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Pruebas Unitarias en Java
Cubrimiento de codigo con Clover

Combinar distintos tipos de técnicas permite aumentar la

efectividad en la deteccion de defectos en el software.

n camino defectuoso en un cédigo fuente, o inclu-

so un defecto en una Unica sentencia, puede causar

una tragedia irreparable al ejecutarse. Conocer qué

partes del cédigo son ejecutadas por las pruebas
de software ayuda a evitar un problema cuando el sistema se
encuentre en produccién. Por suerte, desde hace un tiempo,
existen herramientas automatizadas capaces de brindarnos in-
formacidn acerca del cédigo que ha sido probado.

En la primer parte de este articulo, publicado en el Gltimo nu-
mero del afo pasado de esta revista, presentamos conceptos
béasicos de las pruebas unitarias y los drivers JUnit y TestNG. En
esta segunda parte trataremos el cubrimiento de cédigo a nivel
unitario y presentaremos la herramienta Clover .

Combinar distintos tipos de técnicas permite aumentar la efec-
tividad en la deteccién de defectos en el software. Revisiones
personales, inspecciones, pruebas de caja negra y pruebas de
caja blanca son combinadas para construir productos cercanos
a cero defecto.

Las técnicas de caja blanca se basan en la estructura del cédigo
fuente para definir los casos de prueba. Distintas técnicas se en-
focan en distintas estructuras del codigo. Por ejemplo, la técnica
cubrimiento de sentencias se basa en obtener un conjunto de
casos de prueba que logre ejecutar todas las sentencias del cé-
digo bajo prueba. Utilizan una medida que se llama cubrimiento
de cédigo, que indica el porcentaje del cédigo que cubrié la
prueba. El cubrimiento de cédigo es dependiente de la técnica
especifica que se esté utilizando. Por ejemplo, cubrimiento de
sentencias indica el porcentaje de sentencias ejecutadas duran-
te las pruebas, y trayectorias linealmente independientes indica

el porcentaje de trayectorias cubiertas del total de trayectorias
que son linealmente independientes.

Es un tema de investigacion actual el intentar conocer la rela-
cidn costo-beneficio de estas técnicas. Por lo tanto, no es trivial
ni la eleccién de una de estas técnicas ni la selecciéon de una
estrategia completa de pruebas unitarias.

Herramienta de cubrimiento — Clover

Clover es una herramienta que mide el cubrimiento de senten-
cias y de decisién alcanzado por un conjunto de casos de prue-
ba. Esta herramienta se puede utilizar de forma integrada tanto
con JUnit como con TestNG.

Brinda asistencia al desarrollador de software para lograr cum-
plir con el cubrimiento de decisién durante las pruebas. Por
ejemplo, colorea las sentencias para indicar el cubrimiento
obtenido. A su vez, genera reportes que ayudan a determinar
a nivel global el cubrimiento obtenido, permitiendo saber de
forma rapida cuéles de las clases que no han sido probadas en
profundidad tienen mayor probabilidad de contener defectos.
La herramienta es sencilla de utilizar y cuenta con una interfaz
grafica amigable.

Un ejemplo sencillo

El siguiente ejemplo servird tanto para presentar el cubrimiento
de decision usando la herramienta Clover, como para introducir
el cubrimiento de trayectorias linealmente independientes y la
herramienta Coview en la parte 3 de este articulo.

En la Figura 1 se muestra el método merge. Este recibe dos
arreglos de nimeros enteros ordenados de menor a mayor. El
método “toma” los elementos de los dos arreglos y devuelve
otro arreglo con esos elementos ordenados de menor a mayor.
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public int [] merge( int[ ] a, int [ ] b)

int i= 0;
int j = 0;
int k = 0;

int ¢[] = new int[a.length + b.length]
while( i < a.length && j < b.length )
if( a[i] < b[3]) {
clk]l=al[i]:
k++;
it+;
Jelse(
clkl=aljl:
k++;
J4++;

}

for (int iter=i:;iter<a.length:;iter++)
clkl=al[iter]:;
k++;

}

for (int iter=j;iter<b.length;iter++)
clkl=[iter]:
k++;

b

return c;

La Figura 2-a presenta un caso de prueba en el cual los elemen-
tos del primer arreglo son todos menores que los del segundo
arreglo. La Figura 2-b presenta otro caso de prueba en donde
los elementos de los arreglos pasados se deben intercalar. Am-
bos casos estan codificados en JUnit y conforman el conjunto
de casos de prueba de nuestro ejemplo.

Forg.junit.Test
public wvoid testmergel() {
int a[]l={1,2,3,4,5,6}:
int b[]={7.,8,9,10,11};
Cperaciones oper= new Operaciones();
int ¢[]=cper.merge(a,b);
int esperado[]={1,2,32,4,5,6,7,8,9,10,11};
assertArrayEquals (esperado,c) ;

Figura 2-a — Caso de prueba testmerge1

Forg.junit.Test

public void testmerge2() {
int a[]={1,2,5,11};
int b[]={3,4,8,10}:
Operacionas oper= new Operaciones();
int ¢[] =oper.merge(a.,b):
int esperade[]={1,2,3,4,5,8,9,10,11}:;
assertArrayEquals (esperado,c) ;

Figura 2-b — Caso de prueba testmerge2
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Ejecucion usando Clover

Ejecutando Gnicamente el caso de prueba testmerge1 se obtie-
ne un cubrimiento de decisién del 75%. En el método merge se
tienen 4 decisiones: un while, un if y dos for. Cada una de estas
decisiones puede tomar tanto el valor false como el valor true.
El caso testmerge en su ejecucién logra que el while asi como
el segundo for tomen tanto el valor true como el false. Sin em-
bargo, el if y el primer for toman solamente true y false respec-
tivamente. Es decir, 6 de las 8 posibilidades de las 4 decisiones
son ejecutadas, y esto representa el 75%.

Clover pinta las sentencias ejecutadas para ayudar a visualizar
cudl es el cédigo que falta cubrir. El color verde indica que la
sentencia fue ejecutada y su resultado coincide con el espera-
do. El color rojo (en realidad rosa) indica que la sentencia no fue
ejecutada en las pruebas.

Las decisiones son pintadas de color verde cuando se han eje-
cutado con sus dos valores de verdad y no son pintadas en caso
contrario. Estos colores brindan una rapida visualizacién sobre
el cédigo aln no cubierto por las pruebas.

La Figura 3 presenta el cédigo pintado por Clover luego de eje-
cutar el caso de prueba testmergel. Se pueden ver facilmente
las sentencias no ejecutadas y las decisiones que sélo fueron
cubiertas parcialmente (if y primer for).

Continuando con el ejemplo ejecutamos el segundo caso de
prueba: testmerge2. Con esto se pretende cumplir con el cri-
terio de decisién. Al ejecutar este segundo caso de prueba uti-
lizando Clover ciertas lineas de cédigo quedan coloreadas con
amarillo. Clover usa este color para mostrar sentencias que sola-
mente fueron ejecutadas por casos de prueba que fallan. Es de-
cir, casos de prueba cuyos resultados esperados son diferentes
a los resultados realmente obtenidos. De todas formas, siempre
es conveniente observar los resultados de JUnit o TestNG antes
de corroborar el cubrimiento de cédigo; solamente cuando los
casos de prueba no fallan es interesante observar el cubrimien-
to. El cédigo luego de ejecutados ambos casos de prueba se
presenta en la Figura 4.

El defecto que provoca la falla del caso de prueba testmerge2
se encuentra en la linea a continuacién del else. La sentencia
c[k] = alj]; debe ser cambiada por c[k] = b[j]; Luego de corregi-
do este defecto se vuelven a correr los casos de prueba y todo
el cédigo queda pintado de verde. jEl cédigo ha sido cubierto
al 100% del criterio de decision!

afi] < b[]])

clkl=alj]:
k++
J++7

;jiter<a.length: -

clkl=alitec];
Tedd

Figura 3 — Cubrimiento luego de testmerge1

i+l

elkl=afiter]:
b

Figura 4 — Cubrimiento luego de ambos casos
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El buen uso del cubrimiento de cddigo

El cubrimiento de cédigo nos brinda una idea clara de las por-
ciones de cdédigo ejecutadas. Sin embargo, no es razonable
basarse solamente en estas pruebas. Una estrategia razonable
es la aplicacién de revisiones personales antes de comenzar las
pruebas; de esta manera la calidad del producto aumentara.
También es recomendable pensar primero en pruebas de caja
negra que cubran las distintas funcionalidades de la componen-
te, clase o método a probar. Luego de ejecutadas estas pruebas
y corregidos los defectos, se puede proceder a examinar el cu-
brimiento de cédigo.

Si el codigo no fue cubierto como se definié en la estrategia se
generaran nuevos casos de prueba para lograr ese cubrimiento.
Esta estrategia de verificacién unitaria (revisiones personales,
pruebas de caja negra, pruebas de caja blanca) brindara un pro-
ducto de mayor calidad que una estrategia que solamente se
basa en un tipo de técnica.
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