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† Fases de Prueba: Unidad (U), Integración (I), Sistema (S), Regresión (R)

Tabla 2.3: Estrategias y Fases de Prueba Tradicional
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Desarrolla el componente Usa el componente

Código fuente disponible Código Fuente no disponible

Pruebas de caja blanca y caja negra Pruebas de caja negra

Vista del componente independiente del
contexto

Vista del componente dependiente del
contexto

Se deben poner bajo prueba todas las confi-
guraciones y aspectos de comportamiento del
componente

Se prueba sólo un subconjunto de las confi-
guraciones y aspectos de comportamiento del
componente que están relacionadas a la apli-
cación de destino

Prueba de Unidad para asegurar la correctitud
de la funcionalidad

Prueba de Integración para invocar los servi-
cios del componente

Bajo coste de corrección de errores Alto coste de corrección de errores

Tabla 2.4: Perspectivas de Pruebas para Componentes Software
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Facilidad de Información anexa sobre el componente (ejemplo: documentación
de las interfaces, de pruebas, etc.)Comprensión

Facilidad de
Percibir los datos de salida como función de las entradas

Observación

Facilidad de Control
Producir datos de salida a partir de un conjunto específico de
datos de entrada

Facilidad de Trazado
Comparación del comportamiento esperado con la ejecución del
componente (caja negra). Comprobación del estado interno del
componente en cada invocación a sus interfaces (caja blanca)

Capacidad de
Soporte de Prueba

Mecanismos para agilizar las pruebas de componentes (ejemp-
lo: para generar y ejecutar un TS, para administrar el proceso de
prueba, etc)

Tabla 2.5: Métricas de Facilidad de Prueba para Componentes Software
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Seleccionar componente  CC

Generar TSTS para CC

:Test Suite :ResultadosPruebaCSeleccionar componente  KK

Compatibilidad de Interfaces
entre CC y KK

Generar
Wrappers para   KK

:Mapeo de
Compatibilidad

:Wrappers

Ejecutar   TSTS de CC
sobre cada Wrapper

Evaluar Resultados

:ResultadosPruebaW

[Si]
[No]

Seleccionar Wrapper:Wrapper
seleccionado

[hasta último wrapper]

3° Fase

2° Fase

1° Fase
Evaluar Cobertura[mientras cobertura baja]

extender TS
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Withdraw

Deposit

Account # :

Balance :

Amount :

Build11112233334444

€ 100,00

Account Holder :

GetBalance

Transfer

€ 2100,00

Account ManagerAccount Manager
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Alfabeto: Para cada símbolo en el alfabeto debe haber un caso de
prueba que lo contenga

TS= {abc} satisface el cri-
terio de alfabeto para la ex-
presión regular del ejemplo

Operadores: Para cada operador:

‘|’ (alternativa) debe existir al menos un caso de prueba que con-
tenga el primer operando y algún otro que contenga el se-
gundo operando

‘+’ debe existir al menos un caso de prueba que corresponda a
exactamente una iteración y al menos otro para más de una
iteración del operando

‘∗’ (kleen) similar al anterior y además debe existir al menos
un caso de prueba que corresponda a ninguna iteración del
operando

‘?’ debe existir al menos un caso de prueba que corresponda a
exactamente una iteración y al menos otro que corresponda
a ninguna iteración del operando

TS= {bb, abc, aabb} satis-
face el criterio de oper-
adores para la expresión
regular del ejemplo

Expresiones: Para cada elección de operadores que resulta en difer-
entes sentencias quizá con longitudes distintas, debe existir al
menos un caso de prueba que las cubra

TS=
{bb, bc, abb, abc, aabb, aabc}
satisface el criterio de ex-
presiones para la expresión
regular del ejemplo

Tabla 3.1: Criterios de Cobertura para Expresiones Regulares
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a*b(b|c)

component un_Componente{
public void a() { … }
public void b() { … }
public void c() { … }

}

Componentes Software Expresiones
Regulares

Máquinas de
Estado Finito

dependencia
del contexto

operadores

eventos transiciones

excepciones métodos alfabeto

1 2 3

a

b

b

c
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Account() Account() Account() Account()
getBalance() deposit(double) toString() toString()
deposit(double) transfer(String,double) deposit(double) withdraw(double)

deposit(double) withdraw(double) transfer(String, double)

Tabla 3.2: Plantillas de Prueba para Account
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Método Datos de Prueba Restricciones y Oráculo

deposit
double pre: double value = obtained.getBalance();
(50, 100) post: assertTrue(obtained.getBalance() == value + arg1);

withdraw
double pre: double value = obtained.getBalance();
(20, 30) post: assertTrue(obtained.getBalance() == value - arg1);

transfer

String
(andrew) pre: double value = obtained.getBalance();
double post: assertTrue(obtained.getBalance() == value - arg1);
(10)

Tabla 3.3: Datos de Prueba y Restricciones para Account
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Plantilla �������� Plantilla �������	�
public void testTS_1_1() { public void testTS_75_1() {

bank.Account obtained=null; bank.Account obtained=null;
obtained =new bank.Account(); obtained =new bank.Account();
double result0=obtained.getBalance(); java.lang.String result0=obtained.toString();
double arg1=(double) 50; double arg1=(double) 50;
obtained.deposit(arg1); obtained.deposit(arg1);
double value = obtained.getBalance(); double value = obtained.getBalance();
assertTrue(obtained.getBalance() == value + arg1); assertTrue(obtained.getBalance() == value + arg1);

} double arg2=(double) 20;
obtained.withdraw(arg2);
double value = obtained.getBalance();
assertTrue(obtained.getBalance() == value - arg2);

}

Tabla 3.4: Casos de Prueba en formato JUnit para Account
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public String testTS_1_1() { public String testTS_75_1() {
try { try {

bank.Account obtained=null; bank.Account obtained=null;
obtained =new bank.Account(); obtained =new bank.Account();
double result0=obtained.getBalance(); java.lang.String result0=obtained.toString();
double arg1=(double) 50; double arg1=(double) 50;
obtained.deposit(arg1); obtained.deposit(arg1);
return obtained.toString(); double arg2=(double) 20;
} catch (Exception ex) { obtained.withdraw(arg2);

return ex.toString(); return obtained.toString();
} } catch (Exception ex) {

} return ex.toString();
}

}

Tabla 3.5: Versión en formato MuJava de los Casos de Prueba para Account
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Elemento de
Condición DescripciónSignatura

Tipo de Retorno
R0 No Compatible
R1 Idéntico
R2 Equivalente (subtipos)

Nombre de Servicio
N1 Idéntico
N2 Equivalente (substring)
N3 Ignorado

Parámetros

P0 No Compatible
P1 Igual cantidad, tipo y orden de parámetros en la lista
P2 Igual cantidad y tipo para parámetros en la lista

P3
Igual cantidad, pero tipo equivalente (subtipos) para al-
gunos parámetros

Excepciones

E0 No Compatible
E1 Igual cantidad, tipo y orden de excepciones en la lista
E2 Igual cantidad y tipo en la lista de excepciones

E3
Si lista de excepciones original no vacía, entonces no vacía
lista en el candidato (sin importar los tipos)

Tabla 3.6: Condiciones de Equivalencia Sintáctica por Elemento de Signatura
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Nivel Grado Caso
Elementos de Signatura‡

Valor
�  � �

� Exacto exact 01 1 1 1 1 4
n_exact_1 02 1 1 1 2 5
n_exact_2 03 1 1 2 1 5

� Casi-Exacto n_exact_3 04 1 2 1 1 5
(near-exact) n_exact_4 05 1 2 2 1 6

n_exact_5 06 1 2 2 2 7
soft_1 07 1 3 1 1 6
soft_2 08 1 1 3 1 6
soft_3 09 1 1 2 3 7
soft_4 10 1 3 2 1 7
soft_5 11 1 1 3 2 7
soft_6 12 1 2 3 1 7

� Moderado soft_7 13 2 1 3 1 7
(soft) soft_8 14 1 2 2 3 8

soft_9 15 1 2 3 2 8
soft_10 16 2 1 3 2 8
soft_11 17 2 2 3 1 8
soft_12 18 1 3 2 3 9
soft_13 19 2 2 3 2 9

n_soft_1 20 1 1 3 3 8
n_soft_2 21 2 1 3 3 9

� Casi-Moderado n_soft_3 22 1 2 3 3 9
(near-soft) n_soft_4 23 2 2 3 3 10

n_soft_5 24 2 3 3 3 11
‡ con respecto a la Tabla 3.6

Tabla 3.7: Casos de Niveles de Equivalencia para Compatibilidad de Interfaces
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syntDist(C, K) =

∑N
i=1 Min(sCi, MapComp(C, K))

N ∗ 4
− 1 9@)?:

donde

N : tamaño de la interfaz de C

Min: función que devuelve el mínimo valor (mejor equivalencia

obtenida de sCi)

MapComp: Mapeo de Compatibilidad entre C y K
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Elemento de Signatura Nivel† Condiciones Simples‡

Tipo de Retorno
R0 No Compatible
R1 Idéntico
R2 Equivalente (subtipos)

Nombre de Servicio
N1 Idéntico
N2 Equivalente (substring)
N3 Ignorado

Parámetros

P0 No Compatible
P1 ��� ∧ ��� ∧ ���

P2 ��� ∧ ��� ∧ ¬���
P3 ��� ∧ �����

Excepciones

E0 No Compatible
E1 ��� ∧ ���

E2 ��� ∧ ¬���
E3

si lista de excepciones original no vacía, entonces no
vacía lista en el candidato (sin importar los tipos)

†con respecto a la Tabla 3.6 (de la sección previa, pág. 75)
‡con respecto a la Tabla 3.9 para el caso de parámetros y excepciones

Tabla 3.8: Nivel de Equivalencia Sintáctica por Elemento de Signatura
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Elemento de
Condición DescripciónSignatura

Parámetros

��� igual cantidad de parámetros
��� igual tipo para cada parámetro en la lista
����� tipo equivalente para algunos parámetros (subtipos)
��� orden idéntico en la lista de parámetros

Excepciones
���

igual cantidad de excepciones y tipos idénticos para
cada excepción en la lista

��� orden idéntico en la lista de excepciones

Tabla 3.9: Condiciones Simples de Equivalencia Sintáctica por Elemento de Signatura
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1◦ Tipo 2◦ Tipo

byte <1 short
short <1 int
int <1 long

long <1 float
float <1 double

Tabla 3.10: Subtipificación Directa para Tipos Primitivos
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Tipo en sC Tipo en sK

char string
byte short, int, long, o double
short int, long, o double
int long, o double

long double

Tabla 3.11: Equivalencia de Subtipos para Servicios
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[Caso, GradoEq, Signatura, R�, N�, P�, E�]

donde:

����: nivel de equivalencia numérico del servicio candidato

������	: grado de equivalencia descriptivo del servicio candidato

(de acuerdo a la clasificación de 4 niveles)


�������: signatura del servicio candidato

��: nivel de equivalencia en el tipo de retorno

��: nivel de equivalencia en el nombre del servicio

��: nivel de equivalencia en los parámetros

��: nivel de equivalencia en las excepciones
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double getBalance()
[4, n_exact_3, double getSaldo(),
R1, N2, P1, E1]

java.lang.String toString()
[1, exact, java.lang.String
toString(), R1, N1, P1, E1]

void deposit(double x1)
[7, soft_1, void ingresar(double x1),
R1, N3, P1, E1]

[7, soft_1, void retirar(double x1),
R1, N3, P1, E1]

void withdraw(double x1)
[7, soft_3, void ingresar(double x1),
R1, N3, P1, E1]

[7, soft_1, public void reti-
rar(double x1), R1, N3, P1, E1]

void transfer(java.lang.String
x1, double x2)

[10, soft_4, void transferir(double
x1, java.lang.String x2), R1, N3,
P2, E1]

Tabla 3.12: Compatibilidad de Interfaces entre los componentes Account y Cuenta

Exacta
Casi-
�xacta

Moderada
Casi-

�oderada
(Cantidad) Servicios de Account

Mejor
Valor

� 1 ( 1 ) �������� 4
� 1 ( 1 ) �	�
�����	 5

� 1 ( 1 ) ������	� 7
� 2 ( 2 ) 	�����" ������� 6

Total servicios de Account 5 Total Compatibilidad 28§
§ Mejor Compatibilidad = 20

Tabla 3.13: Resumen de Compatibilidad de Interfaces para Account-Cuenta
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M : tamaño de la interfaz de K
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1 ≤ Vi ≤ M
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1 228 0 100
2 26 202 11
3 124 104 54
4 62 166 27

Tabla 3.14: Resultados de ejecutar el TS de Account sobre Cuenta
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Nivel Operador Descripción

Clase
JDC Creación de un constructor por defecto
JSD Eliminación de modificador static

Métodos

AOIS Inserción de atajo para operador aritmético
AOIU Inserción de operador aritmético unario básico
AORB Reemplazo de operador aritmético binario

COI Inserción de operador condicional
LOI Inserción de operador lógico
ROR Reemplazo de operador relacional

Tabla 4.2: Operadores de Mutación aplicados sobre JCalculator

Nivel Operador Método Afectado Mutantes Vivos Muertos

Clase
JDC – – 1 0 1
JSD – – 2 2 0

Métodos

AOIS
clear 2 2 0
evalExpression 76 27 49

AOIU
clear 1 0 1
evalExpression 13 0 13

AORB evalExpression 32 0 32

COI
isNumberInBuffer 1 0 1
evalExpression 2 0 2

LOI
clear 1 0 1
evalExpression 8 0 8

ROR isNumberInBuffer 5 2 3

Total 144 33 111

Tabla 4.3: Resultados de aplicar Operadores Mutantes sobre JCalculator
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