AtributoComun'">
<param>Name</param> <param>Name</param>
<type>String</type> <type>String</type>
<value>Juan</value> <value>Juan C.</value>
</Field> </Field>
</sdt> </sdt>
</ParametroSDT> /ParametroSDT>

Tabla A- 1: Archivo XML con datos de prueba SDT (GXUnit1).

En el ingreso de los datos de prueba se debe eligir la ruta donde se encuentran los
archivos XML. Ver figura A-16.
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Fig. A- 16: Vista de los resultados de las pruebas —expandida- (GXUnit1).

B, Procedure | fi Layout | [ Rules | ¥ Conditions &) verisbles | 2] Documentation | 7] Tests *

A.2.6 Grilla del editor de la prueba

El editor de la parte “fests”, cuya grilla se exhibe en la figura A-17, permite el
ingreso de datos para los casos de prueba que se definan para el procedimiento. El
editor de la parte se actualiza segiin nuevos pardmetros que se agreguen y/o eliminen
a posteriori, conservando los datos anteriores.

Procedure5s *

Sel Comment BASIC|b|IN BASIC|MyDate|IN | BASIC|b|oUT
2 test case one g 11/01/2007

O

Fig. A- 17: Grilla del editor de las pruebas (GXUnitl).

El editor de casos de prueba realiza validacion de los datos ingresados, por lo cual,
de ingresarse los datos de manera incorrecta, se desplegara un mensaje de error de
validacion de la celda. Se definen algunas convenciones de formato para
determinados tipos, por ejemplo, para Date el formato es “mm/dd/yyyy” vy para
DateTime el formato es “mm/dd/yyyy HH:MM am/pm”.

A.2.7 Comprobacion de la base de datos

Esta funcionalidad se entregd como prototipo adicional no integrado a la version
implementada de GXUnitl. Su desarrollo no cumpli6 con las formalidades de prueba
y documentacion del resto de la aplicacion dado que habia sido esta funcionalidad
excluida del alcance en las negociaciones con el Cliente.
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Caracteristicas:

* La especificacion de lo que se desea verificar (valores esperados de tuplas en
tablas de la Base de Datos —BD-) se ingresan mediante un archivo xml®.

* La obtencion de los datos que se desean verificar se realiza mediante
DataProviders, a los cuales se les especifica mediante condiciones del tipo
where las tuplas que son de interés. Estos objetos GeneXus permiten
facilmente obtener datos de la BD en un SDT para luego compararlos con los
datos esperados ingresados por el usuario en el XML.

* La comparacion de los datos obtenidos contra los datos esperados se
realiza en el Procedimiento Verificador (que es solucion del producto final) al
cual se le adjunta una seccidn para la comprobacion de los datos obtenidos de
la BD.

* Los resultados de la Prueba se guardan en el archivo xml resultante del
resto de las pruebas. Se le adiciona una parte con el detalle de qué casos
fallaron y los datos obtenidos y esperados (el formato es muy similar al de
pardmetros de tipos de datos simples).

e La visualizacion de los resultados de la Prueba se brinda mediante el
visualizador de archivos xml que se provee para el producto final. Estos
resultados se visualizan conjuntamente con los resultados del resto de los
casos de prueba que no son de la BD.

* La preparacion de la prueba implica que para cada procedimiento en cuya
prueba se desee verificar el estado de la BD se debera especificar:

0 Tabla(s) que se quieran verificar

0 Condiciones (opcionales) que deban cumplir las tuplas, por ejemplo
igualdad, desigualdad, conectivos logicos. Los registros de interés
deben cumplir dichas condiciones.

0 Campos de los cuales se quiera verificar su valor, deben pertenecer a
la tabla a verificar.

0 Valor esperado para cada atributo, unico. El tipo de datos debe ser
compatible con el tipo de datos del atributo.

* La especificacion del estado inicial se logra con un archivo de sintaxis
analoga al ya descripto. Es posible realizar inicializaciones sobre diversas
tablas. Para cada tabla, realizar inicializaciones sobre diversos grupos de
tuplas. Para cada grupo de tuplas, que se filtra mediante una condicién
especificada, se asignan una serie de valores a los atributos de la tabla.

Funcionamiento:

En el momento de grabacion del procedimiento verificador se generan una serie de
objetos de tipo DataProvider con el objetivo de leer valores en las tablas luego de
ejecutarlo. Se generard un DataProvider para cada grupo de tuplas de cada tabla

%3 Su estructura se ofrece en la documentacién original y no se reproduce aqui.



218 El Proyecto GXUnit

sobre la que se desea realizar comprobaciones; o sea, para cada condicién sobre
tuplas que se especifique en cada tabla en el archivo de entrada, se debera generar un
DataProvider. Ademés se genera un objeto de tipo SDT para realizar la lectura con
los distintos DataProviders. Cada campo de este SDT se corresponde con los
distintos atributos que se desean cargar. Es importante destacar que se utilizard un
unico SDT con todos los DataProviders generados, por lo que el SDT debe tener
todos los atributos distintos que se utilizan en dichos DataProviders.

Al generar el procedimiento verificador se realizan las inicializaciones deseadas y
especificadas en el archivo de inicializacion, luego se realiza la llamada al
procedimiento a probar y por ultimo se realizan las llamadas a los SDTs para recoger
los valores finales de los atributos en las tuplas que se deseaban verificar. Teniendo
en cuenta estos valores y los que se especifican en el archivo de valores esperados, se
genera el xml en el cual se almacenan los resultados de la corrida.

A.3 GXUnit2

En esta seccion se resume la documentacion del producto GXUnit2.

A.3.1 Caracteristicas de la solucion técnica

En esta subseccion se resumird acerca de la solucién encontrada al problema en
cuestion utilizando la interfase de extensiones de GeneXus (de ahora en adelante
GX).

Notacién: CU significa Caso de Uso
TS significa “TestSet”. Nuevo tipo de objeto en la KB creado y
mantenido por la extension. Sus instancias representan pruebas.
CP significa “Caso de Prueba”. Consiste en un conjunto de valores de
entrada y salidas esperadas para una prueba. Un TS puede contener varios
Casos de Prueba.
PVU significa “Procedimiento Verificador de Usuario”.

A.3.1.1 Descripcion general

GXUnit2 asiste al usuario para realizar verificacion unitaria mediante el tipo de
objetos TestSet. Un objeto TestSet representa conceptualmente a una suite de casos
de prueba que verifican a un tnico objeto Procedure. Tiene (figura A-18) un nombre,
una descripcion (opcional) y un objeto a verificar asociado de tipo procedure.
Ademas, posee un conjunto de casos de prueba y procedimientos verificadores de
usuario (PVU).
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Fig. A- 18: Objeto TestSet (GXUnit2).

En esta version de GXUnit solo se soportan objetos Procedure cuyos parametros (en
caso de existir) pertenezcan a uno de los siguientes tipos:

e Numeric e Date
*  Character *  LongVarChar
e Varchar e Boolean

Cada caso de prueba (figura A.19) posee un identificador, una descripcion, valores
para los parametros de entrada y valores esperados para los parametros de salida. Los
pardmetros de entrada y de salida coincidiran con los del objeto a verificar asociado
al TestSet. Notar que para aquellos TestSet que verifican un objeto procedure que no
posee parametros de entrada ni de salida no se podran ingresar casos de prueba. En
estos casos, la verificacion unitaria se realizard unicamente utilizando PVUs (ver
siguiente parrafo).

-anfrada
CasoDePrueba Parametro
LidCasoDePrueba ! . fnombre
-rombre Hlipo
vabor
1 . |
-salda ]

Fig. A- 19: Caso de prueba (GXUnit2).

Un PVU (Figura A-20) es un objeto de tipo procedure creado por el Analista
GeneXus para verificar el estado de la base de datos tras la ejecucion de un caso de
prueba. El usuario debera programar la logica de estos procedimientos de forma que
se recorran las tablas adecuadas y se verifique que el estado de las mismas es el
esperado tras la ejecucion de un caso de prueba. Los PVU reciben como entrada los
mismos parametros de entrada del procedimiento que verifican, y un inico parametro
de salida de tipo “booleano” que debe declararse al final de la regla Parm del PVU.
Este parametro de salida indicara si el estado de la base de datos fue el esperado.

P

:—r'.-l'_'lr'rﬂ:l-i'E-
—CheErsoripcian

Fig. A- 20: Objeto PVU (GXUnit2).
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Se ofrece a continuacion un diagrama de los conceptos de GXUnit2:

PV
% = Lnombre
-descripcion
TestSet
Lricimibne -
-dascripaeion REERE
-normibre
-dascr palon
'I -
-entrada
CazsoDePrucba FParametra
LidCasoDePruaba . -l'.lnrnbre
~romibre 1 Lo
Lwabor
1 : |
-salida .

Fig. A- 21: Conceptos (GXUnit2).

A.3.1.2 Decisiones técnicas

Verificacion de Objetos Procedimiento GX
La idea utilizada es la generacion de un nuevo objeto procedimiento (procedure) GX
para comandar la verificacion.

Invocacion

El SDK no provee mecanismos para ejecutar procedimientos existentes en una KB.
Por lo que es necesario hacer un procedimiento main que invoque al que se quiere
probar, para luego utilizarlo desde la extension. La eleccion fue respecto al “Call
protocol” (protocolo de invocacion) utilizado por la extension. Se utilizo el protocolo
SOAP, ya que C# provee herramientas sencillas para invocar procedimientos de este
tipo ademds que el protocolo HTTP requiere la programacion de las solicitudes y
respuestas, en contraposicion con el SOAP, que genera el wsdl automaticamente. El
procedimiento verificador se consumird como un Web Service.

Invocacion de procedimientos con varias variables

El usuario desea tener la posibilidad de probar procedimientos con distinta cantidad
de parametros, asi como de distinto tipo. Originalmente se pens6 en utilizar un Call
dinamico, pero GeneXus Rocha no soporta este tipo de invocaciones con cantidad
variable de parametros. Tampoco existe el concepto de “tipo dinamico”, por lo que
esta solucion se descartd. Considerando que esta funcionalidad seria implementada
para futura version de GeneXus Rocha se implementé (de acuerdo con el Cliente) un
Call dinamico con una cantidad predefinida de variables con tipos conocidos. En este
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momento, surgid como requisito de aplicaciones desarrolladas en C# que los
procedimientos verificables fueran main o bien estuvieran en un cddigo inalcanzable
para que sean incorporados al ensamblado (assembly), por lo que requiere generar el
procedimiento verificador cada vez que se va a ejecutar (en el caso que deban
modificarse éstas referencias). Como resulta necesario volver a generar dicho
procedimiento al ejecutar un conjunto de pruebas, es posible en ese momento
inspeccionar la KB en busca de procedimientos “verificables” y agregarlos en el
codigo del procedimiento verificador. Se implement6 que al momento de ejecutar se
genere y compile el Web Service con referencias a todos los procedimientos
verificables.

Editor de casos de prueba

El ingreso de los casos de prueba se realiza mediante un nuevo tipo de Objeto que se
define por parte de la extension en la KB de GeneXus. Dicho objeto se denomino
TestSet (TS). Presenta un editor para el ingreso de los datos.

Almacén de los datos de prueba y los resultados
Los datos de prueba se almacenan a través del ambiente GeneXus. Los resultados se
almacenan en archivos con formato XML externos a la KB.

Eliminacion de procedimientos verificables

Segun lo explicado anteriormente se crea un Web Service con referencias a todos los
procedimientos verificables. Estas referencias son detectadas por GeneXus como
hard, por lo cual no permite la eliminacion de ningun procedimiento verificable una
vez que existe el Web Service. Esto se puede evitar, transformando las referencias
hard a weak. Dado que esta solucion se publicd sobre el final del desarrollo se
convino con el Cliente no implementarla, dejandola debidamente documentada. En
tanto, se permite eliminar procedimientos verificables haciendo "clic derecho" sobre
ellos en la foolwindow (de GX) y eligiendo la opcidon “Delete procedure”. Si algin
objeto tiene una referencia /ard hacia el (y no es un objeto verificador) no permite la
eliminacion. De lo contrario se eliminan el Web Service, los objetos de prueba que lo
referencian y el procedimiento.

Identificacion de procedimientos verificadores de usuario (PVU)

Al seleccionar PVUs para un TS, el usuario so6lo tendra disponibles aquellos que son
potencialmente PVU. El problema de detectar cuales procedimientos son
“potencialmente PVUs®” del que se estd probando, se resolvié mostrando todos
aquellos procedimientos que de acuerdo a sus pardmetros sean potencialmente PVUs.
Se descartd la opcion de indicarlo como una parte donde se informara si es PVU
ademds de la lista de procedimientos que prueba, dado que GeneXus Rocha no
implementa el concepto de “generalizacién” por lo que la parte deberia agregarse al
tipo de objeto procedimiento. Esto haria que todos los procedimientos de una KB
donde esté instalada la extension tengan esta parte. Ademas, hay muchas extensiones

8 Se dice que un procedimiento A es “potencialmente PVU” de otro B cuando la tnica salida de A es de tipo “Booleana” y
todos los parametros que recibe son del mismo tipo que los de B.
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agregando partes a los objetos, por lo que se puede afectar la facilidad de uso del
producto con varias extensiones instaladas.

Invocacion del Web Service cuando su compilacion ha fallado

Desde la extension se puede iniciar la compilacion de un objeto GeneXus (es lo que
hace GXUnit2 al modificar el Web Service), pero no es posible detectar si la
compilacion fue exitosa o no. Es por esto que la extension consume el Web Service
independientemente del resultado de su compilacion, lo cual trae como consecuencia
que se consuma el ultimo Web Service que ha sido correctamente compilado. Si no
existe, se informard que no se pudieron ejecutar los casos de prueba. El SDK
permitira en el futuro verificar si la compilacion fue exitosa.

Modificacion del objeto verificable

Al ejecutar un TS se verifica si el Web Service deberia ser generado nuevamente.
Pero si algin procedimiento verificable ha tenido modificaciones que no incluyan a
la regla parm, el Web Service no requerira cambios, por lo que no se compilard y se
usara la ultima version compilada del procedimiento modificado. Dado que desde la
extension no se puede verificar si un objeto necesita volver a ser compilado sin
ejecutar un build se decidio, por sugerencia del Cliente, implementar que el usuario
pueda forzar una compilacion al ejecutar un TS.

Disefio de Subsistemas

Dadas las caracteristicas del proyecto y por aspectos puramente técnicos y de disefio
de GeneXus, en especial de la interfase que provee para desarrollar extensiones
(SDK), existen implicancias en algunas decisiones que limitan el disefio de GXUnit.
Por un lado, no es posible una separacion en capas “Presentacion” y “Logica” ya que
GeneXus impone dependencias que rompen esta posible separacion. Ademas por
estas dependencias y la poca cantidad de clases, no existe una gran modularizacion a
realizar dentro del disefio de los subsistemas.

A.3.2 Casos de Uso

Se identifican los siguientes casos de uso dentro del alcance.

e Crear TS. * Ejecutar TS.

* Eliminar TS. * Modificar un CP de TS.

* Agregar CPaTS. * Ver historico de Ejecuciones.
* Seleccionar nivel para "Logs" * Eliminar CP de TS.

e Crear PVU. *  Modificar PVU

* Eliminar PVU. * Desasociar PVU de TS.

e Asociar PVU a TS.
e Modificar TS.
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Diagrama:
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Fig. A-22: Diagrama de casos de uso (GXUnit2).
Narrativas

CU1 Crear TestSet (TS)

Este caso de uso permite al Analista GeneXus crear un objeto “TS”. El Analista crea
el objeto y elige un procedimiento verificable a probar. Nota: El objeto TS se asocia
al procedimiento verificable.

CU2 Modificar TS

Este caso de uso permite al Analista GeneXus modificar la descripcion asi como
también habilitar o deshabilitar la ejecucion de todos los Procedimientos
Verificadores de Usuario (PVU) asociados al objeto “TS” para cada Caso de Prueba
que este contenga.

CU3 Eliminar TS
Este caso de uso permite al Analista GeneXus eliminar un objeto “TS” existente en
el sistema.

CU4 Crear Procedimiento Verificador de Usuario (PVU)

Este caso de uso permite que el Analista GeneXus cree un PVU que efectuara
validaciones tras la ejecucion de un caso de prueba. Sera condicion del sistema que el
procedimiento creado tenga un solo parametro de salida del tipo “booleano”. Sus
parametros de entrada deben coincidir en cantidad, tipo y dimension con los del
procedimiento a probar.
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CUS Modificar un PVU

Este caso de uso permite que el Analista GeneXus modifique algunas de las
propiedades de un PVU. Entre otras modificaciones el usuario puede cambiar el
codigo a ejecutar por dicho procedimiento.

CU6 Eliminar un PVU
Este caso de uso permite al Analista GeneXus eliminar un PVU.

CU7 Agregar Caso de Prueba a un objeto TS

Este caso de uso permite al Analista GeneXus agregar un Caso de Prueba a un objeto
TS ya existente. El Analista especifica los valores de entrada y las salidas esperadas
(estas ultimas podran ser un subconjunto de todas las que tiene el Procedimiento).
Nota: Se contemplara el ingreso de pardmetros de tipo SDT, el cual es diferente al de
parametros basicos.

CUS8 Modificar un Caso de Prueba de un objeto TS
Este caso de uso permite al Analista GeneXus modificar el nombre, descripcion,
datos de entrada o resultados esperados de un caso de prueba.

CU9 Eliminar un Caso de Prueba de un objeto TS
Este caso de uso permite al Analista GeneXus eliminar un caso de prueba de un TS
particular.

CU10 Asociar un PVU a un objeto TS
Este caso de uso permite que el Analista GeneXus asocie un procedimiento
verificador de usuario.

CU11 Desasociar un PVU de un objeto TS
Este caso de uso permite que el Analista GeneXus elimine una asociacion existente
entre un Procedimiento Verificador de Usuario y un TS.

CU12 Ejecutar objetos TSs
Este caso de uso permite que el Analista GeneXus ejecute uno o mas TSs existentes
en la KB actual, mostrando un informe del resultado de la ejecucion.

CU13 Seleccion del nivel para bitacoras (logs)
Este caso de uso permite que el Analista GeneXus seleccione el nivel de detalle que
tendran logs generados por las ejecuciones de los TSs.

CU14 Ver historico de ejecuciones

Este caso de uso permite que el Analista GeneXus consulte los logs generados en
cada ejecucion de un TS. Cabe aclarar que el nivel de detalle de la informaciéon que
guarda el sistema de una ejecucion (log), depende del nivel seleccionado por el
usuario a través del caso de uso CU13. El Sistema deberd brindar varios criterios de
busqueda para que el usuario pueda visualizar la corrida que le interese.
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Consideraciones sobre el alcance:

Reaccion ante cambios en los procedimientos a verificar

Al modificar los parametros de un procedimiento a probar, serd necesario que esto se
refleje en el TS, asi también como al eliminar procedimientos verificadores de
usuario. Se debera implementar una forma grafica que le informe al usuario, qué fue
lo que cambid y si los valores antes ingresados para los casos de prueba de un
determinado TS tienen utilidad, mostrarlos.

Ejecucion de TS
Se excluyen del alcance los SDT. Se invocara mediante Web Service al
procedimiento que ejecute las pruebas.

Ejecucion por Lotes

Debido a que el servicio que se utiliza para compilar el Web Service se encuentra
accesible solamente desde el IDE de GeneXus, es técnicamente imposible
implementar este requerimiento hoy en dia. Este servicio obliga a que la ejecucion de
TS se realice siempre mediante la IDE, excluyendo la forma de ejecucion por lotes.

A.3.3 Modelo de Dominio

Diagrama
i
Gensras
TeslSel *
* Verifica=
i
. 1
Entrada=
Paramslro 1 CasolePrusbs ObjatoGy
Salldaz |dTestCase
AF MNoméne ﬁ}‘
& Procedure
ParametraEnters Parame trin
=
\-'\.‘\_ ResultadeCasoDePrueba
. T IResulkado
orte
Facha * 1 Lea
IPorcentaje exito <Regisira
Tiempo_ejecucion

Fig. A- 23: Modelo de Dominio (GXUnit2).
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Observaciones:

La entidad Parametro representa los parametros que recibe como entrada y
espera como salida un caso de prueba. Es una generalizacion de los distintos
tipos de parametros que provee GeneXus. ParametroEntero 'y
ParametroString son dos tipos de parametros que pueden recibir/esperar los
casos de prueba

La entidad ObjetoGenexus es una generalizacion de todos los objetos
provistos por GeneXus. En particular, de estos objetos nos interesa el objeto
Procedure que sera el primero en ser verificable.

La entidad CasoDePrueba posee un conjunto especifico de pardmetros de
entrada y pardmetros de salida. Ademas, debe poder ser identificado de forma
unica por el sistema.

TestSet se compone de uno o mas CasoDePrueba. El TestSet verificard un
unico ObjetoGX.

Reporte: Las sucesivas ejecuciones de un TestSet generaran varios Reporte.
Cada uno de estos ultimos contendra la fecha de la ejecucion, el porcentaje de
casos de prueba exitosos y el tiempo de ejecucion de todas las pruebas. La
informacion de todos los reportes generados se registrara en un Log.

A.3.4 Arquitectura

La arquitectura del sistema qued6 determinada en particular por el caso de uso
“Ejecutar TestSet”. Aqui una de las decisiones disefio fue la eleccion de un Web
Service para la invocacion de procedimientos de la KB a probar. Dicha decision fue
lo que mayormente determindé la arquitectura. Algunas de las ventajas y desventajas
que se encontraron de la utilizacién de un Web Service fueron las siguientes:

Ventajas:

Simple generacion desde GeneXus Rocha.

Simple utilizacion desde .NET

Estandar bien definido, lo que permite que en el futuro otras aplicaciones.
realicen pruebas sobre procedimientos de la KB.

Desventajas:

Requiere trabajar en ambiente web, ya que es necesario trabajar con un
servidor web para exponer el Web Service.

A.3.4.1 Diagrama de Casos de Uso relevantes a la Arquitectura

Se incluye en el diagrama de la figura A-24 la trazabilidad del modelo de casos de
uso al modelo de disefio.
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Fig. A- 24: Casos de uso relevantes a la Arquitectura (GXUnit2).

A.3.4.2 Descomposicion en subsistemas
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Fig. A-25: Descomposicion en subsistemas (GXUnit2).

Subsistema GXUnit: El objetivo de este subsistema es proveer la interfase para el
usuario con la extension y ademas encapsular la logica de la comunicacion con el
ambiente GeneXus. El subsistema GXUnit se separa en 2 moddulos, uno
correspondiente a todo lo referente al TestSet (TestSetComponent) y otro
(GXComponent) para la légica de uso y comunicacion con el subsistema GX
(ambiente GeneXus). Esto se muestra en la figura A-26.
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Fig. A- 26: Subsistema GXUnit (GXUnit2).

Subsistema GX: Este subsistema es el que dara la interfase que proveera de todos
los servicios necesarios para la interaccion con el ambiente GeneXus. Este
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subsistema fue agregado para la mayor comprension del planteo de la arquitectura,
pero el mismo ya estd implementado, al ser el ambiente GeneXus desarrollado por
Artech.

Este subsistema provee dos tipos de interfases bien diferenciadas. Por un lado ofrece
la interfase mediante la API de la SDK 1a cual es extensa y brinda todos los servicios
para comunicarse con el ambiente GeneXus Rocha, por ejemplo la interaccién con
los objetos de la KB, manejo de menu personalizado, agregar funcionalidades, tipos
de objetos nuevos. Por otra parte, se le agrega una interfase mediante la publicacion
de un Web Service la cual permite la invocacion de objetos GeneXus procedure
pertenecientes a una KB de GeneXus Rocha. Podria representarse de la siguiente
manera (figura A-27):

sinterfaces
IWebService
imxenmefﬁmrm_}fa reguest ! sting) | string

Fig. A-27: Interfase IwebService (GXUnit2).

El string request corresponde a un xml enviado mediante el Web Service, solicitando
la ejecucion de un procedimiento en particular, mientras que el string retornado por
la funcién es el xml respuesta del Web Service. El uso de xml en esta comunicacion
es razonable ya que la comunicacion con el Web Service es por medio de mensajes
SOAP mediante el protocolo HTTP.

A.3.4.3 Diagrama de clases

En la figura A-28 se ofrece el diagrama de clases. A continuacion se resume acerca
de las clases principales.

e TestSetPart: Almacena toda la informacion de un TS, como son el
procedimiento asociado, el conjunto de CPs y su conjunto de PVUs.

* TestSetEditor: Implementa la interfase a presentar para edicion del TS al
Analista GeneXus. La misma es editor que permite al Analista GeneXus
ingresar toda la informacion al TS.

* TestCase: Almacenar los datos de un caso de prueba ingresado por el usuario.
La clase tiene como atributos, el nombre del caso de prueba y una lista de
parametros, clase que almacena los datos: name (nombre del parametro), type
(tipo del parametro), mode (in, out, in/out), value (valor ingresado).

e UPT: Almacenar los datos de un PVU asociado a un TS. Esta clase tiene
como atributos, el "id" del procedure asociado y una descripcion del mismo.

*  GXComponentController: Implementa todas las operaciones provistas por
la interfase IGXComponent. Es la encargada de realizar la comunicacion de
objetos correspondiente para cada operacion y por tanto implementar la
funcionalidad debida.
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e XMLComponent: Implementa todo el manejo de xml en el sistema.
Generacion de xml para la funcionalidad del log, asi como también para los
xml generados para la comunicacion con el subsistema GX mediante el Web
Service.

* LogComponent: Provee todas las funcionalidades para el manejo de logs.

*  WebServiceManager: Manejador de los servicios que provee el Web Service
para la ejecucion de los casos de prueba.

* SDK: Representa de forma simbolica la interfase que provee GeneXus Rocha
mediante la API de la SDK.

=part :
TestSetPart Fal _aditer ToatSotEditor
S
L]
1=t 1.5 LogViewer
UPT
A
I
I
Testtase " for CommandKeys CommandManager
ProcedureChangeEditer| | (0T — T
TestSelComponent : :
e e e b e ———
| |
GXComponent vinterfacen |
IGXComponent 1
1
1
|
1 1
XMLComponent GXComponentController !
LRV . : ConfigurationLogLevel
R R e S e I
I |
1
: o [ !
1 I |
i | |
s WebServiceManager I WSCreatorManager Consumer
LogCompenent - — _I\ ________ ;
I : |
T I i = L S S S 1
I B e | | |
I ! | |
: i i Chachar I : ProcedureData
| I ] | Ly
| I 1 |
| I I |
| [T T [ l'
| I I hEEEaE _I | |
| | I | | |
-------------- e e abadtd B |
I | RPN
[ TR SDK e
o e e T T
T b
|
Esta clase simboliza la interfaz
con la SDK de GeneXus

Fig. A- 28: Diagrama de clases (GXUnit2).
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Interfase

Interfase IGXComponent: Provista por el médulo GXComponent para la mayor

abstraccion posible sobre las operaciones que involucran la comunicacion con el
subsistema GX.

A.3.5 GXUnit2 en accion

El objeto TestSet se crea a partir de la pantalla habitual de creacion de objetos de

GeneXus, tal como se muestra en la figura A-29 donde se crea un TestSet de nombre
TestSetl.

B% Mew Object = : :

Create New Object

Select a Categon: Select a Type:
o | m @ Docurnent E Image
I Web ¥ DataProvider 2 Diagram
m iarkflaw . 8 Subtype Group [&] ActivitpDiagram
“ [ Documertation = Language K TestSet i
5% MiniProcedure Nuevo  Tipo
. Procedure de Objeto GX
aﬁ Structured D ata Type ara ruebas
&l Tranzaction p p :
E “webPanel
Marne: h’estSeH |
Description: |TestSet‘I |
Falder: | Objects o |

L Create J [ Cancel

Fig. A- 29: Creacion de objeto TestSet (GXUnit2).

Luego de creado un TestSet se presenta una pantalla para definir la prueba. Para esto
se solicitard el nombre del procedimiento verificable a probar, los casos de prueba y

los PVUs. Ver figura A-30, donde se muestra la pantalla para definir la prueba en un
TestSet denominado TestSetSumador.

TR Testsertsummador T |

Procedue | - |

Test Cases

| User Procedurs Test

Cielebe

Run UPTs

B TestSet | & Diocumen Eabion |

Fig. A- 30: Editor del objeto TestSet (GXUnit2).
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Con la instancia TestSetSumador se desea probar un procedimiento verificable
existente en la KB llamado “sumador”, que recibe como entradas dos parametros
(enteros, de largo 4, sin decimales) y ofrece como salida otro parametro (de igual
tipo y dimension) con la suma de los valores de los pardmetros de entrada. La regla
parm del procedimiento sumador es parm(in:entradal, in:entrada2, out:salida). El
combo de seleccion de procedimientos permite ubicarlo y seleccionarlo. El editor

despliega los parametros del procedimiento en una grilla tal como se observa en la
figura A-31.

Procedue | ,v.l

Parameters -
Ngme Type | Mode | Test
entradal !NUMERIC(‘}.D) gIN |
entradaz iNUMERICH.D) EIN |
=alida | MUMERTCE+.0) louT

Fig. A- 31: Procedimiento verificable a probar y sus parametros (GXUnit2).

El Analista puede indicar cuales de estos parametros (de salida) interesan para la
prueba. Para efectuar dicha seleccion los marca con un tilde haciendo clic en la
columna rotulada “Test” para cada parametro a seleccionar.

Una vez establecido esto, se presentara una grilla donde se podran ingresar,
sucesivamente, todos los casos de prueba. Las columnas de la grilla corresponderan a
cada uno de los parametros involucrados y cada fila correspondera a un nuevo caso
de prueba. Se hace control de tipos. El procedimiento a probar se ejecutard una vez
por cada fila de la grilla cuando se dispare la prueba. Ver figura A-32.

Proceduwe Surnador

Faramesters

Mame Twpe Mode Tesk

enktradal FMUMERIC{4, 00 I
entradaz MUMERIC 4, 00 I
salida FMUMERIC{4, 00 <uT

Tesk Cases

entradal entradaz

Delere

User Procedure Test

Mame Description

[ Rrun UPTs

Fig. A- 32: Editor de TestSet y su grilla para ingreso de casos de prueba (GXUnit2).




232 El Proyecto GXUnit

Finalmente es posible indicar uno o mas PVU para verificaciones adicionales que el
Analista estime pertinente realizar (control de contenido de la base de datos). Se
propone al Analista como candidatos, a seleccionar desde un combo, los
procedimientos que tienen igual numero y tipo de pardmetros que el procedimiento a
verificar y uno adicional, como salida, de tipo “booleano”. Es posible indicar si se
deben ejecutar o no los PVU seleccionados.

IUser Procedure Test

Hame Descrption

.’
W

PyU_Sumadorl Delete

Run URTs

Fig. A-33: Combo de PVUs en el editor del TestSet (GXUnit2).

Para ejecutar las pruebas se utiliza el ment de la foolwindows, al que se le agreg6 la
opcion “Testeable Procedures” (ver figura A-34).

- GeneXus Rocha

Build wWindowe  Tools [t W 1] Help Enowviledgse Manager

IDD[\'E{'IIFIHDWS“ B | L=l Document Cutliner

0|

Properties F< = ukbpuk

roperkties

oolbox

2
I

Laskt Impack novaledgeBase MNawigaktor

noT i

R

Last Mawigakion eferences
ark Fages

EEributes

b

1cpd
Y |

EnowledgeEBase YWersions

. Testable Frocedures

Search
Indexer Manitor

Extensions Manager

Fig. A- 34: Ment para ejecucion de pruebas (GXUnit2).

La ventana que se abre una vez seleccionada dicha opcion muestra todos los
procedimientos verificables y sus TestSet asociados, en una estructura arborescente.
En la figura A-35 se presenta dicha pantalla para el procedimiento “sumador’” y el
TestSet que lo prueba, “TestSetSumador”.
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Soarre=dor

[ | Fores= BE uild

Fig. A- 35: Ventana para lanzar ejecucion de pruebas (GXUnit2).

Generalizando, la ventana “Testeable Procedures” luciria como se muestra en la
figura A-36 (si se asume la existencia de tres procedimientos verificables con uno o
varios TestSet asociados). Como se muestra en dicha figura, el Analista puede, con
un clic, seleccionar o deseleccionar tanto los procedimientos a verificar como los
conjuntos de casos de prueba (TestSet) a ejecutar.

=tabl= Procaedures

= [ FEme S umador
1dE] T estS et
ldE] T estsS=t=

= [ ZFEe. Procedour=1
F1dE] TestsS=t=

= [ E3Ee.  Procedur==
[1dE] T estsS=ta

[ | Forc= E uild
[ ] ]

[ LIpdat= ]

Fig. A- 36: Otra vista de la ventana para lanzar pruebas (GXUnit2).

Luego de solicitar la ejecucidn con el boton “Run”, para el caso de la figura A-35,
se ejecutan las pruebas y se podra observar una pantalla como la que se brinda,
a modo de ejemplo, en la figura A-37.
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& GXLInit report

EE_] :s_féti‘maac"_ TestSetSumador
= A0

Frocedure: E.Sumadol | Description: |Test Set Sumadar

| The CazoZ's execution result was:
i #» The test caze failed, detailed eror
| Output's name: zalida

| Expected walue: B
| Obtained value: 4 [ rong output detected]

Selected node: CasoZ

Fig. A- 37: Reporte de ejecucion (GXUnit2).

En el panel izquierdo del reporte de ejecucion de la figura A-37 se puede ver un
listado de los TestSet ejecutados con iconos que indican si el resultado obtenido fue
el esperado para todos los casos de prueba (icono verde) o si fallaron uno o mas
casos de prueba del mismo (icono rojo). Esta informacion se encuentra también
detallada en el panel derecho de la ventana del reporte. Debe recordarse que un caso
de prueba puede fallar tanto si uno de los parametros de salida esperados (y
marcados para revisar en TestSet) no contiene el valor esperado, si al menos un PVU
asociado devuelve false o si el procedimiento a verificar no pudo ser ejecutado™. Al
abrir el nodo del TestSet en el arbol, se puede apreciar cuales casos de prueba fueron
exitosos y cuales fallaron. Si se selecciona un caso de prueba en particular, se puede
ver mas detalles con respecto al caso de prueba especifico.

Ademas de presentar el reporte de resultados, la extension registrara la ejecucion de
TestSets. El resultado sera la creacion/modificacion de un archivo XML. Mas
adelante se resumird acerca de la forma de configurar el nivel de detalle con el cual
se graba el log y la ruta donde se ubica (este log no se guarda en la KB). Si el
Analista desea visualizar dicho histoérico de ejecuciones cuenta con un item en el
menu del IDE dedicado a GxUnit (ver figura A-38).

Gyl Init | Help Search

LogWiewer

B e

Fig. A- 38: Ment GXUnit (GXUnit2).

La pantalla del visor de logs se muestra en las figuras A-39 y A-40. Para conocer
el nombre y el tipo de los parametros de entrada o salida de un caso de prueba,
bastard posicionar el puntero del ratdon sobre el nombre de la columna

% Esto puede deberse a cambios en el procedimiento a verificar tras la creacion del TestSet..
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correspondiente y se desplegara la informacion deseada. Haciendo clic sobre el
titulo de una columna en las grillas de informacién de los PVUs y de resultados
de ejecucidén, se ordenaran las filas de la grilla segun el valor de la columna.

LogViewer

From | lunes .12 de noviembre de 2007 % | To | lunes .12 de noviembre de 2007 (v
| : | Success | Tested 0K | Emor S
Marme | Description | Date Result F'ercenta_ge Duration F'rciced.ur_e Amoun; Amoplnt‘ -
TestSetSumadar | Test Set Sumadar | 1241142007 22:17:42 | Fail | B0, 2842780 ms | Sumador 1 1
IESESFISumadUr Test Set Sumador | 12/11/2007 22:20:43 : Fail i 171.878 ms Sumador 1 E
TestSetSumadar | Test Set Sumadar | 12/11/2007 22:21:05 | Fail ! 212,500 ms Surnador 1

|

Drescription | lnput 2
| Eail

Fail

F!esul; | Irput 1 Expected Output 1 Fieal Dytput 1

Test Case

TestCase Information: Casal

[ Procedure 14 Message Result i
P'VU_S‘umad Succesfull

Meut TestCase »»

£+ Previous Tes

Hiowt Trstiet »>
Fig. A-39: Visor de Logs (GXUnit2).

hlans Loseinan Bste D[f["-étinh E?ézgure Eﬁount
TestSetl Test Setl 02411/2007 O Mot implemented yet | Sumador 1

Mat implement

b nadar i

| S | Result | Fnr) | gt | Rl | Fieal Dutput 2
Cazal E gty Fail 1 1 1 2

T estCase Information: Casol
| Procedure Id | Message | Result
Succeskhull

<2 Brevious TestEase I

Hest TestSet >3 |

<< Previous TestSet

Fig. A- 40: Otra vista del visor de Logs (GXUnit2).
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La extension y los objetos TestSet creados son capaces de responder frente a una
modificacion externa de los procedimientos a verificar o de los PVU. Al modificarse
los parametros de entrada o salida de un procedimiento verificado por un TestSet, los
casos de prueba y los PVUs asociados posiblemente dejen de ser validos. Debe
destacarse que la extension solo detecta cambios en los parametros y no en el cuerpo
de los objetos procedure. Tras modificar los parametros de un procedimiento a
verificar, al abrir el TestSet que lo verifica presenta una ventana similar a la mostrada
en la figura A-41. Observando la figura se aprecia que en el cuadrante superior
izquierdo de la pantalla se presentan los pardmetros que tenia el procedimiento a
verificar previo el cambio y debajo los nuevos parametros. En el cuadrante superior
derecho se muestran los antiguos casos de prueba, que perdieron validez tras el
cambio de parametros. Debajo se pueden agregar casos de prueba de forma que
contemplen los cambios. Los antiguos valores pueden ser reutilizados, ya sea
escribiéndolos manualmente o arrastrandolos con el boton izquierdo del raton desde
la grilla superior a la grilla inferior.

LB

# Procedure which changed parameters :: Sumador:

0ld Parameters

(d Test Cases

T
| Marme

ehitradal
1

eriradaZ

salida

Mame Type | Mode
NUMERIC(4.0) N
entradaZ ENUMEHICH m ‘IN

salida ENUMEHIC[# i} out

_‘ CasoZ

Hew Parameters Hew Test Cases

Mame Type | Mode
MUMERIC(4.0) ‘IN
enirada? | paTE N

salida | NUMERICE 0) ot

| Name enirads] ehiradal 2alida

Fig. A- 41: Impacto en el TestSet por cambio en la regla parm (GXUnit2).

Los PVUs pueden ser modificados, por lo cual podria ocurrir que un PVU deje de ser
valido para verificar un procedimiento dado. Solo se detectan cambios en los
parametros de entrada y salida del PVU. Cualquier cambio en el cuerpo del PVU no
tendra impacto directo sobre el TestSet al que se encuentra asociado. En el caso en
que un PVU deje de ser valido para el TestSet, al abrir el objeto TestSet que lo tiene
asociado se mostrard una advertencia similar a la brindada en la figura A-42.
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Warning

"\-\, Some parameters were miadified and the Following user test procedures will not test Sumador anymore:

PYLLSumadorl

Fig. A-42: Impacto en el TestSet por cambio en PVUs (GXUnit2).

Se destaca finalmente que la extension permite configurar algunos parametros, como
ser la ubicacion de los archivos de log y el nivel de detalle del log. Las figuras
siguientes ejemplifican al respecto.

E' Options

- % Create Dialog
- % Editors

% Lag Everypthing [Quiet] v

I—i;ng [ew;.i élﬂl@ " "
It indicates the level of starage for the log.

Fig. A- 43: Configuracion del nivel de detalle del log (GXUnit2).
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Fig. A- 44: Ruta donde se ubica el /og (GXUnit2).
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Anexo B

EXTREME PROGRAMMING
(XP)

En este capitulo se expone una descripcion abreviada de eXtreme Programming (XP).
Este capitulo esta organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion B.1 se ofrece una resena.

* Enlaseccidon B.2 se describe la metodologia original XP.

* Enlaseccion B.3 se describe la nueva version de XP.

* En la seccidon B.4 se expone un comparativo entre ambas versiones de la
metodologia.

* Enlaseccion B.5 se ofrece una revision breve de la bibliografia.

Las secciones B.1 y B.2 se construyen utilizando como base la descripcion sobre XP
extraida del informe [DAO02].
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B.1 Resena

Durante el final de la década de 1980 y principios de los 1990, Kent Beck y Ward
Cunningham colaboraron y refinaron sus practicas con la idea de lograr que el
desarrollo de software fuera mas adaptativo y orientado hacia las personas [Fow05].
Se apoyaron en ideas y practicas existentes, las cuales van adaptando. Se pueden
encontrar en XP notorias influencias de las ideas de Chistopher Alexander,
Takeuchi & Nonaka, Jacobsen y otros, las cuales se constituyen en sus raices
[Bec299] [BAO4]. En cuanto a las practicas de XP, Gerald M. Weinberg, segun se
cita en [LBO03], destaco que varias de las técnicas utilizadas en 1957 por un equipo
integrado por él, H. Jacobs y otros™, eran indistinguibles de las propuestas por XP.

Rapid evoiution [Takewuchi and
Ionaka, 1528), [Cunningham, 1836
Evcluticrany delfvary [Gilk, 1988]
||Mj praciices of Devicion making Spirad Model [Boshm, 1828]
[Aiexander, 157H] Feaiure based specification and
sheduling of projects [Jacobsen, 1984]
Metaphors [Lakof, Johnson,
1964], [Coyne, 1895]
Frysical enviromment for prograrmmers
[Coplen, 1908], [DeMame, 1264

I i i —

XP

1870 T80 1600 2000

Fig. B- 1: Raices de eXtreme Programming [Abr02 fig.3].

En Marzo de 1996 Kent Beck fue contratado para revisar el proyecto C3 [BA04]
[C304] [Fowl107] en Daimler Chrysler. El proyecto fue restaurado bajo su
liderazgo y la metodologia eXtreme Programming (XP) se formaliz6 [C3T98],
colaborando estrechamente en dicha formalizacion Ward Cunningham y Ron
Jeffries.

Kent Beck public6 en 1999 el libro que puede considerarse como el manifiesto de
la metodologia: “Extreme Programming Explained: Embrace Change” [Bec199],
habiendo publicado luego, junto a Cynthia Andres “Extreme Programming
Explained: Embrace Change. 2nd. Edition” [BA04] en el afio 2004, donde se
ofrece una nueva version de XP (B.3), luego de varios afios de experiencia en su
aplicacion®’.

Segun Kent Beck: “El desarrollo de software falla en entregar, y falla en entregar
valor. Esta falla tiene un enorme impacto tanto humano como economico.
Necesitamos encontrar una nueva manera de desarrollar software” [Bec199].

% Se refiere al equipo que luego se reunifico para el proyecto Mercury, citado en la literatura reiteradas veces como un
antecedente de Test Driven Develpment [LB03] (3.3).
%7 En este capitulo se expondran ambas versiones y un comparativo entre las mismas.
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Beck plantea cuatro variables a controlar en todo proyecto de desarrollo de software
[Bec199]:

¢  Costo

* Tiempo
e (Calidad
e Alcance

La fuerza externa al proyecto, en este modelo, elegira tres de las cuatro variables a
controlar, y el equipo de desarrollo la remanente.™ Afirma que la variable alcance
es la que mas preocupacion debe suscitar; administrandola es posible controlar las
variables de costo, tiempo y calidad. El alcance es un variable con alta variacion, ya
que los requerimientos nunca estan claros al comienzo y los usuarios no logran
explicar cabalmente lo que desean. Dado que el proyecto cambiard de direccion
habitualmente, el proceso de desarrollo debe ser altamente tolerable al cambio. En
cuanto a la calidad, es la variable menos libre, en la que no serian tolerables
desviaciones que la aparten de un nivel de excelencia. Beck y Fowler [BF00]
alertan sobre una calidad externa, visible para el cliente, y una calidad interna,
visible al Analista, la cual tiene el mas fuerte impacto sobre la velocidad de
desarrollo y la calidad en general. Disminuyendo la calidad interna puede obtenerse
un breve incremento de velocidad, que serd rapidamente seguido por un notorio
decaimiento en la misma.

Para resolver este tipo de problemas propone la sustitucion del modelo “en
cascada”™ por un modelo de desarrollo donde se da prioridad a la liberacion
periddica de programas que ofrezcan valor para el cliente, construyendo el sistema
de forma incremental en base a periodos cortos de tiempo (iteraciones) que agregan
funcionalidad, apoyandose fuertemente en las pruebas y la reconstruccion
(refabricacion) de codigo [Bec199] [BF00]. Dicho proceso iterativo e incremental
propuesto por XP se grafica en la figura B-2.

Waterfall Iterative XP

gg

Time

{a) () Soope (c)

Fig. B- 2 (a) Modelo en cascada, (b) Modelo iterativo (ej.Espiral ), (¢) XP [Bec299].

8 Si por el contrario, en un proyecto de desarrollo la fuerza externa intenta fijar todas las variables entonces se ira seguramente
en desmedro de la calidad.

¥ “Waterfall model” [Wat02]: Basado en el modelo propuesto por Royce en 1970 en la publicacion “Managing the
Development of Large Software Systems: Concepts and Techniques”. Puede verse como evolucion del modelo de 9 fases de
Bennington expuesto en 1956 en la publicacion “Production of Large Computer Programs’ .
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Sostiene que, bajo ciertas condiciones, es posible mantener ‘constante’ el costo del
cambio’’: “Una de las asunciones universales de la ingenieria de software prescribe
que el costo de cambiar un programa crece exponencialmente durante el tiempo...
El problema es que esta curva ya no es valida... con cierta combinacion de
tecnologia y practicas de programacion, es posible experimentar una curva que es lo
opuesto” ' [Bec199]. En la figura B-3 se muestra la superposicion de ambas curvas.

7&6..’6

Fig. B- 3: Costo del cambio.

Lo anteriormente expuesto se refiere al costo del cambio. No significa que el costo
de enmendar errores (DCI) °* no crezca exponencialmente con el tiempo, todo lo
contrario segun la evidencia empirica. Se pone entonces énfasis en actividades de
prueba, las cuales caracterizan a la metodologia; al punto de enfatizarse que en XP
las actividades de prueba son tan importantes como las de programacion [BA04].

B.2 Descripcion original de XP

B.2.1 Definicion

“eXtreme Programming es una metodologia agil, para equipos de desarrollo
pequerios a medianos, enfrentados a desarrollar software en base a requerimientos
vagos o rapidamente cambiantes...es una forma liviana, eficiente, de bajo riesgo,
predecible, cientifica y divertida® de desarrollar software”.

Kent Beck [Bec199].

XP fue pensado teniendo en mente equipos de no mas de veinte desarrolladores
[Bec03], originalmente entre dos y diez [Bec199]. El problema de la escalabilidad,
tanto en el sentido del tamafio del equipo en cuanto a la cantidad de integrantes o en
otras dimensiones como la dispersion geografica y desarrollo de sistemas muy

% Curva descubierta por TRW, IBM, Bell Labs Safeguard en los 70s y expuesta junto a otros resultados en 1981 en el libro
Software Engineering Economics” segin Boehm B [BTO03].

°! Esta fue una de las controversiales opiniones de Kent Beck. Alistair Cockburn, en “Reexaming the Cost of Change Curve”
[Coc00], propone una visién conciliadora entre esta proposicién y lo expuesto por Boehm en “Sofiware Engineering
Economics”. Boehm & Turner en [BT03] comentan acerca que en grandes proyectos se seguirian obteniendo valores similares a
la curva original.

2 DCI: Defect Cost Increase.

% XP ha sido descrito utilizando también cierta analogia con un juego.



Anexo B - eXtreme Programming 243

criticos (soporte de vida), plantea aun grandes desafios. En “Extreme Programming
Explained: Embrace Change. 2nd. Edition” [BA04], donde se presenta la nueva
version de la metodologia que se tratara en (B.3), Beck y Andres abordan los
problemas de escalabilidad; proponiéndose soluciones, sin sistematizarlas, para
adaptar XP a esas situaciones’, para las cuales no seria incompatible, incluyendo
sistemas criticos para la vida. En el articulo “Scale-Free Extreme Programming”
[Bec03] Beck trata el tema de la escalabilidad desde un punto de vista teorico,
apoyandose en las ideas de Barabasi’ et al. acerca de redes “scale-free”®. Otras
propuestas, como ser “Industrial XP” [IXP07] y “Distributed XP"°" [DXP02], han
surgido para intentar una respuesta a algunos de estos retos.

XP original esta fundado en cuatro valores, quince principios y doce practicas.

B.2.2 Valores

Se postula que los cuatro valores esenciales para la mejora de cualquier proyecto
son los siguientes [Bec199]:

* Comunicacion: El equipo a cargo del proyecto debe mantenerse
comunicado, intercambiando y colectivizando conocimiento y experiencia,
problemas y soluciones a los mismos.

* Simplicidad: Hacer lo mas simple que pueda funcionar. Disefiar el sistema
para obtener la funcionalidad que se necesita en ese momento y cambiarlo a
futuro para adaptarlo a nuevas demandas.

* Retroalimentacion: Se necesita retroalimentacion concreta acerca del
estado del sistema, funcionando la misma a diferentes escalas de tiempo
(minutos, dias, semanas y meses).

* Coraje: Es el soporte para el resto de los valores, que deben estar
implantados para combinarse con el.

B.2.3 Principios
“De los cuatro valores se derivan doce principios para guiar en el nuevo estilo”
[Bec199]. Estos principios se establecen como un vinculo entre los valores y las
practicas que deberan seguirse. Al presentarlos, Beck divide los principios en
fundamentales y otros:

B.2.3.1 Principios fundamentales

* Rapida retroalimentacion.

°* Entre otras propuestas recomienda incluir practicas como la trazabilidad y subdivisién de los problemas.

% “Linked: How Everything Is Connected to Everything Else and What It Means™ de Barabasi, A., Editorial Plume, 2003.

% Redes que siguen una distribucién con abundancia de nodos con pocos vinculos, y unos pocos nodos con enorme cantidad de
vinculos. Ejemplo: Internet.

%7 Propuesta metodoldgica elaborado por Kircher et al. a partir de la experiencia del proyecto TAO y otros
(http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/TAO-overview.html)..




244 Anexo B — eXtreme Programming.

*  Asumir simplicidad.
e Cambio incremental.
e Abrazar el cambio.
* Trabajo de calidad.

B.2.3.2 Otros

* Ensenar aprendiendo.

* Inversion inicial pequena.

* Jugar para ganar.

* Experimentos concretos.

* Comunicacion honesta y abierta.

* Trabajar a favor de los instintos de los miembros del equipo.
* Responsabilidad aceptada.

* Adaptacion.

* Viajar ligero.

* Mediciones honestas.

B.2.4 Ciclos de vida

Las fases de un proyecto XP son las siguientes [Bec199]:

e Exploracion: Los clientes describen las funcionalidades que quieren
implementar bajo la forma de relatos®® (stories). Los relatos son muy breves
descripciones de funcionalidad visible por el usuario con el minimo
volumen de informacién necesario para describirla. El resto de los
integrantes del equipo de desarrollo se familiarizan con las herramientas,
arquitectura y se va construyendo la metafora® o vision en comun del
sistema. Es en esta fase que también se crean pequefios programas (spikes)
con el objetivo de explorar potenciales soluciones y encontrar respuestas a
problemas técnicos o de disefio.

* Planificacion de versiones: A partir de los relatos los desarrolladores
deciden el conjunto inicial de los mismos a implementar para la primera
version, escogiendo el minimo conjunto que tenga sentido. En siguientes
versiones sera el cliente quien seleccione los relatos a implementar. La
primera version es critica pues se desarrolla mientras el sistema a producir
aun “no respira”. Se realizan reuniones con los clientes para la elaboracion
del plan. El tiempo de desarrollo de cada relato se mide en semanas y el
plan se explicita colocandolo en un lugar visible a todos.

» Iteraciones: El objetivo de las iteraciones es poner en marcha una version
(release). En varias iteraciones se completard una version Los

% Pueden interpretarse como pequefios casos de uso expresados en fichas (cards) que describen un requerimiento o una
funcionalidad de forma breve. Deben poder ser programados en una o dos semanas. Se les asiga una prueba de aceptacion.

% Refiere a la vision comun de todos los integrantes del equipo, incluyendo a los clientes, acerca del sistema a implementar y su
dominio.
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desarrolladores subdividen los relatos en tareas (fasks) y se estiman los
tiempos de cada tarea. Cada tarea debe llevar pocos dias en ser completada
y se asigna a parejas de programadores quienes escriben las pruebas y
codifican los moddulos. Al completarse cada tarea se integra al cddigo
existente y se corren las pruebas de regresion. Mientras tanto los clientes
especifican las pruebas de aceptacion.

* Produccion-Mantenimiento: En esta fase se hacen iteraciones mas breves
a los efectos de certificar que el sistema esté listo para entrar en produccion.
Esto ultimo podra ocurrir recién luego de alcanzada la aprobacion del
cliente. A partir de la entrada en produccion se continuard con las
iteraciones en caso de necesitarse nueva funcionalidad. El equipo de
desarrollo deberd encargarse, a partir de ese momento, del sistema en
produccion asi como de la incorporacion de esa nueva funcionalidad. El
mantenimiento es el estado normal de un proyecto XP.

* Finalizacion: Cuando el cliente decide que no necesita producir nuevos
relatos se produce entonces la documentacion final que se considere

. . . . 100
estrictamente necesaria y se da por finalizado el sistema .

En la figura B-4, se ilustra XP de acuerdo a las diferentes escalas de tiempo.

Yoars I:l Stories
D Tasks
Release . Tests
Months

Iteration

Weeks

Implementation

Days I T

Fig. B- 4: Escalas de tiempo en XP [Bec299].

B.2.5 Practicas

XP en la version original [Bec199] comprende veinte practicas. Si bien muchas de
las mismas recogen ideas planteadas por otros autores, tal como se destacod en (B.1),
algunas de ellas han generado polémicas.

* Planificacion (The Planning Game): Los desarrolladores estiman el
esfuerzo que se necesita para implementar los relatos y el cliente decide que
relatos implementar para cada version.

1% También se considera el hecho que un proyecto finalice por haberse abortado, en cuyo caso se recomienda efectuar una etapa
de reflexion sobre las razones del fracaso y como corregirlas.
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* Pequeiios entregables (Small Releases): Cada version debe ser tan pequeiia
como sea posible, y debe contener los requerimientos del negocio mas
valiosos.

e Metiafora (Methapor): El sistema es definido como una “metafora” que
conocen tanto el cliente como el equipo de desarrollo. Se explicita el sistema
en forma general y coherente.

* Diseiio Simple (Simple Design): Se busca la simplicidad de disefio. Se
elimina todo cddigo extra y complejidad innecesaria. Se disefia por la
funcionalidad que ha sido definida y no por la potencialmente necesaria.

* Prueba (Testing): XP es una metodologia fuertemente apoyada en la prueba
de programas. El desarrollo es guiado por los casos de prueba. Se hace
especial hincapié en pruebas unitarias y pruebas de aceptacidon, aunque
también se menciona la necesidad de otros tipos de pruebas [Bec199]. Las
pruebas deben ser automatizadas. Segin Beck: “Cualquier funcion de un
programa sin una prueba automatizada simplemente no existe” [Becl199].
Los desarrolladores codifican primero los casos de prueba unitarios y luego el
codigo de la aplicacion que satisface dichos casos. Se establece un paradigma
de “pruebe, luego codifique". Cada caso fallido oficia de punto de ingreso de
codigo nuevo. Los clientes escriben las pruebas de aceptacion, asociadas a
cada relato. Las pruebas son ejecutadas en forma continua y automatizada.
Cada vez que una porcidn de cdodigo es escrita se la somete a todo el conjunto
de casos de prueba correspondientes. Esta es una de las practicas que mas
caracterizan la metodologia, que proclama con ella un muy extensivo uso de
la prueba de programas, dando lugar a la formalizacion de la disciplina de
desarrollo denominada TDD (Test Driven Development) (3.3).

* Refabricacion (Refactoring): Se reestructura el sistema durante todo el ciclo
del proyecto, removiendo redundancias, eliminando funcionalidad obsoleta,
mejorando la comunicacion, rejuveneciendo disefios antiguos, simplificando
para incrementar la calidad. No se traduce en cambios observables en el
comportamiento del sistema y la adicién de toda nueva funcionalidad deberia
ser precedida por la refabricacion.

* Programacion en parejas (Pair Programming): Dos programadores
trabajando con una misma maquina. El desarrollo de las tareas se realiza en
parejas de programadores.

* Propiedad Colectiva (Collective Ownership): Cualquiera dentro del equipo
de desarrollo puede cambiar cualquier parte del cédigo en cualquier momento.

* Integracion Continua (Continuous Integration): La integracion de codigo
es continua y ocurre varias veces al dia. Se integra cada pieza en cuanto esta
pronta. Todas las pruebas deben pasarse para aprobar la integracion.

* 40 Horas Semanales (40-horas week): No se debe trabajar mas de 40 horas
semanales. Si se necesita tiempo extra mds de una semana consecutiva ello
debe considerarse un problema a resolver.

* Cliente en el Lugar (On-Site Customer): Un cliente real debe estar siempre
disponible para el equipo de desarrollo, integrado al mismo.
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* Estiandares de Codificacion: (Coding Standard): El codigo debe adherir a
estandares conocidos por el equipo para asi facilitar otras practicas.

En [Bec299] se mencionan también:
* Espacio Abierto de trabajo (Open Space).
* Solo son reglas (Just Rules): El equipo sigue las reglas o puede cambiarlas,
pero respetandolas una vez acordadas.

B.2.6 Roles

En XP se definen los siguientes roles [Bec199]:

Conduccion Resto
*  Administrador (Big Boss): * Cliente.
* Encargado de seguimiento * Consultante.
(Tracker). * Programador.
* Entrenador (Coach). e Verificador (tester).

Segun R.Jeffries et al. [Jef00]:

“eXtreme Programming es una disciplina de desarrollo de software con valores de
simplicidad, comunicacion, retroalimentacion y coraje. Nos enfocamos en los roles
de cliente, administrador y programador acordando derechos y responsabilidades
claves para cada uno de dichos roles.”

B.2.7 Circulo de vida y adaptacion

XP se presenta como una lista de practicas, apoyadas en principios y valores. Debe
considerarse como una linea de partida. Se comienza como dice “en el libro”, se va
adaptando a la medida de los proyectos y la experiencia. La guia de un proyecto
hacia el éxito se ejemplifica en el circulo de vida que se expone en la figura B-5,
donde se muestran los roles y las acciones a cometer'®'. En [Jef00] se concluye que
para llevar un proyecto a su mas satisfactoria conclusion se debe seguir el circulo:
definir, estimar, escoger, construir.

Construye —= Cliente TR B
valor / Haremiiiie \deflne valor
| v .
Programador Programador
4
Elije valor * . _/ estima costo.
“— Cliente

Fig. B- 5: Circulo de vida. Basado en fig. 2.3 de [Jef00].

101 Las acciones estan indicadas por flechas curvas que forman el “circulo de vida”. El origen de las flechas curvas parte del
rol que hace la accién representada por la misma y el destino es el rol al que se destina el resultado. Las flechas con doble
sentido representan el proceso de aprendizaje.
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B.3 El nuevo XP (XP2)

En la segunda edicion del libro “Extreme Programming: Embrace Change”'®

[BAO4], se plantean cambios y una rearticulacion de la metodologia. La definicién
original es complementada indicando que XP se basa en solucionar restricciones en
el desarrollo de software, siendo aplicable también en equipos de cualquier tamafio y
en proyectos con requerimientos firmes, no volatiles. El nuevo XP se basa en cinco
valores, catorce principios y veinticuatro practicas, agrupadas estas ultimas en
primarias y de corolario; en contraste con los cuatro valores, quince principios y doce
practicas originales. Se aprecia en su formulaciéon una mayor consideraciéon en
aspectos organizacionales'”® y de gestion de proyectos. Sin embargo aun mucha de
la informacién que es posible encontrar sobre XP refiere a su version original
[Fow05], especialmente en cuanto a reportes de experiencias. En [Marc05], [Wil05]
y [Tos07] se ofrecen resumenes y cuadros comparativos entre ambas versiones.

B.3.1 Valores fundamentales

* Comunicacion ver (B.2.2).

e Simplicidad ver (B.2.2).

* Retroalimentacion ver (B.2.2).

e  Coraje ver (B.2.2).

* Respeto: Debajo de la superficie de los anteriores valores subyace el
respeto entre los integrantes del equipo y para con el proyecto.

B.3.2 Principios

* Humanidad: Los factores humanos son clave para entregar calidad. Se
debe lograr balance entre estos factores y los organizacionales. Se deben
tener en cuenta las necesidades de los seres humanos.

e Economia: Se debe producir valor para el cliente.

* Beneficio Mutuo. Todas las actividades deben traer beneficios a todos.

* Auto-Semejanza: Reutilizar soluciones similares en contextos diferentes,
por ejemplo el patron “escribir pruebas y luego el codigo que pasa la
prueba’” aplicado a nivel unitario y de aceptacion.

* Mejora: Es esencial la mejora continua y hacer el mejor trabajo posible.

* Diversidad: De talentos, experiencia y caracteres.

* Reflexion: Reflexionar periddicamente sobre el proyecto.

* Flujo: Entregar un flujo continuo de valor.

* Oportunidad: Transformar los problemas en oportunidades.

* Redundancia: Prever la defensa en profundidad. Este principio apoya a
practicas tales como TDD y programacion en parejas.

102 Kent Beck y Cynthia Andres.
19 En particular la “teoria de las restricciones” de Goldrat. Apoyandose en ella se discute al respecto de la disolucion de los
equipos XP altamente productivos por parte de organizaciones que no pueden funcionar a su ritmo [BA04].
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* Falla: Mejor es tratar y fallar, que no hacerlo. Todo error se transforma en
aprendizaje. Implementar soluciones diferentes en paralelo permite aprender.

* Calidad: Es primordial, debe elevarse al maximo, no es un variable de
control.

* Pequeiios pasos: Proceder dado avances pequefios de manera iterativa,
previniendo asi grandes fallas y permitiendo correcciones de la direccion
menos costosas.

* Responsabilidad aceptada: Aceptar una orden recibida implica conllevar
la responsabilidad sobre la misma.

B.3.3 Practicas

Las practicas son divididas en dos grandes grupos, lo que constituye la primera
novedad en esta area. Un conjunto de ellas, llamadas practicas primarias, son las que
se recomienda aplicar en primera instancia. Las restantes se ponen en practica una
vez establecidas y ajustadas las primarias. La aplicacion de cada practica implica
mejoras en el proceso de desarrollo, la aplicacion de varias practicas implica
dramaéticas mejoras debido a su interaccion [BA04]. La segunda novedad importante
es que se presentan veinticuatro practicas, habiendo desaparecido algunas de las
practicas originales. Las veinticuatro practicas propuestas se presentaran utilizando
una categorizacion basada en la sugerida por Marchesi [Marc05].

B.3.3.1 Practicas primarias'**
Son las practicas que deben aplicarse primero.

* Planificacion y Andlisis de Requerimientos

0 Relatos (Stories) (ver B.2.4)

0 Ciclo semanal (Weekly Cicle) Iteraciones semanales, con una reunion
al comienzo para seleccion de relatos, division en tareas y revision.

0 Ciclo trimestral (Quartely Cicle) Planificacion a mayor escala,
eleccion de “temas” los que luego seran completados con relatos.

0 Holguras (Slacks) Rellenar con tareas que puedan descartarse para
contar con holguras.

* Factores humanos

0 Ubicarse contiguo (Sit Together): Espacio de trabajo abierto.

0 Equipo completo (Whole Team): Incluir en el equipo personas con
todas la habilidades y experiencias requeridas.

0 Espacio de trabajo informativo (Informative Workspace):
Pizarrones y todo lo necesario para informar en forma bien visible.

0 Trabajo con energia (Energized Work): Limitar la jornada.

0 Programacion en parejas (Pair Programming).

1% Se ofrece junto al nombre de cada practica una breve explicacion solo de las practicas nuevas o con variantes.
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* Elaboracion: Disefio, Codificacidon, Prueba

0 Disefio incremental (Incremental Design)

0 Prueba antes que programa (7est-First Programming)

0 Construccion en diez minutos (7en-Minute  Build):
Automaticamente construir el sistema y ejecutar las pruebas en diez
minutos.

0 Integracion continua (Continous Integration)

B.3.3.2 Practicas de corolario
Estas practicas se aplican una vez establecidas las primarias.

* Planificacion y Andlisis de Requerimientos

0 Involucrar al Cliente Real (Real Client Involvement).

0 Implementacion incremental (Incremental Deployment): Al
sustituir un sistema hacerlo mediante implementaciones parciales,
sucesivas e incrementales.

0 Negociar alcance de contratos (Negotiated Scope Contract):
Negociar el alcance, dada la calidad, precio y tiempo. Puede ser util
hacer varios contratos sucesivos de corto alcance.

0 Pagar por el uso (Pay per Use) Como alternativa de licenciamiento.

* Factores humanos
0 Continuidad del equipo (Team Continuity): No dispersar el equipo
al final del proyecto.
0 Achicar el equipo (Shrinking teams): Al aumentar la productividad
disminuir el tamafio del equipo, enviando miembros a otros equipos.

* Elaboracion: Disefio, Codificacidon, Prueba
0 Analisis raiz-causa (Root-Cause Analysis) Eliminar defectos y sus
causas.

0 Codigo compartido (Shared Coded).
0 Cddigo y pruebas (Code and Test): Unicos artefactos a preservar.
0 Version Unica (Single Code Base)
0 Implementacion diaria (Daily Deployment).
B.3.4 Roles

Los roles en un equipo XP maduro no son rigidos y resulta natural compartirlos'®® ,
pero se advierte que si algunos roles no se personalizan, como ser el de arquitecto o
administrador, se podria atentar contra la escalabilidad'®® [BA04] [Bec03].

19 XP no recomienda la profunda division de labores ni la separacién muy marcada de los roles, incentivando de esta forma la
descentralizacion de decisiones.
1% De ser cierta la presuncion que equipos XP podrian crecer como redes “scale fiee”.
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Los roles considerados son los siguientes [BA04]:

*  Administrador del Proyecto. * Escritor técnico.
e Administrador del Producto. e Evaluador.

* Disefiador de interaccion. * Programador.

* Ejecutivo. e Usuario.

¢ Entrenador

B.4 Correlacion de practicas XP vs. XP2

En la tabla B-1 se ofrece una posible correlacion entre précticas, basada en la
propuesta por Marchesi [Marc05].

XP2 o Nuevo Xp Xp original

Ubicacion contigua [Expuesta en Bec299]

Equipo completo

Espacio informativo Juego de Planificacion

Trabajo con energia 40 horas semanales

Programacion en parejas Programacion en parejas

Relatos Juego de planificacion

Ciclo semanal Juego de Planificacién/ Pequefios entregables
Ciclo trimestral Juego de planificacion/ Pequeiios entregables
Holguras Juego de planificacion

Construccion ¢/10'

Integracion continua Integracion continua

Cod. prueba antes que programa  Prueba

Diseflo incremental Disefio Simple/Reconstruccion
Metafora
Codigo compartido Propiedad colectiva
Involucrar al cliente Cliente en el lugar
Estandares
Continuidad del equipo

Achicar el equipo

Analisis de causa

Codigo y prueba Disefio simple

Unica version base

Implementacién diaria

Negociar alcance de contratos
Pagar por uso

Implementacion incremental Pequefios entregables

Tabla B- 2: Correlacion de practicas entre XP y XP2.

Ademas de las nuevas practicas, muchas de las cuales surgen como desdoblamiento
de practicas anteriores, es notoria la desaparicion de la practica “metafora™"’, de los
estandares de codificacion'®, el cambio en el limite de 40 horas semanales que pasa

17 Sj bien se mantienen menciones a la misma, por ejemplo al describir el rol de “Interaction Designer”.
1% Considerado como algo obvio en la nueva version.
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a quedar a criterio de los involucrados, pero manteniendo la filosofia de no excederse,
y la practica de reconstruccion, que aparece dentro de ‘disefio incremental’.

En cuanto a los roles se destaca que el rol de entrenador ya no se prescribe aunque se
recomienda, apareciendo claramente diferenciados el rol del administrador del
proyecto y del producto, asi como el rol del arquitecto y de los escritores técnicos
que se encargan de manuales y documentacion.

B.5. Consideraciones

La metodologia eXtremme Programming ha tenido amplia difusion desde su
aparicion, siendo probablemente una de las metodologias agiles que mas interés ha
despertado tanto en ambitos de la industria como académicos, y el mas ampliamente
reconocido método agil [BT03]. Las aseveraciones realizadas por sus proponentes,
especialmente Kent Beck, referidas al costo del cambio y las practicas, en particular
TFP, reconstruccion y programaciéon en parejas, han suscitado discusiones y
polémicas desde su introduccion. En la literatura es posible encontrar mucha
informacion, aunque la evidencia empirica acerca del éxito de su aplicacién no puede
considerarse concluyente'”. Dada esta situacién se resumiran consideraciones acerca
de sus practicas; siendo de destacar que ademas son de aplicacion también las
consideraciones efectuadas en el analisis sobre TDD''? (3.3.2).

Beneficios:

* El desarrollo iterativo e incremental es considerado como buena practica
dentro de la ingenieria de software. XP lo lleva a sus extremos con iteraciones
sumamente breves orientadas al desarrollo de funcionalidades puntuales con
valor para el cliente; controlando el alcance y maximizando la calidad.

* El énfasis en pruebas unitarias automatizadas y de aceptaciéon no solo es
altamente beneficioso en prevencion de defectos sino que muy probablemente
se constituyd en el mas efectivo vehiculo para la divulgacion de practicas de
prueba unitaria y su aplicacion.

* La programacion de a pares, como facilitadora de la aplicacion de TDD y
de practicas beneficiosas (revisiones entre pares) por su impacto en la
disminucion de la tasa de defectos.

* Los factores humanos, con el énfasis puesto en la comunicacion, la
continuidad del equipo, el trabajo no agobiante.

* La visualizaciéon del proyecto, mediante la utilizacion del espacio
informativo, compartido y las reuniones periodicas.

1% Incluso algunos de los proyectos emblematicos, como ser C3, han sido puestos en duda en cuanto a las aseveraciones acerca
de su éxito [SR03], [Kee02].
"% Dado que las practicas de XP “Test First Programming”y “Refactoring” dan lugar a la disciplina.
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* Fuerte involucramiento del cliente y su participacion activa tanto en la
definicion de los requerimientos mediante relatos, su priorizacién y la
definicion de las pruebas de aceptacion.

* Los relatos, que permiten al cliente especificar de una forma natural sus
requerimientos, expresandolos en su dominio del discurso, sirviendo de base
para la discusion conjunta con los desarrolladores.

* Practicas definidas que introducen disciplina.

Debilidades

* Escalabilidad:'"

o Dificultad para la aplicacién en equipos grandes''?, dadas las
practicas de XP y los factores humanos; si bien se han efectuado
aportes en tal sentido, como ser en [Bec03], [BA04], [IXPO7].

0 Dificultad para la aplicacion en equipos distribuidos, dadas las
caracteristicas de las practicas de XP, si bien se han efectuado
experiencias de utilizacion en equipos distribuidos [KLOO] y aportes
metodoldgicos al respecto, como ser en [BA04] y [DXP02].

* Carencias en la gestion de los proyectos, si bien se han introducido aportes
al respecto, como ser en [Jef00] y [BAO4].

Es de destacar que podrian fortalecerse estas y otras debilidades mediante la
incorporacion de las practicas de XP bajo metodologias mas predictivas [BT03]
[SRO3] o bajo otras metodologias agiles con mayor hincapié¢ en la gestion y con la
elaboracion de mejores y mas versatiles herramientas para pruebas.

La metodologia XP ofrece ventajas importantes al introducir principios basados en la
comunicacion, practicas claras y simples, un alto nivel de disciplina, métodos de
programacion alineados con el método cientifico [Mug03] (3.3), promoviendo
codigo limpio y con menos defectos asi como pruebas automatizadas. Siendo ademas
especialmente indicada para equipos pequefios y dada la conformacion de la mayoria
de los equipos de desarrollo en Uruguay, se entiende que debe propiciarse su
investigacion y difusion, la realizacion de experimentos controlados asi como la
recoleccion sistematizada de datos acerca de experiencias. La elaboracion de
herramientas para prueba unitaria y de aceptacion automatizadas, adaptadas a las
herramientas de desarrollo de alto nivel y las interfases de usuario, se vuelve
particularmente importante para la aplicacion de las practicas. Por ultimo se entiende
que se debe considerar previamente a cada proyecto si aplica al mismo; de aplicar,
adaptarla, recogiendo las lecciones aprendidas y siendo cuidadosos en los extremos,
como ser en lo referido a la automatizacion de todas las pruebas.

! Podrian considerarse estos aspectos fuera del alcance de XP, ya que originalmente fue concebido para equipos pequefios y no
distribuidos, ni para la elaboracion de sistemas de soporte de vida.
"2 Al respecto Boehm sefiala que el limite estaria en equipos con 20 personas [BT03].
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B.6. Revision bibliografica

A modo de resumen de la revision bibliografica efectuada se destaca que en
[Bec199] y [Bec299] se efectua la formalizacion original de la metodologia XP y en
[BAO4] se la revisa luego de varios afos de experiencia por parte de su proponente
principal (Kent Beck), plantedndose una rearticulaciéon con mas énfasis en el control
de proyectos y los aspectos organizacionales. En [Abr02] se la describe, analiza y
compara con otras metodologias agiles; mientras en [Lbo04] se la resume y ofrece un
estudio comparativo con la norma ISO 9001:2000, describiéndose experiencias. En
[Kee02] vy [SRO3] se exponen visiones criticas'", estudiandose en [SR03] la
aplicacion de sus practicas dentro de otras metodologias. En [BT03] se analiza la
curva del cambio, se compara con TSP y se postula lograr un balance entre agilidad y
disciplina mediante la complementacion con otras metodologias''*. En [BF00] se
profundiza en la planificacién y seguimiento (tracking) de los proyectos''’ y las
practicas asociadas en tanto que [Jef04] brinda una crénica de un proceso en estilo
XP incluyendo un analisis retrospectivo del mismo. En [Tos07] se proponen métricas
para el seguimiento en metodologias agiles, validando con casos de estudio en XP y
sugiriendo un catalogo de métricas para XP. En [CHO2] se describe el rol del
verificador (fester) y su vinculacion en las etapas del ciclo de vida''’; mientras en
[Jef00] se abordan las practicas en cada etapa del ciclo de vida. Por ultimo, se
destaca a los sitios'' [Jef07], [Wel06] y XPoogle [XPGO7].

'3 Los autores reconocen, sin embargo, valor a varias de las practicas de XP y a los métodos agiles.

114 Boehm describe un dia de vida de un proyecto con TSP y con XP, indicando ciertas similitudes fuertes entre ambos. Postula
en base a experiencias sobre la complementariedad con metodologias mas predictivas y enuncia una guia para lograr el balance.
115 Contiene ademas un breve capitulo sobre contratos.

"¢ Incluye también un capitulo sobre localizaciones remotas y la insercion en grandes proyectos.

""" Sitios de Ron Jeffries, uno de los creadores de XP, y Don Wells, participante en el proyecto C3 (B.1).
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FitNesse

En este capitulo se expone una descripcion de FitNesse, herramienta para pruebas
automatizadas de aceptacion basada en FIT (5).

Este capitulo est4 organizado de la siguiente manera:

* Enlaseccion C.1 se ofrece una introduccion a FitNesse.

* Enlaseccion C.2 se resume acerca de su arquitectura.

* Enlaseccion C.3 se describe acerca de la integracion con otras herramientas.
* Enlaseccion C.4 se resumen consideraciones sobre su uso.
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C.1 Introduccion

FitNesse es una herramienta de colaboracion para el desarrollo de software y un
marco agil, abierto, que facilita la definicion colaborativa de pruebas de aceptacion y
su ejecucion, permitiendo publicar los resultados de forma visible al grupo de trabajo.
También es un wiki, lo cual permite facilmente editar y crear paginas conteniendo la
definicién de las pruebas, y un servidor web que no requiere configuracion ni
inicializacion [MMWO07].

Segun la descripcion expresada en el libro “Fit for Developing Software: Framework
for Integrated Tests” [MCO05]:

“FitNesse permite ver, cambiar y crear paginas web conteniendo documentacion y
tablas para pruebas que pueden ser ejecutadas por FIT. Facilita el acceso a dichas
paginas al hacerlas disponibles a navegadores web..." .

Segun explica Adzic [Adz107] la combinacién de FIT con FitNesse brinda la
posibilidad de escribir y entender facilmente pruebas complejas, necesitandose solo
una capa delgada de codigo para implementarlas.

Presenta la particularidad de estar basada en dos trabajos de Ward Cunningham: FIT
y wiki. Fue desarrollada por Mica Martin, Robert Martin y otros, en lenguaje Java y
utilizando TDD como técnica de desarrollo [Mar07]'"® habiendo sido liberada para
su uso publico con licencia GNU-GPL una primera version en el afio 2003.

La herramienta estd pronta para utilizar un vez que se desempaqueta el archivo
comprimido accesible en Internet''” [MMWO07]. Tal como se expresd no es necesaria
configuracion ni inicializacién para comenzar a utilizarla'®’ y posee una completa
ayuda en linea. Una vez que se la ejecuta desde una ventana de comandos, levanta un
servidor de paginas web, accesible tanto localmente como remotamente desde un
navegador. En dicho servidor reside un wiki que contendrd las péaginas con la
documentacion y las tablas con casos de prueba. Las tablas seran recorridas, pagina
por pagina, de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. El usuario podra
visualizar los resultados, asi como modificar el contenido de las paginas. Todas las
paginas tienen ciertas propiedades que pueden ser alteradas. Una de las propiedades
permite marcar paginas indicando que las mismas contienen casos de pruebas, lo cual
permitird lanzar su ejecucion desde ellas, habilitando un botén en las propias paginas
para tal fin. Otra propiedad permite indicar si la pagina corresponde a un conjunto de
pruebas (Suite).

" R. Martin en [Mar07] describe su experiencia utilizando TDD para la construccién de FitNesse, explicando que contiene
cerca de 45.000 lineas de codigo, de las cuales aproximadamente la mitad corresponden a pruebas unitarias. Relata que fueron
capaces de ejecutar todo el conjunto de pruebas muy rapidamente, lo que les permitidé proceder en forma incremental,
efectuando cambios sin mayor temor y con un muy rapido ritmo TDD, produciendo un producto final confiable. Si bien
reconoce que TDD no convirtié a FitNesse en una utopia de disefio, enfatiza que se logré generar un codigo altamente
desacoplado con una configuracion simple e interfase intuitiva.

"9 http://www.FitNesse.org/FitNesse.Download.

120 Si es necesario tener instalado Java 5 o 6.
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A continuacion se desarrollara un breve ejemplo de utilizacion; la documentaciéon
detallada y guias de utilizaciéon pueden encontrarse, entre otros, en [Adz107],

[MCO05], [MMWO07] y en la documentacion que se descarga desde Internet junto a la
herramienta.

* Se levanta el servicio desde una ventana de comandos ejecutando
java -cp fitnesse.jar fitnesse.FitNesse -p 8081 (el modificador —p permite
cambiar el puerto de escucha, en este caso 8081). La figura C-1 muestra la

ventana de comandos y la pagina de inicio cargada al apuntar el navegador
hacia la direccion \\http:localhost:8081.

jausa -cp fitnesse.jar fitnesso.FitNesse -p 8081
719) Started...
port: 8081

root page: fitnesse wiki FileSystemPage at . /FitNesseRoot
logger: none

authenticator: fitnesee.authentication.PromiscuousAuthenticator
html page factory: fitnesse html HtmlPageFactory

page version expiration set to 14 daus.

hivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda

2% | http://localhost:8081/ =] ] @~
= Mas i HtBookkexamplesMenu....
G~ Google ~ & - [ -

[ IC search - ¥ Site g1 Images 52 News I Froogle [ Blog

FrontPage
8 _
[ ]

WELCOME TO FITNESSE!

THE FULLY INTEGRATED STANDALONE ACCEPTANCE
TESTING FRAMEWORK AND WIKI.

Table of Contents

Nucvaragina? =

Fig. C- 1: Pagina inicial de FitNesse.

* Se apunta el navegador a una pagina inexistente dentro del servidor. Las
figuras C-2 y C-3 muestran los pasos para crear la pagina ‘“NuevaPg”
obtenida apuntando el navegado hacia HTTP: \\localhost:8081\NuevaPg y
pulsando el enlace rotulado “create this page”.

) Not Found:NuevaPg - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda s Yahoo! Hermamientas Ayuda

= ~ = - &l
-@ 3 [ http://localhost:8081/NuevaPg %) [ = @ e
itBookExamplesMenu.... Més L FtBookExamplesilen
< ¥ Gl search - % Site & Images 5 News % Froogle © Blog

Not Found:NuevaPg @ NuevaPg

EDIT PAGE

alhost:8081/NuevaPgedit ) [

6~ Googe- & - | [G Search - & Site £ Images 1 News 3 Froogle G Blog + Trends & +| MEmail | 4 £

Terminado

Fig. C- 2: Creacion de una nueva pagina. Fig. C- 3: Pégina nueva, lista para el
ingreso de informacion.

* Las figuras C-4 a C-9 muestran los sucesivos pasos a dar para introducir en la
pagina recientemente creada un vinculo a otras paginas conteniendo los
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ejemplos'?! brindados en el libro “Fit for Developing Software” [MCO05] y
adaptados por Vlagsma [V1a06].

&) Edit NuevaPg - Mozilla Firefox

) NuevaPg - Mozilla Firefox
Aichivo Editar Ver Historial Marcadores Yehoo! Herramientas Ayuda

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda

<@ @ [L http://localhost:8081/NuevaPazedit b [T 3 2 = =
FitBookExampleshen.... ® - € 1 |L http://localhost:8081/NuevaPg x| &) Gl
- Googie- - | (G Search - & Site & Images % News 3 Froogle () Blog # Trends © - | M Email | & ) Més [ FitBookExamplesMenu....
D0 v (G search - S Site £ Images ¥ News (@ Froogle &
NuevaPg
\® I
s NuevaPg

Introduce el vinculo a
paginas conteniendo

los ejemplos. Salva la
pagina.

Se sigue el vinculo
a las paginas con
los eiemplos.

(o) puadrsto s )  Fillsmsic Spests |-t o bl v

Fig. C- 4: Editando una pagina para indicar Fig. C- 5: Pagina pronta para ser usada.
vinculo a paginas de ejemplo.

itBookExamplesMenu.DeF.Jre15Fpl116Ja.TestSuite - Mozilla Firefox

i er Histori ‘ahoo!
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahool Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo!

[ ) FitBookExamplesmenu - Mozilla Firefox [ =13

G- - @ @ |0 hupflocalhoss
2 Mas [ FitBookExamplesMenu....
- Googie- © -

Se sigue el vinculo
“TestingCalculations” .

Se sigue el vinculo a
las paginas con los
ejemplos en Java.

TestS‘ui'tev

(e (Femie) (mEzo) (o)

FIT FOR DEVELOPING SOFTW SRK FOR INTEGRATED TESTS, RICK MUGRIDGE AND
WARD CUNNINGHAM, PREN: 5.
4 xampe,

ey rsiliora
Fuxrure & Appuicay/ Aove aoapTeD FOR Java BY
PART 1

FIT BOOK EXAMPLE; bows

R RE e
Fig. C- 6: Pagina inicial de ejemplos. Fig. C- 7: Pagina con conjunto (suite) de

casos de prueba.

£) FitBookExamplesMenu.DeF . Jre 15Fpl116 Ja.TestSuite.Chapter03TestingCalc... [2 BT [
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Y3
j& - & - @ () B [T http://local
- Més [ FitBookExamplesMenu....
5 - Google - © -

%) FitBookExamplesMenu.DeF. Jre 15Fpl116Ja.TestSuite.Chapter03TestingCalc... |2 [ET 3]
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda

& -5 -@ £* [ hitp://localhost:8081/FitBookExamplesMenu.DeF.Jre |~ b [iGl+] -
7 Més LI FitBookExamplesMenu....
e 0~

Se sigue el vinculo
“TestDiscounts”.

e, Do, JroSFol116Js, TestSuts:

x Caér;ferOSTestin g

El nombre comienza
con “Test”. Asume la
propiedad “Test” y

habilita el boton para
ejecutar la prueba.

Goe] (mwie) (7 5] (Gones) (5]

CoumnFixture

story
45 percent dscount  prov

i s teaty ong e et that s
FigiTestDizcount

Fig. C- 8: Nueva pagina con conjunto de Fig. C- 9: Caso de prueba “Descuentos”.
conjuntos de casos de prueba.

* Se edita la pagina para modificar el contenido de una fila de la primera fila de
la tabla. Tal como se observa en la figura C-10 la pagina no solo contiene la
tabla sino también comandos, comentarios y codigo JavaScript'** [JavS07];

2! Dichas paginas, en el caso del ejemplo, se encuentran en un subdirectorio de la instalacion.
122 Actualmente es una implementacion del estandar EcmaScript ECMA-262 aprobado también como estandar ISO/IEC 16262.
http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm.




Anexo C - FitNesse 259

en este caso para mostrar desde la pagina los fuentes de las fixtures que
ejecutan las pruebas y el codigo del SUT a probar.

) Edit FitBookExamplesMenu.DeF.Jre15Fpl116Ja.TestSuite.Chapter03Testin... [= [E]|

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda

<= - - & 2% [0 hup://localliosl:8081/ FiLBoukE>

w.DeF.Jie [~ ] ] [[Gl-]Gox

| Mds [ FitBuokExamplesMenu. ..
- Coogle - & <[

v | Clsearch - X Sitc & Images 5% News & Froogle () Blog
DeF. Jre15Fpl116la. Testsuite. ChapterDITestinaCalc

Fig1TestDiscount

EDIT PAGE

TTERRET T
&

as i= provided whenever the toval

i= greacer than $1,000.

or Tasting Discount (with an Exzox) i— fnbsp  fnbsp  —!

(e Pt Torie - ]

Fig. C- 10: Edicién de un caso de prueba.

* La pagina, una vez guardada, luce como muestra la figura C-11. Las fixtures
para ejecutar la prueba existen, han sido compiladas y estan accesibles'* por
FitNesse, al igual que el SUT. Se ejecuta la prueba pulsando el botdn “Test”.
El resultado se muestra en la figura C-12, donde la excepcion resaltada en
amarillo corresponde al valor negativo de entrada ingresado en la primer fila,
segun se marco en la figura C-10. Los casos satisfactorios se resaltan en
verde.

) FitBookExamplesMenu.DeF.Jre15Fpl116Ja.TestSuite.Chapt... ﬁ”ﬁ”
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda ——
@-% - € G [ tpsfocahost o081 FiBooEramp! - ) [ coosle |
(= Mas [ FitBookExamplesMenu....

6 - Google - & - [ | [Clsearch - % Site &3 Images 5% New:

 FigiTestDiscount

i e forTerig Dt

e

£) Test Results: FitBookExamplesMenu.DeF_dre15Fpl116daTe... [C B

Archiva Fditar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas  Ayuda

@ - < &7 [0 hitp://localhost:8081/FilBc I [E] [

(5 Mas [ TitDookxamplesMenu....

% - Google - © - [ | (G search - % Site & Tmages & News
B il i g i ®
Fig1TestDiscount '1
Test Resuts

[eerions: 7 riere & wrons. @ rorea, T xcaprions

Tit=Lib 11C T Docs

Fig. C- 11: Caso de prueba “Descuentos”,
modificado.

Fig. C- 12: Resultado de ejecutar el caso
de prueba “Descuentos”.

FitNesse, ademas de las funcionalidades del wiki, posee un lenguaje de marcadores
para dar formato a las paginas e indicar acciones, permitiendo utilizar variables para
parametrizar las paginas. En las celdas de las tablas se pueden escribir operadores (se
asume igualdad), para indicar la comparacion a realizar entre los resultados
obtenidos y esperados. Es posible cargar en variables, llamadas simbolos, los

123 Se proveen comandos para definir la ubicacion de las fixtures y el SUT asi como el programa de ejecucion (runner) a utilizar.
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resultados obtenidos para usarlos como entradas posteriormente. Es dable contar con
interpretes (cell handlers) para los diferentes tipos de datos contenidos en las celdas.

Su wiki tiene la particularidad de ser jerarquico, por lo que cual es posible definir
“sub-wikis”'**, los cuales representan una completa jerarquia de paginas que habitan
debajo de otras. Pueden transformarse en conjuntos de pruebas (suites) mediante la
habilitacion de la propiedad correspondiente en su pagina principal.

Existen paginas especiales para expresar acciones de inicializacion (setup) y de
restauracion (teardown), que seran ejecutadas respectivamente antes y después de
ejecutar las pruebas de cada pagina, o antes y después, respectivamente, de ejecutar
todo el conjunto de pruebas.

C.2 Arquitectura

Consta de un repositorio para almacenar las paginas con los casos de prueba; un
servidor web y editor wiki para presentarlas, editarlas y mostrar los resultados de su
ejecucion; un programa para vinculo con el servidor FIT y un conjunto de fixtures
estandares. En la siguiente figura se ilustra acerca de dicha arquitectura.

- 5
FitNesse FIT ! |
I
Tablas HTML : i
] I '
Servidor Web, - 3 I
Casor de WikK] DEOES | Editer Wi, Efecutndor | Servidor | ;b“_‘""’ - |
Prusha —————®| Repositoric =T 1 Sy - |
| B
\"_ | Uamdos especificos o la !
S— \ aplicacién ' Aplicasin bajo
Resultadss 1 =17 it uehis d
\ |'\ y I
Casws de prucha inteligibles Iy Lamdas especiffeas o lo :
por ol Clisnte expresands ln | ) aplicacicn
Idgica del negocio. i [Frovmesdall] I
| programador |_— :
I
|
i
|
i
|
| l
R e e e e e e e i
Inteligible por Programadores,
Vierificadores y Clisntes - Vinculs
el lenguaje del cilente con lo
Implemenacion.
!Demrmﬂo egpecifico para lo aplicacion |
[P o |

Fig. C- 13: Arquitectura de FitNesse [Aae07].

FitNesse tiene una arquitectura modular por la cual admite ejecutar programas
escritos en otros lenguajes diferentes de Java, incorporandole la implementacion de
FIT y los servidores FIT adecuados, ademas de las fixtures correspondientes.

Para equipos de trabajo la instalacion recomendada consiste en que cada
desarrollador tenga su propio Fitnesse ejecutando en su equipo local y las pruebas
estan almacenadas en un servidor centralizado al que se denomina “FitNesse Server’.
Esta arquitectura conocida como “FitNesse distribuido” se muestra en la figura C-14.

12 Son el “equivalente” FitNesse a “web folders” o c# namespaces.
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Fithesse
Fithesse Local
Central
Fithesse
Laocal
\:\ FitMesse
Local

Fig. C- 14: FitNesse Distribuido.

Metodologia de trabajo con FitNesse distribuido.

Los desarrolladores copian las pruebas definidas por los usuarios y verificadores
desde el servidor, escriben las fixtures necesarias, prueban localmente y devuelven al
servidor los resultados.

C.3 Integracion con otras herramientas

FitNesse puede integrarse o vincularse con otras herramientas. En esta seccion se
tratara en particular la vinculacion con la herramienta para prueba de aplicaciones
web Selenium [Sel06] y se enumeraran otros casos, brindandose referencias.

C.3.1 FitNesse y Selenium

Selenium [Sel06] es una herramienta que permite automatizar las pruebas de
aceptacion y funcionales de aplicaciones con interfase web y validar la
compatibilidad de dichas aplicaciones con diferentes navegadores y sistemas
operativos. Esta basada en JavaScript, se ejecuta desde un navegador real apuntando
a un servidor web que la tenga instalada y es ampliamente utilizada en su &mbito de
aplicacion especifico. Las pruebas para Selenium se definen en tablas HTML,
indicando datos y comandos para proveer opciones de navegacion, validar paginas,
comprobar la aparicion de elementos y otros.

Ofrece una herramienta complementaria, Selenium IDE, que permite grabar en el
formato de tablas adecuado mientras se ejecuta una sesion utilizando el navegador
FireFox [Mo0z07]. Dichas tablas asi creadas permitiran repetir la prueba pudiendo ser
editadas por los desarrolladores. Es posible también comandar su ejecucion
"programaticamente" mediante las API Selenium Remote Control (SeleniumRC) lo
cual permite su ejecucion remota y sincronizada con otras herramientas.
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Las propuestas de vinculacion con FitNesse que se mencionaran proponen utilizar a
FitNesse para crear, editar y comandar la ejecucion de las pruebas bajo Selenium, asi
como para almacenar los resultados De esta forma se aporta un repositorio comin a
las pruebas donde organizar y documentar las mismas, publicar los resultados,
mantener versiones y permitir que usuarios no técnicos utilicen FitNesse para
elaborar las pruebas que seran luego ejecutadas via Selenium. Utilizan DoFixture, 1o
que también permite implementar un lenguaje especifico de dominio (DSL) tal que
los verificadores y usuarios puedan definir las pruebas de aplicaciones web de
manera que les resulte legible e inteligible [Mil106]. Entre las propuestas en tal
sentido se encuentran [Foy06], [Mil106], [V1a06], [Sti06]. Gojko Adzic en [Adz307]
brinda un resumen acerca del mecanismo de integracion y provee a tales efectos de la
fixture especializada “WebTest™'%.

La figura C-15 muestra como luce la integracion en una ejecucion utilizando las
fixtures suministradas por Vlagsma [V1a06]. En la figura C-16 se observa la
herramienta Stiq'* [Sti06] durante su ejecucion.

WINDOWS\system32\cmd.exe _Jax

dETPRAADS dFTPRADS Story Tests

ATests. TestComponents. FindEmpty Current || All Tests
E

P Corem sy e ) (bmss ot

StiqTutora

StdTutorial Tuorialests
TestComponents

Congle - ¥+ Gage - 2 908 it oot + ] st - stasue E YRR
= [ ~ Next/ Continue
Last Four Test Commands: } | Skip Command

¢ &l Selenium i)
| Functional Testing

Elapsed: 00:03
Tests Commands
Orun  Opassed
Ofailed 0failed
incomplete

Ooo. Ao » Sandbox

Acceder ~

K EOh Ve Frums Romets A 1 G l
S » :
Qus- 0 x @ oo Bpiohm ottt Wanr s a5 OUSUSW
Goagee Giv vaud § 0y & oavse P, P Bsmtene ks ® ] LaWeb Indgenes Grupos Nofivas Mis »
o neaya o sofare Sashansian
(Bussarcan Googe J(_Voyatemrovens ] o sismn
m . Bisqueda: © la Web O paginas en espafiol O paginas de Uruguay
m ¥ et FthokEumisiesiiong D, Test Tes iemenTest et Eipend 52 All
m Publicidad - Todo acerca de Google - Google.com in English
——— T 12 @ inraretiocal
Fig. C- 15: Integracion FitNesse Selenium. Fig. C- 16: Herramienta Stiq (StoryTestIQ).

En la tabla siguiente se brinda un ejemplo de especificacion parcial de una prueba
aplicando DoFixture, con referencias al cddigo Java de la fixture interprete que
utiliza las API Selenium Remote Control (SeleniumRC), segun Cory Foy [Foy06].

125 http://gojko.net/fitnesse/webtest/
126 Story TestIQ.
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|! — fitnesse.SeleniumRunner-! |
|Set server to|localhostand port to|4444[and browser to|*firefox|and domain to|http.//www.google.com|

import fitlibrary.DoFixture;
public class SeleniumRunner extends DoFixture {
Selenium seleniumInstance = null,
public SeleniumRunner()
H
public boolean SetServerToAndPortToAndBrowserToAndDomainTo(String
server, int port, String browser, String domain) {
seleniumlInstance = new DefaultSelenium(server, port, browser, domain);
seleniumlInstance.start();
return true;

}

|The user navigates to the url| http://www.google.com|
|The page has the title|Google|

|The page has one element named|g|

|The page has one element named|btnG|

|The user type|Cory Foylin the field named|g|

|The user clicks on the button named|btnG|

|The user close the bro serK

Public boolean TheUserCloseTheBrowser() {
seleniumlInstance.close();
return true;
}
Public boolean TheUserNavigatesToTheUrl(string url)
seleniumlInstance.open(url)
return true;

}
Tabla C- 1: Tablas DoFixture (FitNesse+Selenium) y clases C# interpretes [Foy06].

Otro mecanismo similar de integracion ha sido propuesto por Miller [Mil106].

C.3.2 Integracion con otras herramientas
A continuacion se enumeran otras propuestas de integracion:

* Confit: Desarrollado por “BandXI international” [Con06], integra FitNesse en
Eclipse.

» FitClipse: El desarrollo fue realizado en la Universidad de Calgary [FIT06]
[FIT207] [FIT307]. Se basa en tres componentes: una extension para Eclipse,
un servidor FitNesse y la base de datos MySql'? . Su objetivo es soportar una
metodologia basada en EATDD manteniendo un historico de resultados y
reportes que permitan diferenciar las fallas por regresion de aquellas
producidas por funcionalidad no implementada [FIT207].

12 Base de datos open source (http:/www.mysql.com).
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Fig. C- 17: FITClipse [FIT207].

* Ant y Cobertura [Wie06]: Propone una forma de medir el cubrimiento de
c6digo utilizando Ant, Cobertura'*® [Cob07] y FitNesse.

CruiseControl'” [Jai206]: Propone un mecanismo a los efectos de certificar
las construcciones (builds) bajo integracion continua.

C.4 Consideraciones

FitNesse ofrecio una respuesta a las carencias de FIT (5.5), especialmente brindando
un repositorio organizado para las pruebas y una interfase de elaboracion,
colaboracion, ejecucion y visualizacion amigable. A partir de informacion disponible
sobre experiencias y evaluaciones empiricas se propondran las siguientes
consideraciones sobre FitNesse. Se destaca que ademés aplican varias de las
consideraciones efectuadas al respecto en el analisis sobre FIT que se brindo6 en (5.5),
en donde se enunciaron las principales debilidades que afectan su viabilidad y la de
toda otra herramienta basada en FIT que no las resuelva.

Fortalezas:

¢ Consolida las pruebas y su documentacion en un wiki, facilitando la
comunicacion y centralizando la documentacion y los casos de prueba.

¢ Publica el resultado de la ejecucion de las pruebas facilitando el retorno

hacia todos los participantes del proyecto.

Apoya la implementacion de EATDD [Mel07].

Su codigo es libre.

Brinda la posibilidad de utilizar JavaScript en las paginas.

De rapido aprendizaje e instalacion inmediata.

Su arquitectura modular resulta apta para implementar pruebas en otros

lenguajes diferentes de Java e integrarle a otras herramientas.

12 Herramienta open source para efectuar pruebas de cubrimiento de codigo Java.
12 Herramienta open source para integracion (builds) continua (http:/cruisecontrol.sourceforge.net).
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Debilidades:

* Consolida las pruebas en un wiki no integrado al ambiente de desarrollo.

* El versionado de las pruebas, si bien existe, es muy simple. Tampoco se
guarda historia acerca de las ejecuciones de las pruebas.

* No brinda funcionalidades para apoyar la gestion del proceso de pruebas.

Estas debilidades se han tratado de fortalecer mediante la integracion con otras
herramientas.

FitNesse gener6 entusiasmo; detectable a partir del importante volumen de
informacion publicado, de los reportes de experiencias, de la integracion con otros
productos y de la cantidad de descargas efectuadas. En cuanto a este ultimo dato
resulta interesante analizar su evolucion, que se grafica en la figura C-18.

Descargas de FitNesse
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Fig. C- 18: Descargas de FitNesse.
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Tal como muestra la figura precedente, las descargas de FitNesse presentaron un pico
en el afio 2006 habiendo disminuido notoriamente en el 2007: ;implicé esto una
pérdida de interés?, ;hubo dificultades en su utilizacion que determinaron esta caida?
Probablemente influyeron dos de las debilidades mas importantes, coincidentes con
las debilidades de FIT no resueltas por la herramienta, a saber: la reconstruccion de
los casos de prueba ante cambios en la especificacion de las pruebas y del SUT y la
cantidad creciente de fixtures a mantener. Es posible encontrar en Internet
apreciaciones al respecto, por ejemplo Scott Bellware en [Bel07], Bred Pettichord
HO¢citado por Bellware [Bel06] en sus criticas a FitNesse y Jeremy Miller®' [Mil07] o
James Shore [Sho07] opinando sobre FIT; entre otros.

13 Bred Pettichord hace hincapié en DSL y promueve la herramienta Watir (http://wtr.rubyforge.org), cuyo proyecto lidera .

B! Jeremy Miller fue uno de los proponentes de la integracién con Selenium y creador de la herramienta Storyteller. A pesar de
sus criticas sostiene que se debe seguir intentando y valora la ejemplificacién como vehiculo de expresion:
http://codebetter.com/blogs/scott.bellware/archive/2007/10/28/170346.aspx#comments 29/10/2007.
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En particular se entiende necesario investigar para mejorar los aspectos criticos de
FIT que se constituyen en sus principales debilidades e impedimentos. En tal sentido
es interesante destacar que han elaborado herramientas competitivas con FitNesse
que utilizan conceptos de FIT o su cédigo, como ser Autat [SO05], GeenPepper
[GP07], Storyteller [Mil206] y ZiBreve'** [Mug207].

132 Herramienta liberada en version beta por Rick Mugridge, sin disponibilidad sobre el codigo fuente.
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