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Resumen

Este articulo presenta un algoritmo de reduccion para conjuntos de casos de prueba en
formato JUnit, asi como una herramienta (en forma de plugin para Eclipse) que lo
implementa, y que puede descargarse desde http://geclipsetesting.sourceforge.net/. El
objetivo de la reduccion de conjuntos de casos de prueba es la obtencién de una nueva
version del conjunto, pero con menos casos de prueba, mientras que se mantiene la
cobertura alcanzada se mantiene. El algoritmo, y la implementacion que se la ha dado en el
plugin, consiguen estos resultados.

Palabras clave: Generacidn de casos de prueba, reduccién de conjuntos de casos de
prueba, JUnit, cobertura de cddigo.

A tool for minimizing sets of test cases

Abstract

This article presents an algorithm for reducing JUnit test suites, as well as a tool
(implemented as an Eclipse plugin) that realizes it. The tool can be downloaded from
http://geclipsetesting.sourceforge.net/. With test suite reduction, the test engineer may get
smaller test suites that, however, keep the same coverage that the original one. The
algorithm and its implementation fulfil these goals.

Key words: Test case generation, test suite reduction, JUnit, code coverage.
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1. Introduccion

La priorizacion de los casos de prueba es una practica recomendada para reducir los costes
en las pruebas de regresion: basicamente, la idea consiste en ejecutar aquellos casos de
prueba que son mas importantes de acuerdo a diferentes criterios de calidad. Una manera de
priorizar los casos de prueba consiste en reducir el tamafio del test suite (conjunto de casos
de prueba) sin perder calidad. Mas formalmente, se transforma el conjunto de casos de
prueba T en un nuevo conjunto T'cT, siendo |T’|<|T| y preservando T’ la misma cobertura
alcanzada que con el conjunto T. Este problema ha sido analizado en muchos contextos por
diferentes investigadores. Jones y Harrold [1] plantean el problema de *reduccion al
conjunto 6ptimo de casos de prueba” como se muestra en la Figura 1.

Dados: Un conjunto de casos de prueba T, un
conjunto de requisitos de prueba ry, ry,

..., I'n, que deben ser satisfechos para

alcanzar la cobertura deseada en el
programa bajo prueba.
Problema: Encontrar T’cT de manera que T’
satisface todos los r; y (VT T, T’ satisface
todos los ri = |T°|<|T7|)

Figura 1. Problema de reduccion al conjunto éptimo de casos de prueba [1]

El problema de la reduccién 6ptima (es decir, la obtencion de un test suite nuevo cuyo
cardinal sea el minimo posible) es NP-completo [2], por lo que no es un problema resoluble
en tiempo polinomial. Por esta razon, todos los algoritmos que tratan este problema
obtienen soluciones préximas a la dptima, pero no ofrecen garantias de que la solucion
ofrecida sea, desde el punto de vista del cardinal del test suite, la mejor posible. La mayoria
de los algoritmos desarrollados son voraces, y obtienen test suites reducidos que cumplen
los mismos requisitos de calidad (normalmente, algan criterio de cobertura) que el original.

Aunque durante afos las actividades de prueba se han llevado a cabo de una manera
relativamente descuidada, la introduccién, hace algunos afios, de los frameworks
automatizados tipo X-Unit (JUnit, NUnit, etc...), ha permitido a las organizaciones
desarrolladoras de software ir introduciendo, progresivamente, buenas practicas de testing
en sus proyectos de desarrollo [3]. En torno a estos frameworks, que supusieron realmente
un avance importante para la “democratizacion” el testing, diferentes investigadores y
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compafiias han desarrollado extensiones que permiten algunas funcionalidades adicionales,
como pruebas de interfaces de usuario (mediante UlSpec, por ejemplo), pruebas de caja
blanca (con herramientas o plugins como Coverlipse o Eclemma Code Coverage [4],

descargable éste desde http://www.eclemma.org/), y pruebas de mutacion (como Muclipse,

un plugin para Eclipse basado en MuJava [5]).

El uso conjunto de JUnit y Eclemma permite detectar fallos en el sistema bajo prueba,
a la vez que se obtiene una estimacion del cddigo recorrido por los casos de prueba, en
forma de un valor de la cobertura de sentencias de codigo fuente o de instrucciones de
bytecode. Para disminuir el coste derivado de la reejecucién de los casos de prueba hemos
desarrollado e implementado un algoritmo que reduce el tamafio de un conjunto de casos de
prueba en formato JUnit, mientras que preserva la cobertura alcanzada en el sistema bajo
prueba.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la secciobn 2 se hace una
introduccién al problema de la reduccién de los casos de prueba y se describen algunos
algoritmos que lo resuelven. En la seccion 3 se presenta el algoritmo que hemos
desarrollado, cuya implementacion se describe en al seccion 4. En la seccion 5 se presenta
un “ejemplo motivacional” extraido de la literatura de referencia. En la seccion 6 se
describen algunos experimentos llevados a cabo. Por Gltimo, la seccion 7 muestra las

conclusiones a las que se han llegado.

2. Algoritmos para reducir conjuntos de casos de prueba.

Supongamos que tenemos una version orientada a objetos del clasico problema de la
determinacion del tipo de un Triangulo [6]: el lado izquierdo de la Figura 2 representa la
posible estructura de esta clase: dispone de tres métodos de configuracion (setl, setJ y setK,
que asignan valor a los tres lados del triangulo), y de un método getType (que devuelve un
valor numérico que representa si la figura es un triangulo o no, y el tipo de triangulo en

caso afirmativo: equilétero, isosceles o escaleno).
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public int testEQ1() {
. Triangle t=new Triangle();
Triangle t.setl(5);
t.setd(5);
+getl (v ©int) )
+setd (v int) feturn t.getType():
+seti(v - int) public int testEQ2() {
i Triangle t=new Triangle();
+getType() - int Lsetl(3).
t.setd(3);
t.setK(3);
return t.getType();
}

Figura 2. Representacion del clasico problema del triangulo mediante una clase

En el lado derecho de la figura anterior aparecen dos posibles casos de prueba para la
clase: ambos corresponden a un triangulo equilatero y, probablemente, ambos ejecutaran el
mismo conjunto de instrucciones (o cualquier otro criterio de cobertura) de la clase bajo
prueba. Desde el punto de vista de las pruebas, el segundo caso de prueba es redundante
con respecto al primero, por lo que, si se fuese a reducir el tamafio de este test suite, el
ingeniero de pruebas podria quedarse solamente con uno de ellos.

El problema de la redundancia de casos de prueba puede ser serio cuando existen
multiples casos de prueba y su redundancia no es tan evidente como ocurre en este sencillo
ejemplo. En estas situaciones, el ingeniero de pruebas deberia aplicar algun tipo de
estrategia de reduccidn al conjunto de casos de prueba para obtener un conjunto mas
pequerio, pero que alcance la misma cobertura que el conjunto original en el sistema bajo
prueba. En esta seccion se hace una revision de algunos algoritmos desarrollados por

diferentes investigadores para reducir conjuntos de casos de prueba.

2.1 El algoritmo HGS
Harrold, Gupta y Sofa [7] proponen un algoritmo voraz (normalmente referenciado como
HGS) para reducir un conjunto de casos de prueba preservando los requisitos de las pruebas
cubiertos por el conjunto original. Los “requisitos de las pruebas” (test requirement) son,
normalmente, uno 0 mas criterios de cobertura, de manera que este algoritmo permite
seleccionar un subconjunto de casos que verifique mas de un criterio de cobertura.

Los principales pasos de este algoritmo son:

1. Inicialmente, todos los requisitos estan sin marcar.
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2.

4.

Afiadir los casos de prueba que ejecutan sélo un requisito al conjunto de casos de
prueba reducido y marcar todos los requisitos cubiertos por los casos de prueba
seleccionados.

Ordenar los requisitos sin marcar de acuerdo al nimero de casos de casos de
prueba que ejecutan cada requisito. Si varios requisitos son cubiertos por el
mismo ndmero de casos de prueba, se marca el mayor nimero de estos requisitos.
Si ademas hay multiples casos de prueba “empatados”, se selecciona el caso de
prueba que marque mas requisitos en total. Si aun asi sigue habiendo un empate,
se selecciona un caso de prueba arbitrariamente. Entonces, se marcan los
requisitos ejecutados por el caso de prueba seleccionado, y se eliminan los casos
de prueba redundantes con respecto a los casos de prueba ya seleccionados.

Repetir el paso 3 hasta que todos los requisitos de pruebas hayan sido marcados.

2.2 Mejoras de Gupta

Con diferentes colaboradores, Gupta ha propuesto una serie de mejoras para mejorar el

algoritmo HGS:

Con Jeffrey [8], Gupta afade al algoritmo “redundancia selectiva”. “La
redundancia selectiva” hace posible la seleccién de un caso de prueba que, por
cualquier requisito de prueba dado, alcanza la misma cobertura que otro caso de
prueba seleccionado anteriormente, pero que ahora afiade cobertura de un
requisito de prueba diferente. Por ejemplo, se puede dar la posibilidad de que T’
alcance el criterio de todas las ramas, pero no el de def-uses; por lo tanto, se
puede afadir un nuevo caso de prueba t a T si éste incrementa la cobertura de
los requisitos de def-uses: ahora, T’ no incrementara el criterio de todas las
ramas, pero si que incrementa el criterio de def-uses.

Con Tallam [9], la seleccion de los casos de prueba se basa en técnicas de
andlisis de conceptos. De acuerdo con los autores, esta version alcanza mejores
reducciones que las versiones previas, sin un empeoramiento en el tiempo de

ejecucion.
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2.3 Algoritmo de Heimdahl y George
Heimdahl y George [10] también proponen un algoritmo voraz para reducir conjuntos de
casos de prueba. Basicamente, lo que hacen es tomar un caso de prueba aleatoriamente, lo
ejecutan y comprueban la cobertura alcanzada. Si esta cobertura es mayor que la cobertura
alcanzada hasta ahora, se afiade el caso de prueba al conjunto final.

Este algoritmo es repetido cinco veces para obtener cinco conjunto reducidos de casos
de prueba diferentes. Puesto que el azar es un componente esencial, este algoritmo no

puede garantizar una buena calidad de los resultados.

2.4 Algoritmo de McMaster y Memon

McMaster y Memon [11] también presentan un algoritmo voraz. El parametro tomado en
cuenta para incluir los casos de prueba en el conjunto reducido se basa en el nimero de
Ilamadas hechas a la pila del programa bajo prueba. Como se puede ver, este criterio de

seleccion no es un requisito de pruebas frecuente.

2.5 Resumen

Puesto que el problema de reducir un conjunto de casos de prueba es un problema NP-
Completo, todas las propuestas discutidas presentan un algoritmo voraz para encontrar una
buena solucion en un tiempo polinomial. Los requisitos de las pruebas para seleccionar los
casos de prueba pueden ser cualquiera: cobertura de bloques, de caminos, etc.

El algoritmo presentado en este trabajo es también un algoritmo voraz, garantizando
que la cobertura alcanzada por T’ es la misma que la alcanzada por T. Las principales
diferencias con los trabajos discutidos anteriormente son la implementacion amigable de
este algoritmo en una herramienta facilmente usable, su aplicacién con casos de prueba en
formato JUnit (un framework ampliamente extendido) y la posibilidad de usar las ventajas
de herramientas de terceros (como se vera mas adelante, nuestra herramienta hace uso de

las capacidades de Eclemma).

3. Un algoritmo para reducir conjuntos de casos de prueba basado en
cualquier criterio de cobertura

El algoritmo voraz presentado aqui puede hacer uso de cualquier criterio de cobertura para

incluir casos de prueba en el conjunto reducido de casos de prueba final.
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Inicialmente, el algoritmo ejecuta todos los casos de prueba del conjunto original T y
registra los elementos de codigo fuente (por ejemplo, sentencias) alcanzados por cada caso
de prueba. Después, el algoritmo sigue los siguientes pasos: (1) afiade al conjunto reducido
T’ el caso de prueba t que alcance el mayor valor de cobertura para el criterio seleccionado
(por ejemplo, selecciona el caso de prueba que alcanza un mayor nimero de sentencias);
(2) elimina aquellos casos de prueba que sélo ejecutan elementos que ya han sido visitados
por los casos de prueba que estan en T’ (por ejemplo, la primera vez se borran los casos de
prueba que solo ejecutan sentencias ejecutadas por t); (3) se repiten los pasos (1) y (2) hasta
que todos los elementos alcanzados por los casos de prueba de T sean alcanzados por los
casos de prueba de T’.

A modo de ejemplo, la Tabla 1 muestra la matriz de alcance que un conjunto de casos
de prueba (compuesto por los casos tcl al tc6) obtiene en una supuesta clase (compuesta
por las sentencias sl a s7). Esta matriz se construye en el primer paso del algoritmo.
Después, el algoritmo toma el caso de prueba que ejecuta mas sentencias, que en el ejemplo
pueden ser tc2 o tc3. Supongamos que se selecciona tc2, el cual se afiade a T’. Puesto que
las sentencias alcanzadas por tcl y tc5 también son ejecutadas por tc2, se eliminan tcl y
tc5, dejando la matriz como en la Tabla 2.

tcl
s1 | X
s2 | X
s3
s4 X
s5 X
S6 X | X
s7 X X

Tabla 1. Matriz de alcance (I) de un programa

tc3 | tc4 | tc5 | tch

x| x[x|8,

tc3 | tc4 | tcb

sl
S2
s3
s4 X
s5 X
S6 X | X
s7 X | X

Tabla 2. Matriz de alcance (I1) de un programa

x| x| %|Z
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Después, el algoritmo selecciona el siguiente caso de prueba que ejecuta més
sentencias (tc3) y lo afiade al conjunto reducido de casos de prueba. Hecho esto, el
algoritmo selecciona tc4 y elimina tc6, de manera que el conjunto final queda como sigue:

T ={tc2, tc3, tc4}.

Realizar una comparacion de este algoritmo con los algoritmos comentados en la
seccion 2 presenta muchas dificultades: (1) en primer lugar, porque a veces es técnicamente
complicado implementar los algoritmos, por ejemplo, el criterio usado por McMaster y
Memon (“llamada Unicas a la pila”). (2) El algoritmo de Heindahl y George selecciona el
conjunto reducido de casos de prueba mediante azar, lo cual no garantiza la calidad vy,
ademas, la comparacion seria diferente después de cada ejecucion. (3) El agoritmo HGS y
sus mejoras usan dos 0 mas tipos de requisitos de las pruebas para realizar la seleccion de
los casos de prueba: Nuestro algoritmo toma el criterio del plugin Eclemma Code Coverage
(instrucciones de codigo byte, sentencias de codigo fuente, métodos, tipos y bloques), entre
los cuales existen relaciones subsuncion (por ejemplo, el criterio de sentencias subsume al
criterio de métodos). Ademas, cuando reducimos por el criterio mas estricto de los que
soporta Eclemma, estamos también reduciendo por los otros criterios, por lo que la
comparacion con el algoritmo HGS no tiene sentido. Si el algoritmo HGS fuera aplicado
con Unicamente un criterio de los permitidos por Eclemma, los resultados serian similares a

los nuestros.

4. Implementacion del algoritmo en Geclipse

El algoritmo ha sido implementado en Geclipse, un plugin para Eclipse el cual, de forma
amigable, ofrece algunas de las funcionalidades de testooj [12] dentro del entorno de
desarrollo. Geclipse permite también la generacion automatica de casos de prueba para una
clase determinada con diferentes estrategias de generacion [13] (each choice, algunas
variantes de pair-wise y all combinations).

Geclipse utiliza Eclemma para acceder a la cobertura alcanzada por cada caso de
prueba y de esta manera poder construir la matriz de alcance. Hecho esto, Geclipse
implementa el algoritmo descrito en la seccion 3 para reducir la matriz.

El disefio arquitectonico de Geclipse, Eclemma y Eclipse se muestra en la Figura 3: el

paguete Eclemma representa los elementos del plugin Eclemma invocados por Geclipse, el
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cual esta compuesto por los paquetes presentacion, dominio y persistencia. Como se
muestra en la Figura 3. Arquitectura de Geclipse, ControladorGCP (el controlador de
Geclipse) invoca a la clase SessionAnalyzer de Eclemma para obtener la cobertura
alcanzada por cada caso de prueba. Después, estas coberturas se procesan mediante las
clases del paquete conjuntoMinimo de Geclipse.

—l dominio _| presentacion
conjurtaiMinimo vistaGeneracionCP
conjuntoMinimo
ConmparadorS esiones \istaP rincipal
PageConjunotMinimo
. 1 <3
Escuchador | Preferenciask clenma 1 | vistaPrincipal i
| 4L - -
. . ! ; Bl Wizard Conjuntoli nimo
persigencia 1 T : N controlacor :
<<Interfac e>> | | | ControladorVisualizacion o -
IPersistencia ! —:-‘ : cortrol Rura o
| | |
ﬂ. | | conroladores 1 | I__LE
[ ] ]
! ControladorGCP ofolvisas 7
Persistencia 1 <<Interface>>
1| controlvistas
T
T T
LI T
[ 1
=== -==-=-=-=-=-- I | T T T T L L 1
\ \ Eclemma \ \ \ \
I I I I I I I
intemal.core analysis i ' core | i Vi i
. W : : : CoverageTools :
SessionAnalyzer - <<Interface>> \ \ \
laungjing ICoverageS ession ! ! X
Aplicationt h AV j analis j
<<Interfacex> W v Y
ISessioniia nager <<Interfac e>> <<Interface>>»
LlavaModelCoverage ICounter

Figura 3. Arquitectura de Geclipse

Eclemma es capaz de medir cinco criterios de cobertura diferentes: instrucciones de
codigo byte, sentencias de cddigo fuente, métodos, tipos y bloques. En una sesion de
pruebas, este plugin recoge todas las medidas y las guarda en un objeto de tipo
ICoverageSession (Figura 3); después, Geclipse procesa esos resultados para realizar los
analisis correspondientes.

Geclipse también ofrece la posibilidad de generar casos de prueba usando expresiones
regulares (las cuales de disefian usando el conjunto de operaciones publicas de la clase bajo
prueba), asignar valores de prueba a los pardmetros de las operaciones y ejecutar los casos
de prueba. Esta técnica de generacion de casos de prueba se inspira en la propuesta de
Kirani y Tsai [14], realizada en 1994, y ya habia sido implementada en la herramienta
testooj [12].
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En la Figura 4 (lado derecho), el ingeniero de pruebas esté escribiendo una expresion
regular para generar casos de prueba para la clase TriangleType (problema de la
determinacion del tipo de un triangulo antes mencionado). Esta expresion sera procesada
usando el paquete java.util.regex para, mediante su expansion, obtener “plantillas de
prueba”. Una plantilla de prueba consiste en una secuencia de expresiones que, mas tarde,
debe recibir valores de prueba para, mediante su combinacion, pueden poder obtener casos
de prueba ejecutables. Asi, por ejemplo, a partir de la expresion regular
TriangleType().[setl(int)|setd(int)|setK(int)]*getType(), podrian obtenerse, entre otras
muchas, las plantillas de prueba siguientes:

TriangleType().getType()

TriangleType().setl(int).getType()
TriangleType().setl(int).setJ(int).setK(int).getType()
TriangleType().setl(int).setJ(int).setK(int).setl(int).getType()

Para obtener casos de prueba ejecutables, se asignan valores de prueba (test data) a
los parametros de las operaciones que intervienen en la expresion regular. Asignando, por
ejemplo, los valores 1 2 y 3 al Unico parametro de los métodos setl, setd y setK, de la
tercera plantilla de prueba que se acaba de poner como ejemplo, podrian obtenerse los
siguientes casos de prueba:

TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(1).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(2).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(3).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(2).setK(1).getType()

En el arbol de la Figura 4 (lado izquierda) se muestran algunas de las plantillas de
prueba procedentes de la expresion regular de la Figura 4 (Derecha). Como ya se ha
comentado, estas plantillas de prueba deben ser combinadas con datos de prueba reales.

Por otro lado, también es posible que el resultado esperado de alguno de los casos de
prueba sea el lanzamiento de una excepcion. En la ventana mostrada en la Figura 5, el
ingeniero de pruebas esta, por un lado, asignando valores de prueba a los parametros de las

operaciones; por otro, puede asociar excepciones a los casos de prueba que se generaran.
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Figura 4. Vista de Geclipse con la estructura de una clase bajo prueba y las plantillas de pruebas generadas
(izquierda). A la derecha, el tester escribe una expresion regular para generar casos de prueba
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Figura 5. Asignacion de valores de prueba
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Cuando el conjunto de casos de prueba esta disponible (ya sea mediante su confeccién
manual, 0 mediante su generacién automatica a partir de la expansion de expresiones
regulares), se pueden llevar a cavo las tareas de ejecucion y reduccion del test suite.

El lado izquierdo de la Figura 6 muestra las diferentes opciones de cobertura para
reducir el conjunto de casos de prueba: Eclemma evalla la cobertura que alcanzan los casos
de prueba en todo el sistema que se esta probando. Geclipse permite reducir el conjunto de
casos bien fijandose en la cobertura del sistema completo, bien fijandose s6lo en una clase.
Igualmente, el usuario puede elegir cual de los cinco criterios de cobertura medidos por
Eclemma se utilizara para realizar la reduccion. Durante la ejecucion de los casos (lado
derecho de la Figura 6), Geclipse utiliza la informacion de cobertura suministrada por

Eclemma para realizar la reduccion del test suite.

= Coverage Options lﬁ

Select the options of coverage

Coverage Progress Information

@ Only class under test |

Class under test and proyect 0 Running the method test9T5 0 0

Kind of coverage I
@ Instructions | —
Lines
Blocks
Methods L y

Types

Cancel |

@ [ Finish l Cancel l

Figura 6. Seleccion del tipo de cobertura (lzquierda) y proceso de reduccidn del conjunto de casos de prueba
(Derecha)

Finalmente, cuando la reduccién se ha completado, la herramienta construye un
segundo conjunto de casos de prueba que sélo contiene los casos de prueba seleccionados
mediante el algoritmo (Figura 7), y el cual obtiene la misma cobertura que el conjunto
original. De este modo, los costes de reejecucidn de casos (sobre todo, en situaciones de
realizacién de pruebas de regresion) pueden verse disminuidos de forma importante, ya que

solo se ejecutan los ejemplares verdaderamente significativos.
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Figura 7. Conjunto de casos de prueba reducido
5. “Un ejemplo motivador”

En el trabajo [8], Jeffrey y Gupta muestran, con el mismo titulo que esta seccién (A
motivational example), un pequefio programa para ejemplificar su algoritmo con

redundancia selectiva. Este programa ha sido traducido al cédigo Java en la Figura 8.

public class JGExample {
float returnvalue;
public float f(float a, float b, float c, float d) {
float x=0, y=0;
if (a>0)
X=2;
else
X=5;
if (b>0)
y=1+X;
if (c>0)
if (d>0)
returnValue=x;
else
returnValue=10;
else
returnValue=(1/(y-6));
return returnValue;

3

public String toString() {
return """ + returnvValue;

3

}

Figura 8. Una versién en Java del "ejemplo motivador" de Jeffrey y Gupta

Usando tres valores de prueba (-1.0, 0.0 y 1.0) para cada uno de los cuatro pardmetros
de la funcion f, y generando casos de prueba con el algoritmo all-combinations, Geclipse
genera un archivo en formato JUnit con 3x3x3x3=81 casos de prueba, que alcanzan todas
las sentencias de la clase bajo prueba.

Después de aplicar nuestro algoritmo, el conjunto de 81 casos de prueba se reduce a 3
casos de prueba (un 3,7% del conjunto original).
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6. Validaciones adicionales

Ademas del ejemplo ilustrativo de Jeffrey y Gupta, la implementacion del algoritmo ha sido
aplicado a un conjunto de programas benchmark, que de acuerdo con [15], se pueden
clasificar en dos categorias:

e Toy programs (programas “de juguete™): hemos usado algunos de los programas
que Pargas y Harrold [16] usaron para validar sus algoritmos de generacion de
datos de prueba. Para estos programas generamos un conjunto de casos de prueba
con el algoritmo all-combinations de testooyj.

e Industrial programs (programas “industriales”): la clase PluginTokenizer de la
aplicacion jtopas incluida en el Software Infrastructure Repository (SIR) [17], una
propuesta de Do, Elbaum y Rothermel que persigue la puesta a disposicion de la
comunidad cientifica de un conjunto de programas relativamente complejos, que
puedan ser utilizados como referencia para la realizacion y replicacion de
experimentos de testing. Para nuestro experimento se usaron los 14 casos de
prueba que se proporcionan en esta infraestructura para la prueba de esa clase.
jtopas implementa un parser de archivos XML y estd compuesto por 22 clases.

Los resultados obtenidos después de aplicar el algoritmo son los que se muestran en la
Tabla 3. Como se puede ver, se consiguen reducciones proximas al 90% del tamafio del test
suite original. En este ejemplo, el criterio de cobertura seleccionado es el mas estricto que
permite el plugin de “Eclemma code coverage”, sentencias, que es uno de los mas usados
en el desarrollo de software no critico.

Los resultados con las clases TriTyp y PluginTokenizer son especialmente
ilustrativos: el primer ejemplo es el ejemplo mas usado en el campo de la investigacion
sobre las pruebas del software; en el segundo caso, los desarrolladores de la clase podrian
haber escrito Unicamente uno de los casos de prueba para alcanzar la misma cobertura que
con el conjunto de casos de prueba completo.

Obviamente, la aplicacion de cualquiera de los algoritmos revisados en la seccion 2 o
de nuestro algoritmo sobre un conjunto de de casos de prueba que ya es minimo, no
producird ningdn tipo de reduccién: es un conjunto reducido, y no puede volver a ser

reducido usando el mismo criterio de cobertura y el mismo algoritmo.
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# of test cases
N° de - . .,
Programa ! Original | Reducido | Reduccion
sentencias

Bisect 19 8 1 87,5%

Toy Bub 27 320 1 99,7%
TriTyp 49 216 7 96,7%

Industrial | PluginTokenizer 157 14 1 92,8%

Tabla 3. Resultados al aplicar el algoritmo de reduccidn al conjunto de programas benchmark
7. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado un algoritmo eficiente para reducir el tamafio de un
conjunto de casos de prueba en formato JUnit. JUnit (y en general todos los entornos X-
Unit) son los entornos de pruebas mas utilizados actualmente en las compafiias de
desarrollo de software. La combinacion de JUnit con otras herramientas para realizar
pruebas de caja blanca (como pueden ser Eclemma o Coverlipse) permite a los
desarrolladores conocer la cobertura alcanza por sus casos de prueba. A su vez, esto
conduce a la adicion de nuevos casos de prueba, que permitan el recorrido de las zonas de
codigo que permanecian inexploradas. Sin embargo, muchos de estos casos de prueba son
probablemente redundantes, lo que finalmente incrementa el coste de la re-ejecucion de los
casos de prueba. Por lo tanto, las habilidades de herramientas como Geclipse proporcionan
una buena ayuda para disminuir los costes de las pruebas de regresion.

Segun nuestras noticias, Geclipse es la primera herramienta que incluye la
implementacién de un algoritmo para reducir conjuntos de casos de prueba aplicable a una
herramienta de pruebas ampliamente usada como es JUnit.

Como trabajos futuros, seria interesante la posibilidad de incluir en la herramienta
mas algoritmos de reduccién de conjuntos de casos de prueba, como los revisados en la
seccion 2. Por ejemplo, implementando el algoritmo HGS se daria la posibilidad de usar
mas de un criterio de cobertura al mismo tiempo. Relacionado con los criterios de
cobertura, la integracion de nuestro plugin con otras herramientas, que soporten mas
criterios de cobertura, seria también interesante.

Por ultimo, indicar que Geclipse puede descargarse e instalarse desde la siguiente
URL.: http://geclipsetesting.sourceforge.net/
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