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Prologo

Erase una vez que se era, un lejano pais donde vivian dos cerditos,
Pablo y Adrian que, ademas, eran hermanos. Ambos eran los cerditos
mas listos de la granja vy, por eso, el gallo Ivan (el gerente de la mis-
ma) organizé una reunidn en el establo, donde les encargd desarrollar
un programa de ordenador para controlar el almacén de piensos. Les
explicd qué queria saber en todo momento: cuantos sacos de grano
habia y quién metia y sacaba sacos de grano del almacén. Para ello
solo tenian un mes pero les advirtié que, en una semana, queria ya ver
algo funcionando. Al final de esa primera semana, eliminaria a uno de
los dos.

Adrian, que era el mas joven e impulsivo, inmediatamente se puso
manos a la obra. “jNo hay tiempo que perder!”, decia. Y empez6 rapida-
mente a escribir lineas y lineas de codigo. Algunas eran de un reciente
programa que habia ayudado a escribir para la guarderia de la vaca
Paca. Adrian pens6 que no eran muy diferentes un almacén de grano
y una guarderia. En el primero se guardan sacos y en el segundo, pe-
quenos animalitos. De acuerdo, tenia que retocar algunas cosillas para
que aquello le sirviera pero bueno, esto del software va de reutilizar lo
que ya funciona, ¢no?

Pablo, sin embargo, antes de escribir una sola linea de coédigo co-
menzé acordando con Ivan dos cosas: qué era exactamente lo que
podria ver dentro de una semana y cémo sabria que, efectivamente,
estaba terminada cada cosa. Ilvan queria conocer, tan rapido como fue-
ra posible, cuantos sacos de grano habia en cada parte del almacén
porque sospechaba que, en algunas partes del mismo, se estaban acu-
mulando sacos sin control y se estaban estropeando. Como los sacos
entraban y salian constantemente, no podia saber cuantos habia y don-
de estaban en cada instante, asi que acordaron ir contabilizandolos por
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zonas y apuntando a qué parte iba o de qué parte venia, cada vez que
entrara o saliera un saco. Asi, en poco tiempo podrian tener una idea
clara del uso que se estaba dando a las distintas zonas del almacén.

Mientras Adrian adelantaba a Pablo escribiendo muchas lineas de
codigo, Pablo escribia primero las pruebas automatizadas. A Adrian eso
le parecia una pérdida de tiempo. jSolo tenian una semana para con-
vencer a lvan!

Al final de la primera semana, la demo de Adrian fue espectacu-
lar, tenia un control de usuarios muy completo, hizo la demostracién
desde un moévil y ensend, ademas, las posibilidades de un generador
de informes muy potente que habia desarrollado para otra granja ante-
riormente. Durante la demostracion hubo dos o tres problemillas y tuvo
que arrancar de nuevo el programa pero, salvo eso, todo fue genial. La
demostraciéon de Pablo fue mucho mas modesta, pero cumplié con las
expectativas de Ivan y el programa no fallé en ningin momento. Claro,
todo lo que ensené lo habia probado muchisimas veces antes gracias a
que habia automatizado las pruebas. Pablo hacia TDD, es decir, nunca
escribia una linea de cédigo sin antes tener una prueba que le indicara
un error. Adrian no podia creer que Pablo hubiera gastado mas de la
mitad de su tiempo en aquellas pruebas que no hacian méas que retra-
sarle a la hora de escribir las funcionalidades que habia pedido Ivan.
El programa de Adrian tenia muchos botones y muchisimas opciones,
probablemente muchas mas de las que jamas serian necesarias para
lo que habia pedido Ivan, pero tenia un aspecto “muy profesional”.

Ivan no supo qué hacer. La propuesta de Pablo era muy robusta y
hacia justo lo que habian acordado. La propuesta de Adrian tenia cosi-
llas que pulir, pero era muy prometedora. jHabia hecho la demostracién
desde un mdévill Asi que les propuso el siguiente trato: “Os pagaré un
50 % mas de lo que inicialmente habiamos presupuestado, pero sélo
a aquel de los dos que me haga el mejor proyecto. Al otro no le daré
nada.”. Era una oferta complicada porque, por un lado, el que ganaba
se llevaba mucho mas de lo previsto. Muy tentador. Pero, por el otro la-
do, corrian el riesgo de trabajar durante un mes completamente gratis.
Mmmmm.

Adrian, tan impulsivo y arrogante como siempre, no dudé ni un ins-
tante. “jTrato hecho!”, dijo. Pablo explicé que aceptaria sélo si Ivan se
comprometia a colaborar como lo habia hecho durante la primera se-
mana. A Ivan le pareci6 razonable y les convocé a ambos para que le
ensefaran el resultado final en tres semanas.

Adrian se marché pitando y llamé a su primo Sixto, que sabia mucho
y le aseguraria la victoria, aunque tuviera que darle parte de las ganan-
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cias. Ambos se pusieron rapidamente manos a la obra. Mientras Adrian
arreglaba los defectillos encontrados durante la demo, Sixto se encar-
g6 de disefar una arquitectura que permitiera enviar mensajes desde
el movil hasta un webservice que permitia encolar cualquier operacion
para ser procesada en paralelo por varios servidores y asi garantizar
que el sistema estaria en disposicion de dar servicio 24 horas al dia los
7 dias de la semana.

Mientras tanto, Pablo se reunié con lvan y Bernardo (el encargado
del almacén) para ver cuales deberian ser las siguientes funcionalida-
des a desarrollar. Les pidi6 que le explicaran, para cada peticion, qué
beneficio obtenia la granja con cada nueva funcionalidad. Y asi, poco
a poco, fueron elaborando una lista de funcionalidades priorizadas y
resumidas en una serie de tarjetas. A continuacién, Pablo fue, tarjeta
a tarjeta, discutiendo con Ivan y Bernardo cuanto tiempo podria tardar
en terminarlas. De paso, aprovecho6 para anotar algunos criterios que
luego servirian para considerar que esa funcionalidad estaria comple-
tamente terminada y eliminar alguna ambigledad que fuera surgiendo.
Cuando Pablo pensé que, por su experiencia, no podria hacer mas tra-
bajo que el que ya habian discutido, dio por concluida la reuniéon y se
dispuso a trabajar. Antes que nada, resolvié un par de defectos que ha-
bian surgido durante la demostracién y le pidié a Ivan que lo validara.
A continuacién, se march6 a casa a descansar. Al dia siguiente, cogio
la primera de las tarjetas y, como ya habia hecho durante la semana
anterior, comenz6 a automatizar los criterios de aceptacién acordados
con Ivan y Bernardo. Y luego, fue escribiendo la parte del programa
que hacia que se cumplieran esos criterios de aceptacion. Pablo le ha-
bia pedido ayuda a su amigo Hudson, un coyote vegetariano que habia
venido desde América a pasar el invierno. Hudson no sabia programar,
pero era muy rapido haciendo cosas sencillas. Pablo le encargdé que
comprobara constantemente los criterios de aceptacion que él habia
automatizado. Asi, cada vez que Pablo hacia algun cambio en su pro-
grama, avisaba a Hudson y este hacia, una tras otra, todas las pruebas
de aceptacion que Pablo iba escribiendo. Y cada vez habia més. jEste
Hudson era realmente veloz e incansable!

A medida que iba pasando el tiempo, Adridn y Sixto tenian cada vez
mas problemas. Terminaron culpando a todo el mundo. A Ivan, porque
no les habia explicado detalles importantisimos para el éxito del pro-
yecto. A la vaca Paca, porque habia incluido una serie de cambios en
el programa de la guarderia que hacia que no pudieran reutilizar casi
nada. A los inventores de los SMS y los webservices, porque no te-
nian ni idea de cémo funciona una granja. Eran tantos los frentes que
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tenian abiertos que tuvieron que prescindir del envio de SMS y busca-
ron un generador de paginas web que les permitiera dibujar el flujo de
navegacion en un grafico y, a partir de ahi, generar el esqueleto de la
aplicacion. jEso seguro que les ahorraria mucho tiempo! Al poco, Six-
to, harto de ver que Adridn no valoraba sus aportaciones y que ya no
se iban a usar sus ideas para enviar y recibir los SMS, decidié que se
marchaba, aun renunciando a su parte de los beneficios. Total, él ya no
creia que fueran a ser capaces de ganar la competicion.

Mientras tanto, Pablo le pidié un par de veces a Ivan y a Bernardo
que le validaran si lo que llevaba hecho hasta aquel momento era de
su agrado y les hizo un par de demostraciones durante aquellas 3 se-
manas, lo que sirvié para corregir algunos defectos y cambiar algunas
prioridades. Ivan y Bernardo estaban francamente contentos con el tra-
bajo de Pablo. Sin embargo, entre ellos comentaron mas de una vez:
“¢ Qué estara haciendo Adrian? ;Cémo lo llevara?”.

Cuando se acercaba la fecha final para entregar el programa, Adrian
se quedd sin dormir un par de noches para asi poder entregar su pro-
grama. Pero eran tantos los defectos que habia ido acumulando que,
cada vez que arreglaba una cosa, le fallaba otra. De hecho, cuando lle-
g6 la hora de la demostracién, Adrian sé6lo pudo ensenar el programa
instalado en su portatil (el unico sitio donde, a duras penas, funcionaba)
y fue todo un desastre: mensajes de error por todos sitios, comporta-
mientos inesperados... y lo peor de todo: el programa no hacia lo que
habian acordado con lvan.

Pablo, sin embargo, no tuvo ningun problema en ensenar lo que
llevaba funcionando desde hacia mucho tiempo y que tantas veces ha-
bia probado. Por si acaso, dos dias antes de la entrega, Pablo habia
dejado de introducir nuevas caracteristicas al programa porque queria
centrarse en dar un buen manual de usuario, que Ivan habia olvidado
mencionar en las primeras reuniones porque daba por sentado que se
lo entregarian. Claro, Adrian no habia tenido tiempo para nada de eso.

Moraleja:

Ademas de toda una serie de buenas practicas y un proceso de
desarrollo agil, Pablo hizo algo que Adrian desprecio: acord6 con lvan
(el cliente) y con Bernardo (el usuario) los criterios mediante los cua-
les se comprobaria que cada una de las funcionalidades estaria bien
acabada. A eso que solemos llamar “criterios de aceptacion”, Pablo le
anadié la posibilidad de automatizar su ejecucién e incorporarlos en un
proceso de integracién continua (que es lo que representa su amigo
Hudson en este cuento). De esta manera, Pablo estaba siempre tran-
quilo de que no estaba estropeando nada viejo con cada nueva modifi-
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cacion. Al evitar volver a trabajar sobre asuntos ya acabados, Pablo era
mas eficiente. En el corto plazo, las diferencias entre ambos enfoques
no parecen significativas, pero en el medio y largo plazo, es evidente
que escribir las pruebas antes de desarrollar la solucién es mucho mas
eficaz y eficiente.

En este libro que ahora tienes entre tus manos, y después de este
inusual prologo, te invito a leer como Carlos explica bien clarito como
guiar el desarrollo de software mediante la técnica de escribir antes las
pruebas (mas conocido como TDD).
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que permaneci en la empresa. Fueron dos afios equivalentes a cuatro
o0 cinco trabajando en otro sitio. Ver el negocio del software desde to-
dos los puntos de vista, me brind6 la oportunidad de darme cuenta de
muchas cosas y valorar cuestionas que antes no valoraba. Aprendi que
no podia tratar al cliente como si fuera un tester. No podia limitarme a
probar las aplicaciones 10 minutos a mano antes de entregarlas y pen-
sar que estaban hechas. Aprendi que la venta era mas decisiva que el
propio software. También aprendi cosas feas como que Hacienda no
somos todos, que los concursos publicos se amarnan, que el notario da
mas miedo que el dentista, que el pez grande se come al pequerio y
muchas otras. Al final me di cuenta de que la odisea me sobrepasaba y
no era capaz de llevar la empresa a una posicién de estabilidad donde
por fin dejase de amanecerme sentado frente a la pantalla. Cansado
de los morosos y de que la administracion publica nos tuviera sin co-
brar meses y meses, mientras estaba con el agua al cuello, en 2007 me
mandé a mudar a Irlanda para trabajar como desarrollador. Aprendi lo
importante que era tener un equipo de QA! y me volqué con los tests
automatizados. Llegué a vivir el boom de los sueldos en Dublin, cobran-
do 5000 euros mensuales y sin hacer ni una sola hora extra. En 2008
regreseé a Tenerife.

En la actualidad he vuelto a emprender. Desarrollo software pro-
fesionalmente de manera vocacional. Mi espiritu emprendedor me lle-
va a poner en marcha nuevas ideas en la nube. Ademas me dedico
a formar a desarrolladores impartiendo cursos sobre TDD, cédigo lim-
pio, metodologia y herramientas de programacién. En lugar de inten-
tar trabajar en mi empresa, trabajo para la empresa’, cuya web es
www.iExpertos.com

Habitualmente escribo en www.carlosble.com y en el blog de iEx-
pertos.

He escrito la mayor parte del libro con la excepcion de los fragmen-
tos que nos han regalado los demas autores.

'Quality Assurance
El matiz viene del libro, El Mito del Emprendedor, de Michael E. Gerber
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Jose M_anuel Beas

En 2008 decidi6 aprovechar sus circunstancias per-
sonales para tomarse un respiro, mirar atrds, a los
lados y, sobre todo, hacia adelante. Y asi, aprove-
ché ese tiempo para mejorar su formacién en temas
como Scrum asistiendo al curso de Angel Medini-
lla. Pero también quiso poner su pequefio granito
de arena en el desarrollo y la difusién de Concor-
dion, una herramienta de c6digo abierto para rea-
lizar pruebas de aceptacidn, y rellenar su “caja de
herramientas” con cosas como Groovy y Grails. Pe-
ro sobre todo vi6 que merecia la pena poner parte
de su energia en revitalizar una vieja iniciativa lla-
mada Agile Spain y buscar a todos aquellos que,
como él, estuvieran buscando maneras mejores de
hacer software. Y vaya que si los encontré. Actual-
mente es el Presidente de la asociacién Agile Spain,
que representa a la comunidad agilista en Espafia y
organizadora de los Agile Open Spain y las Confe-
rencias Agile Spain. También participa en la elabo-
racion de los podcasts de Podgramando.es, una ini-
ciativa de “agilismo.es powered by iExpertos.com”.
Puedes localizarlo facilmente a través del portal
agilismo.es, en la lista de correo de Agile Spain o
en su blog personal http://jmbeas.iexpertos.com.
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Juan Gutiérrez Plaza

Fran Reyes Perdomo

Escribir, he escrito poco, pero aprender, muchisi-
mo. He intentado hacer algo con sentido con mi
oxidado Python en el capitulo 11 aunque mas que
escribir, ha sido discutir y re-discutir con Carlos so-
bre cual era la mejor forma de hacer esto y aquello
(siempre ha ganado €l). También he sacado del badl
de los recuerdos mi LaTeX y he revisado mucho.
Cuando no estoy discutiendo con la gente de Agi-
le Spain, trabajo como “Agile Coach” en F-Secure
donde intento ayudar a equipos de Finlandia, Ma-
lasia, Rusia y Francia en su transicion a las meto-
dologias agiles (tanto en gestion como en précticas
de software entre las que se incluye, por supuesto,
TDD). (Pero como he llegado hasta aqui? Mi devo-
cién los ordenadores me llevé a estudiar la carrera
de ingenieria en informdtica en la UPM de Madrid.
Trabajé en Espafia por un tiempo antes de decidir
mudarme a Finlandia en el 2004 para trabajar en
Nokia. En las largas y oscuras “tardes” del invierno
Finlandés estudié un master en “industrial mana-
gement” antes de cambiar a F-Secure. Cuando el
tiempo lo permite, escribo en http://agilizar.es

Soy un apasionado desarrollador de software in-
teresado en “pricticas dgiles”. Llevo cerca de 4
afios trabajando para la rigida Administracién pu-
blica con un fantastico equipo. Conoci a Carlos Blé
en un provechoso curso de TDD que impartié para
un grupo de compaiieros. Entre cervezas (una fase
importante para asimilar lo aprendido), comparti-
mos ideas y experiencias del mundo del software,
y me hablé ademds del proyecto en el que se en-
contraba embarcado, en el cual me brindé la opor-
tunidad de participar con un pequefio apéndice so-
bre integracion continua. Una practica, que intenta-
mos, forme parte del dia a dia en nuestros proyec-
tos. http://es.linkedin.com/in/franreyesperdomo
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Gregorio Mena

Mi corta vida profesional ha sido suficiente
para dar sentido a la frase de Horacio “Nin-
gtin hombre ha llegado a la excelencia en
arte o profesién alguna, sin haber pasado
por el lento y doloroso proceso de estudio y
preparacién”. Aunque en mi caso el camino
no es doloroso, sino apasionante. Siguiendo
esta filosofia, intento formarme y fomentar
la formacidn, por lo que he organizado un
curso de TDD impartido con gran acierto
por Carlos Ble y voy a participar en futu-
ras ediciones. Trabajo desde iExpertos para
que entre todos hagamos posible el primer
curso de Scrum en Canarias, pues también
colaboro con la plataforma ScrumManager.
Ha sido esta forma de ver nuestra profe-
sién la que me llevé a colaborar con Carlos
en este libro. Pensaba aportar algo, pero lo
cierto es que lo que haya podido aportar no
tiene comparacion con lo que he tenido la
suerte de recibir. Por ello debo dar a Carlos
las gracias por ofrecerme esta oportunidad
y por el esfuerzo que ha hecho para que es-
te libro sea una realidad para todos los que
vemos en la formacidn continua el camino
al éxito.

Habitualmente escribo en
http://eclijava.blogspot.com.
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Convenciones y Estructura

Este libro contiene numerosos bloques de cédigo fuente en varios
lenguajes de programacion. Para hacerlos mas legibles se incluyen
dentro de rectangulos que los separan del resto del texto. Cuando se
citan elementos de dichos bloques o sentencias del lenguaje, se usa
este_tipo_de_letra.

A lo largo del texto aparecen referencias a sitios web en el pie de
pagina. Todas ellas aparecen recopiladas en la pagina web del libro.

Las referencias bibliogréaficas tienen un formato como este:[3]. Las
ultimas péaginas del libro contienen la bibliografia detallada correspon-
diente a todas estas referencias.

Otros libros de divulgacion repiten determinadas ideas a lo largo de
varios capitulos con el fin de reforzar los conceptos. En la era de la in-
foxicacion? tal repeticion sobra. He intentado minimizar las repeticiones
de conceptos para que el libro se pueda revisar rapidamente, por lo que
es recomendable una segunda lectura del mismo para quienes desean
profundizar en la materia. Sera como ver una pelicula dos veces: en el
segundo pase uno aprecia muchos detalles que en el primero no vio y
su impresién sobre el contenido puede variar. En realidad, es que soy
tan mal escritor que, si no lee el libro dos veces no lo va a entender.
Hagase a la idea de que tiene 600 paginas en lugar de 300.

Sobre los paquetes de codigo fuente que acompanan a este libro
(listo para descarga en la web), el escrito en C# es un proyecto de
Microsoft Visual Studio 2008 (Express Edition) y el escrito en Python es
una carpeta de ficheros.

3http://es.wiktionary.org/wiki/infoxicaci %C3 %B3n
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ILa Libertad del Conocimiento

El conocimiento ha sido transmitido de individuo a individuo desde el
comienzo mismo de la vida en el planeta. Gracias a la libre circulacion
del conocimiento hemos llegado a donde estamos hoy, no sélo en lo
referente al avance cientifico y tecnoldgico, sino en todos los campos
del saber.

Afortunadamente, el conocimiento no es propiedad de nadie sino
que es como la energia; simplemente fluye, se transforma y nos trans-
forma. De hecho no pertenece a las personas, no tiene duefio, es de
todos los seres. Observando a los animales podemos ver cémo los pa-
dres ensefan a su prole las técnicas que necesitaran para desenvol-
verse en la vida.

El conocimiento contenido en este libro no pertenece al autor. No perte-
nece a nadie en concreto. La intencién es hacerlo llegar a toda persona
que desee aprovecharlo.

En Internet existe mucha documentacion sobre la libertad del cono-
cimiento, empezando por la entrada de la Wikipedia®*. Este argumento
es uno de los principales pilares del software libre>, al que tanto tengo
que agradecer. Las principales herramientas que utilizaremos en este
libro estan basadas en software libre: frameworks xUnit, sistemas de
control de versiones y frameworks para desarrollo de software. Perso-
nalmente me he convertido en usuario de la tecnologia Microsoft .Net
gracias al framework Mono®, desarrollado por Novell con licencia libre.
De no haber sido por Mono probablemente no hubiera conocido C#.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_libre
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Cédigo_libre
Shttp://www.mono-project.com
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La Libertad del Conocimiento

El libro ha sido maquetado usando IATEX, concretamente con teTex y
MikTeX(software libre) y ha requerido de multitud de paquetes libres
desarrollados por la comunidad. Para la edicion del texto se ha usado
Texmaker, Dokuwiki, Vim y Emacs. El versionado de los ficheros de tex-
to se ha llevado a cabo con Subversion. Los diagramas de clases los ha
generado SharpDevelop, con el cual también he editado cddigo. Estoy
muy agradecido a todos los que han escrito todas estas piezas. En la
web del libro se encuentra el esqueleto con el que se ha maquetado
para que, quien quiera, lo use para sus propias publicaciones.

Pese a mi simpatia por el software de fuente abierta, este libro va mas
alla de la dicotomia software libre/software propietario y se centra en
técnicas aplicables a cualquier lenguaje de programacion en cualquier
entorno. Uno de los peores enemigos del software libre es el fanatismo
radical de algunos de sus evangelizadores, que raya en la mala edu-
cacion y empana el buen hacer de los verdaderos profesionales. Es mi
deseo aclarar que mi posicién personal no es ni a favor ni en contra
del software propietario, simplemente me mantengo al margen de esa
contienda.
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LLa Web del Libro

Los enlaces a sitios web de Internet permanecen menos tiempo ac-
tivos en la red que en las paginas de un libro impreso; la lista de refe-
rencias se mantendra actualizada en un sitio web dedicado al libro:

http://www.dirigidoportests.com

Si el lector desea participar informando de enlaces rotos, podra hacerlo
dirigiéndose a la web del libro o bien mediante correo electrénico al
autor:

carlos[Arroba]iExpertos[Punto]com

El codigo fuente que acompana al libro se podra descargar en la
misma web.

Si bien es cierto que escribir el libro ha sido un placer, también es
cierto que ha sido duro en ocasiones. Ha supuesto casi afo y medio de
trabajo y, dado que el libro es gratis y ni siquiera su venta en formato
papel se traducird en algo de beneficio, en la web es posible hacer
donaciones. Si el libro le gusta y le ayuda, le invito a que haga una
donacion para que en el futuro puedan haber mas libros libres como
este.
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.Cudl es el Objetivo del Libro?

El objetivo fundamental del libro es traer a nuestro idioma, el espa-
nol, conocimiento técnico que lleva afnos circulando por paises de habla
inglesa. No cabe duda de que los que inventaron la computacion y el
software nos siguen llevando ventaja en cuanto a conocimiento se refie-
re. En mi opinion, es una cuestién cultural en su mayor parte pero, sea
como fuere, no podemos perder la oportunidad de subirnos al carro de
las nuevas técnicas de desarrollo y difundir el conocimiento proporcio-
nado por nuestros comparneros angloparlantes. Sélo asi competiremos
en igualdad de condiciones, porque a dia de hoy cada vez mas clientes
apuestan por el outsourcing. Conocimiento es poder.

A dia de hoy, por suerte o por desgracia, no nos queda mas re-
medio que dominar el inglés, al menos el inglés técnico escrito, y es
conveniente leer mucho en ese idioma. Se aprende muchisimo porque
no solo lo usan los nativos de habla inglesa sino que se ha convertido
en el idioma universal en cuanto a tecnologia. Sin embargo, reconozco
que yo mismo hace unos anos era muy reacio a leer textos en inglés. He
tenido que hacer un gran esfuerzo y leer mucho con el diccionario en la
mano hasta llegar al punto en que no me cuesta trabajo leer en inglés
(ademas de vivir una temporada fuera de Espana). Conozco a pocos
companeros que hagan este esfuerzo. Es comprensible y normal que
la mayoria se limite a leer lo que esta documentado en esparol. Al finy
al cabo es de los idiomas mas hablados del planeta. Por eso concluyo
que hay que traer la informacion a nuestro idioma para llegar a mas
gente, aunque el buen profesional debera tener presente las multiples
ventajas que le aportara el dominio del inglés escrito. Cuando no domi-
namos el inglés nos perdemos muchos matices que son significativos’.

Apenas hay libros sobre agilismo en esparol. Los unicos libros no-

"http://jmbeas.iexpertos.com/hablar-ingles-es-facil-si-sabes-como/
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(Cudl es el objetivo del libro?

vedosos que se editan en nuestra lengua relacionados con el mundo del
software, tratan sobre tecnologias muy especificas que hoy valen y ma-
Aana quizas no. Esta muy bien que haya libros sobre Java, sobre .Net
o sobre Ruby, pero no tenemos que limitarnos a ello. El tnico libro so-
bre agilismo que hay a dia de hoy es el de Scrum, de Juan Palacio[15].
Por otro lado, Angel Medinilla ha traducido el libro de Henrik Kniberg[8],
Scrum y XP desde las Trincheras y Leo Antoli ha traducido The Scrum
Primer. Estos regalos son de agradecer.

Ahora que existen editoriales en la red tales como Lulu.com, ya no
hay excusa para no publicar contenidos técnicos. Personalmente me
daba reparo afrontar este proyecto sin saber si alguna editorial que-
rria publicarlo pero ya no es necesario que las editoriales consideren
el producto comercialmente valido para lanzarlo a todos los publicos.
Otro objetivo del libro es animar a los muchos talentos hispanoparlan-
tes que gustan de compartir con los demas, a que nos deleiten con su
conocimiento y sus dotes docentes. ¢ Quién se anima con un libro sobre
Programacion Extrema?.

No me cabe duda de que las ideas planteadas en este libro pueden
resultarles controvertidas y desafiantes a algunas personas. El lector
no tiene por qué coincidir conmigo en todo lo que se expone; tan sélo le
invito a que explore con una mente abierta las técnicas aqui recogidas,
que las ponga en practica y después decida si le resultan o no valiosas.
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Parte I

Base Teorica
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Capitulo
El Agilismo

Para definir qué es el agilismo, probablemente basten un par de
lineas. Ya veremos mas adelante, en este mismo capitulo, que el con-
cepto es realmente simple y queda plasmado en cuatro postulados muy
sencillos. Pero creo que llegar a comprenderlo requiere un poco mas de
esfuerzo y, seguramente, la mejor manera sea haciendo un repaso a la
historia del desarrollo de software, para al final ver como el agilismo
no es mas que una respuesta légica a los problemas que la evolucién
social y tecnoldgica han ido planteando.

Ya desde el punto de partida es necesario hacer una reflexiéon. Al
otear la historia nos damos cuenta de que el origen del desarrollo de
software esta a unas pocas décadas de nosotros. Para llegar al mo-
mento en el que el primer computador que almacenaba programas di-
gitalmente corrié exitosamente su primer programa, sélo tenemos que
remontarnos al verano de 1948!. Esto nos hace reflexionar sobre el he-
cho de que nos encontramos ante una disciplina que es apenas una
recién nacida frente a otras centenarias con una base de conocimiento
sélida y estable. Por nuestra propia naturaleza nos oponemos al cam-
bio, pero debemos entender que casi no ha transcurrido tiempo como
para que exijamos estabilidad.

Siguiendo la ley de Moore?, los componentes hardware acaban du-
plicando su capacidad cada afno. Con lo que, en muy poco tiempo, apa-
recen maquinas muy potentes capaces de procesar miles de millones
de operaciones en segundos. A la vez, los computadores van reducien-
do su tamarno considerablemente, se reducen los costes de produccién
del hardware y avanzan las comunicaciones entre los sistemas. Todo

"http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Kilburn
Zhttp://en.wikipedia.org/wiki/Moore %27s_Law
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Capitulo 1

esto tiene una consecuencia evidente: los computadores ya no sélo se
encuentran en ambitos muy restringidos, como el militar o el cientifico.

Al extenderse el ambito de aplicacion del hardware (ordenadores
personales, juegos, relojes, ...), se ofrecen soluciones a sistemas cada
vez mas complejos y se plantean nuevas necesidades a una velocidad
vertiginosa que implican a los desarrolladores de Software. Sin infor-
macion y conocimiento suficiente, unos pocos “aventureros” empiezan
a desarrollar las primeras aplicaciones que dan respuesta a las nuevas
necesidades pero es un reto muy complejo que no llega a ser resuelto
con la inmediatez y la precision necesarias. Los proyectos no llegan a
buen puerto, o o hacen muy tarde.

En la década de los cincuenta nos encontramos con otro hito im-
portante. En el ambito militar, surge la necesidad de profesionalizar la
gestion de proyectos para poder abordar el desarrollo de complejos sis-
temas que requerian coordinar el trabajo conjunto de equipos y discipli-
nas diferentes en la construccion de sistemas Unicos. Posteriormente,
la industria del automovil siguié estos pasos. Esta nueva disciplina se
basa en la planificacion, ejecucién y seguimiento a través de procesos
sistematicos y repetibles.

Hasta este punto, hemos hablado s6lo de desarrollo de software
y no de ingenieria de software, ya que es en 1968 cuando se acufa
este término en la NATO Software Engineering Conference’.En esta
conferencia también se acuina el término crisis del software para definir
los problemas que estaban surgiendo en el desarrollo y que hemos
comentado anteriormente.

Los esfuerzos realizados producen tres areas de conocimiento que
se revelaron como estratégicas para hacer frente a la crisis del softwa-
ret:

= Ingenieria del software: este término fue acufiado para definir la

necesidad de una disciplina cientifica que, como ocurre en otras

areas, permita aplicar un enfoque sistematico, disciplinado y cuan-
tificable al desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software.

= Gestién Predictiva de proyectos: es una disciplina formal de ges-
tiébn, basada en la planificacion, ejecucién y seguimiento a través
de procesos sistematicos y repetibles.

= Produccion basada en procesos: se crean modelos de procesos
basados en el principio de Pareto’, empleado con buenos resul-

*http://en.wikipedia.org/wiki/Software_engineering
*http://www.navegapolis.net/files/Flexibilidad_con_Scrum.pdf
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Pareto
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1.1. Modelo en cascada Capitulo 1

tados en la produccién industrial. Dicho principio nos indica que
la calidad del resultado depende basicamente de la calidad de los
procesos.

En este punto, con el breve recorrido hecho, podemos sacar conclu-
siones reveladoras que luego nos llevaran a la mejor comprensién del
agilismo. Por un lado, la gestion predictiva de proyectos establece co-
mo criterios de éxito obtener el producto definido en el tiempo previsto y
con el coste estimado. Para ello, se asume que el proyecto se desarrolla
en un entorno estable y predecible. Por otro, se empiezan a emular mo-
delos industriales e ingenieriles que surgieron en otros ambitos y con
otros desencadenantes.

Debemos tener en cuenta que, al principio, el tiempo de vida de un
producto acabado era muy largo; durante este tiempo, generaba bene-
ficios a las empresas, para las que era mas rentable este producto que
las posibles novedades pero, a partir de los ochenta, esta situacion em-
pieza a cambiar. La vida de los productos es cada vez mas corta y una
vez en el mercado, son novedad apenas unos meses, quedando fuera
de él enseguida. Esto obliga a cambiar la filosofia de las empresas, que
se deben adaptar a este cambio constante y basar su sistema de pro-
duccidn en la capacidad de ofrecer novedades de forma permanente.

Lo cierto es que ni los productos de software se pueden definir por
completo a priori, ni son totalmente predecibles, ni son inmutables. Ade-
mas, los procesos aplicados a la produccién industrial no tienen el mis-
mo efecto que en desarrollo de software, ya que en un caso se apli-
can sobre maquinas y en otro, sobre personas. Estas particularidades
tan caracteristicas del software no tuvieron cabida en la elaboracion
del modelo mas ampliamente seguido hasta el momento: El modelo
en cascada. En el siguiente punto de este capitulo veremos una breve
descripcidon de dicho modelo, para entender su funcionamiento y poder
concluir por qué en determinados entornos era preciso un cambio. Co-
mo ya comentaba al principio, el objetivo es ver que el agilismo es la
respuesta a una necesidad.

1.1. Modelo en cascada

Este es el mas basico de todos los modelos® y ha servido como
bloque de construccion para los demas paradigmas de ciclo de vida.
Esta basado en el ciclo convencional de una ingenieria y su vision es

6Bennington[4], Pag. 26-30
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Capitulo 1 1.1. Modelo en cascada

muy simple: el desarrollo de software se debe realizar siguiendo una
secuencia de fases. Cada etapa tiene un conjunto de metas bien defini-
das y las actividades dentro de cada una contribuyen a la satisfaccion
de metas de esa fase 0 quizas a una subsecuencia de metas de la
misma. El arquetipo del ciclo de vida abarca las siguientes actividades:

Ingenieria y Andlisis del Sistema: Debido a que el software es
siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza estable-
ciendo los requisitos de todos los elementos del sistema y luego
asignando algun subconjunto de estos requisitos al software.

Analisis de los requisitos del software: el proceso de recopilacién
de los requisitos se centra e intensifica especialmente en el soft-
ware. El ingeniero de software debe comprender el ambito de la
informacion del software asi como la funcion, el rendimiento y las
interfaces requeridas.

Disefio: el disefio del software se enfoca en cuatro atributos dis-
tintos del programa; la estructura de los datos, la arquitectura del
software, el detalle procedimental y la caracterizacion de la inter-
faz. El proceso de disefio traduce los requisitos en una represen-
tacion del software con la calidad requerida antes de que comien-
ce la codificacion.

Codificacion: el disefio debe traducirse en una forma legible para
la maquina. Si el disefio se realiza de una manera detallada, la
codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba: una vez que se ha generado el codigo comienza la prue-
ba del programa. La prueba se centra en la légica interna del soft-
ware y en las funciones externas, realizando pruebas que asegu-
ren que la entrada definida produce los resultados que realmente
se requieren.

Mantenimiento: el software sufrira cambios después de que se
entrega al cliente. Los cambios ocurrirdn debidos a que se haya
encontrado errores, a que el software deba adaptarse a cambios
del entorno externo (sistema operativo o dispositivos periféricos)
0 a que el cliente requiera ampliaciones funcionales o del rendi-
miento.

En el modelo vemos una ventaja evidente y radica en su sencillez,
ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el
software. Pero el modelo se aplica en un contexto, asi que debemos
atender también a él y saber que:
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1.2. Hablemos de cifras Capitulo 1

= |Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que pro-
pone el modelo. Siempre hay iteraciones y se crean problemas en
la aplicacion del paradigma.

= Normalmente, al principio, es dificil para el cliente establecer to-
dos los requisitos explicitamente. El ciclo de vida clasico lo re-
quiere y tiene dificultades en acomodar posibles incertidumbres
que pueden existir al comienzo de muchos productos.

= El cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las etapas finales
del proyecto no estara disponible una versién operativa del progra-
ma. Un error importante que no pueda ser detectado hasta que el
programa esté funcionando, puede ser desastroso.

1.2. Hablemos de cifras

Quizés nos encontremos en un buen punto para dejar de lado los
datos tedricos y centrarnos en cifras reales que nos indiquen la magni-
tud del problema que pretendemos describir. Para ello nos basaremos
en los estudios realizados por un conjunto de profesionales de Massa-
chussets que se unié en 1985 bajo el nombre de Standish Group’. El
objetivo de estos profesionales era obtener informacién de los proyec-
tos fallidos en tecnologias de la informacién (IT) y asi poder encontrar
y combatir las causas de los fracasos. El buen hacer de este grupo lo
ha convertido en un referente, a nivel mundial, sobre los factores que
inciden en el éxito o fracaso de los proyectos de IT. Factores que se
centran, fundamentalmente, en los proyectos de software y se aplican
tanto a los desarrollos como a la implementacion de paquetes (SAP,
Oracle, Microsoft, etc.)

A lo largo del tiempo, el Standish Group revelé 50.000 proyectos
fallidos y en 1994 se obtuvieron los siguientes resultados:

= Porcentaje de proyectos que son cancelados: 31 %
= Porcentaje de proyectos probleméticos: 53 %

= Porcentaje de proyectos exitosos: 16 % (pero estos sélo cumplie-
ron, en promedio, con el 61 % de la funcionalidad prometida)

Atendiendo a estos resultados poco esperanzadores, durante los
ultimos diez afnos, la industria invirtié varios miles de millones de dodla-
res en el desarrollo y perfeccionamiento de metodologias y tecnologias

"http://www.standishgroup.com
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(PMI, CMMI, ITIL, etc.). Sin embargo, en 2004 los resultados seguian
sin ser alentadores:

= Porcentaje de proyectos exitosos: crece hasta el 29 %.
m Porcentaje de proyectos fracasados: 71 %.

Segun el informe de Standish, las diez causas principales de los fraca-
s0s, por orden de importancia, son:

m Escasa participacion de los usuarios

= Requerimientos y especificaciones incompletas

= Cambios frecuentes en los requerimientos y especificaciones
= Falta de soporte ejecutivo

= Incompetencia tecnologica

= Falta de recursos

m Expectativas no realistas

= Objetivos poco claros

= Cronogramas irreales

= Nuevas tecnologias

Cabe destacar de estos resultados que siete de los factores nombra-
dos, son factores humanos. Las cifras evidencian la existencia de un
problema, al que, como veremos a continuacién, el agilismo intenta dar
respuesta.

En el libro de Roberto Canales[13] existe mas informacién sobre los
métodos en cascada, las metodologias agiles y la gestion de proyectos.

1.3. El manifiesto agil

Hasta ahora hemos visto que quizas para algunos proyectos se esté
realizando un esfuerzo vano e incluso peligroso: intentar aplicar practi-
cas de estimacion, planificacién e ingenieria de requisitos. No es con-
veniente pensar que estas practicas son malas en si mismas o que los
fracasos se deben a una mala aplicacién de estas, sino que deberiamos
recapacitar sobre si estamos aplicando las practicas adecuadas.
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En 2001, 17 representantes de nuevas metodologias y criticos de
los modelos de mejora basados en procesos se reunieron, convocados
por Kent Beck, para discutir sobre el desarrollo de software. Fue un gri-
to de jbasta ya! a las préacticas tradicionales. Estos profesionales, con
una dilatada experiencia como aval, llevaban ya alrededor de una déca-
da utilizando técnicas que les fueron posicionando como lideres de la
industria del desarrollo software. Conocian perfectamente las desven-
tajas del clasico modelo en cascada donde primero se analiza, luego
se disefa, después se implementa y, por ultimo (en algunos casos), se
escriben algunos tests automaticos y se martiriza a un grupo de perso-
nas para que ejecuten manualmente el software, una y otra vez hasta
la saciedad. El manifiesto agil® se compone de cuatro principios. Es
pequeno pero bien cargado de significado:

/Estamos descubriendo mejores maneras de desarrollar soft-\
ware tanto por nuestra propia experiencia como ayudando a
terceros. A través de esta experiencia hemos aprendido a va-
lorar:
= Individuos e interacciones sobre procesos y herramien-
tas

= Software que funciona sobre documentacion exhaustiva

= Colaboracion con el cliente sobre negociacion de contra-
tos

= Responder ante el cambio sobre seguimiento de un plan
Esto es, aunque los elementos a la derecha tienen valor, no-
sotros valoramos por encima de ellos los que estan a la iz-
quierda.
Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair Cockburn, Ward Cunning-
ham, Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries,
Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber, Jeff Suther-

uand, Dave Thomas. /

Tras este manifiesto se encuentran 12 principios de vital importancia
para entender su filosofia’:

= Nuestra méxima prioridad es satisfacer al cliente a través de en-
tregas tempranas y continuas de software valioso.

8La traduccién del manifiesto es de Agile Spain http://www.agile-spain.com/manifiesto_agil
“Traduccién libre de los principios publicados en http://www.agilemanifesto.org/principles.html
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= Los requisitos cambiantes son bienvenidos, incluso en las etapas
finales del desarrollo. Los procesos agiles aprovechan al cambio
para ofrecer una ventaja competitiva al cliente.

= Entregamos software que funciona frecuentemente, entre un par
de semanas y un par de meses. De hecho es comun entregar
cada tres o cuatro semanas.

= Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar
juntos diariamente a lo largo de todo el proyecto.

= Construimos proyectos en torno a individuos motivados. Dandoles
el lugar y el apoyo que necesitan y confiando en ellos para hacer
el trabajo.

= El método mas eficiente y efectivo de comunicar la informacion
hacia y entre un equipo de desarrollo es la conversaciéon cara a
cara.

= La principal medida de avance es el software que funciona.

m Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los pa-
trocinadores, desarrolladores y usuarios deben poder mantener
un ritmo constante.

= La atencién continua a la excelencia técnica y el buen disefio me-
jora la agilidad.

= |La simplicidad es esencial.

= Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de la
auto-organizacién de los equipos.

= A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser mas
eficaces, a continuacién mejoran y ajustan su comportamiento en
consecuencia.

Este libro no pretende abarcar el vasto conjunto de técnicas y me-
todologias del agilismo pero, considerando la poca literatura en caste-
llano que existe actualmente sobre este tema, merece la pena publicar
el manifiesto.
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1.4. :;En qué consiste el agilismo?: Un enfoque practico

El agilismo es una respuesta a los fracasos y las frustraciones del
modelo en cascada. A dia de hoy, las metodologias agiles de desa-
rrollo de software estan en boca de todos y adquieren cada vez mas
presencia en el mundo hispano, si bien llevan siendo usadas méas de
una década en otros paises. El abanico de metodologias agiles es am-
plio, existiendo métodos para organizar equipos y técnicas para escribir
y mantener el software. Personalmente, me inclino hacia la Programa-
cién Extrema (eXtreme Programming, XP) como forma de atacar la im-
plementacién del producto y hacia Scrum como forma de gestionar el
proyecto, pero el estudio de ambas en su totalidad queda fuera del al-
cance de este libro.

Por ilustrarlo a modo de alternativa al modelo en cascada: podemos
gestionar el proyecto con Scrum y codificar con técnicas de XP; concre-
tamente TDD'? y Programacién por Parejas!!, sin olvidar la propiedad
colectiva del cddigo y la Integracién Continua'?.

Agilismo no es perfeccionismo, es mas, el agilista reconoce que el
software es propenso a errores por la naturaleza de quienes lo fabrican
y lo que hace es tomar medidas para minimizar sus efectos nocivos des-
de el principio. No busca desarrolladores perfectos sino que reconoce
que los humanos nos equivocamos con frecuencia y propone técnicas
que nos aportan confianza a pesar ello. La automatizacién de procesos
es uno de sus pilares. La finalidad de los distintos métodos que compo-
nen el agilismo es reducir los problemas clasicos de los programas de
ordenador, a la par que dar mas valor a las personas que componen el
equipo de desarrollo del proyecto, satisfaciendo al cliente, al desarrolla-
dor y al analista de negocio.

El viejo modelo en cascada se transforma en una noria que, a ca-
da vuelta (iteracion), se alimenta con nuevos requerimientos o aproxi-
maciones mas refinadas de los ya abordados en iteraciones anteriores,
puliendo ademas los detalles técnicos (no resolviendo defectos sino pu-
liendo). Al igual que en el modelo tradicional, existen fases de andlisis,
desarrollo y pruebas pero, en lugar de ser consecutivas, estan solapa-
das. Esta combinacién de etapas se ejecuta repetidas veces en lo que
se denominan iteraciones. Las iteraciones suelen durar de dos a seis

10Test Driven Development o Desarrollo Dirigido por Test

"Pair Programming o Programacién por Parejas, es otra de las técnicas que componen XP y
que no vamos a estudiar en detalle en este libro. Véanse en la bibliografia los textos relacionados
con XP para mayor informacién

12y éase el apéndice sobre Integracién Continua al final del libro
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semanas y en cada una de ellas se habla con el cliente para analizar
requerimientos, se escriben pruebas automatizadas, se escriben lineas
de cbdigo nuevas y se mejora codigo existente. Al cliente se le ensefian
los resultados después de cada iteracion para comprobar su aceptacion
e incidir sobre los detalles que se estimen oportunos o incluso reajustar
la planificacion. No es casual que hayamos situado las pruebas auto-
maticas antes de la escritura de nuevo codigo ya que, como veremos
en este libro, dentro del agilismo se contempla una técnica en la que
las pruebas son una herramienta de disefio del cédigo (TDD) y, por
tanto, se escriben antes que el mismo. Llegado el caso las pruebas se
consideran ejemplos, requerimientos que pueden ser confirmados (o
validados) por una maquina (validacion automatizada).

Todo el equipo trabaja unido, formando una pifia'® y el cliente es
parte de ella, ya no se le considera un oponente. La estrategia de jue-
go ya no es el control sino la colaboracion y la confianza. Del control
se encargaran los procesos automaticos que nos avisaran de posibles
problemas o puntos a mejorar. La jerarquia clasica (director técnico,
analista de negocio, arquitecto, programador senior, junior ...) pierde
sentido y los roles se disponen sobre un eje horizontal en lugar de ver-
tical, donde cada cual cumple su cometido pero sin estar por encima ni
por debajo de los demas. En lugar de trabajar por horas, trabajamos por
objetivos y usamos el tiempo como un recurso mas y no como un fin en
si mismo (lo cual no quiere decir que no existan fechas de entrega para
cada iteracién).

La esencia del agilismo es la habilidad para adaptarse a los cam-
bios. Ejecutando las diversas técnicas que engloba, con la debida dis-
ciplina, se obtienen resultados satisfactorios sin lugar para el caos.

En cualquier método &gil, los equipos deben ser pequefos, tipica-
mente menores de siete personas. Cuando los proyectos son muy gran-
des y hace falta mas personal, se crean varios equipos. Nos encontra-
mos ante el famoso “divide y venceras”.

El analisis no es exhaustivo ni se dilata indefinidamente antes de
empezar la codificacién, sino que se acota en el tiempo y se encuadra
dentro de cada iteracidén y es el propio progreso de la implementacién
el que nos ayuda a terminar de descubrir los “pormenores”. En el ana-
lisis buscamos cuales son las historias de usuario y, las ambigledades
que puedan surgir, se deshacen con ejemplos concisos en forma de
tests automaticos. Hablaremos sobre las historias de usuario en el ca-
pitulo de ATDD. Dichas historias contienen los requisitos de negocio y

Bde ahi el nombre de Scrum, que se traduce por Melé, palabra del argot del Rugby usada para
designar la unién de los jugadores en bloque
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se ordenan por prioridad segun las necesidades del cliente, a fin de
desarrollar antes unas u otras.

Cada requisito debe implementarse en un maximo de una semana
para que, al final de la iteracion, el cliente pueda ver funcionalidad con
valor de negocio.

El analista de negocio adoptara el rol de duerio del producto cuando
el cliente no pueda participar tan frecuentemente como nos gustaria y
cambiara los cientos de paginas de documentacion en prosa por tests
de aceptacion'* lo suficientemente claros como para que el cliente los
apruebe y la maquina los valide. También se encargara de priorizar el
orden de implementacion de los requisitos acorde a lo que se hable en
las reuniones con el cliente. Los desarrolladores estaran en contacto
diario con los analistas para resolver cualquier duda del ambito de ne-
gocio lo antes posible. La experiencia ha demostrado que una buena
proporcién podria ser 1:4, esto es, al menos un analista de negocio por
cada cuatro desarrolladores'>.

Los cambios en los requisitos se suman a la planificacién de las
iteraciones siguientes y se priorizan junto con las demas tareas pen-
dientes.

Los planes se hacen frecuentemente y se reajustan si hace falta.
Siempre son planes de corta duracion, menores de seis meses, aunque
la empresa pueda tener una planificacion a muy alto nivel que cubra
mas tiempo.

El cédigo pertenece a todo el equipo (propiedad colectiva) y cual-
quier desarrollador esta en condiciones de modificar codigo escrito por
otro. Evitamos las situaciones del tipo... “esto solo lo sabe tocar Manolo
que lleva meses trabajando en ello”.

Todo el equipo se reune periédicamente, incluidos usuarios y ana-
listas de negocio, a ser posible diariamente y si no, al menos una vez a
la semana. Por norma general, se admite que sélo los desarrolladores
se reunan diariamente y que la reunién con el cliente/analista sea sélo
unavez ala semana, ya se sabe que no vivimos en un mundo ideal. De
hecho, nos contentaremos con que el cliente acuda a las reuniones de
comienzo de iteracion.

Las reuniones tienen hora de comienzo y de final y son breves.
Cuando suena la alarma de fin de la reunién, es como si sonase la

'“En el capitulo sobre ATDD se describe este proceso

15Esta cifra puede ser relativa a las personas por grupo de trabajo, en los cuales los analistas
estardn asignados con tiempo mds reducido, es decir, estardn en mds grupos. Por ejemplo con
16 desarrolladores y 2 analistas pueden hacerse 4 grupos de 4 desarrolladores y un analista pero
cada analista en 2 grupos
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campana de incendio en la central de bomberos: cada uno de vuelta a
su puesto de trabajo inmediatamente.

La superacion de obstaculos imprevistos tiene prioridad sobre las
convenciones o reglas generales de trabajo preestablecidas. Es decir, si
hay que saltarse el protocolo de la empresa para resolver un problema
que se nos ha atravesado, se hace. Por protocolo nos referimos a la
forma en que habitualmente cooperan unas personas con otras, o tal
vez la manera en que se lanzan nuevas versiones,...

Las grandes decisiones de arquitectura las toma todo el equipo, no
son impuestas por el arquitecto. Sigue siendo recomendable utilizar pa-
trones de disefo y otras buenas practicas pero siempre dando maxima
importancia y prioridad a los requisitos de negocio. Las arquitecturas
agiles son evolutivas, no se disefian al completo antes de escribir el co-
digo de negocio. Este libro defiende particularmente las arquitecturas
que emergen de los requisitos; TDD habla de que la arquitectura se for-
ja a base de iterar y refactorizar, en lugar de disefiarla completamente
de antemano.

La aplicacién se ensambla y se despliega en entornos de preproduc-
cion a diario, de forma automatizada. Las baterias de tests se ejecutan
varias veces al dia. La cobertura'® de los tests debe ser en torno al 60 %
o0 mayor. En realidad, se trata de tener en cada iteracién una cobertura
aun mayor que en la anterior, no hay que ser demasiado precisos con
el porcentaje.

Los desarrolladores envian sus cambios al repositorio de cédigo
fuente al menos una vez al dia (commit).

Cada vez que se termina de desarrollar una nueva funcién, esta
pasa al equipo de calidad para que la valide aunque el resto todavia no
estén listas.

Partiendo de estas premisas, cada metodologia o técnica agil de-
talla con exactitud cémo se gestiona el proyecto y como es el proceso
de desarrollo del cédigo. A veces se pueden combinar varias metodo-
logias aunque algunos autores recomiendan seguir al pie de la letra la
metodologia en cuestion sin mezclar ni salirse del camino en ningun
momento.

No podemos negar que las metodologias son a menudo disciplinas
y que implantarlas no es sencillo, todo tiene su coste y tenemos que po-
ner en la balanza las dificultades y los beneficios para determinar qué
decision tomamos frente a cada problema. En el libro de Canales[13]
se habla precisamente de la implantacién y puesta en marcha de meto-

!SLa cobertura de cédigo mediante tests se refiere al porcentaje de cédigo que tiene tests
asociados, considerando todos los cauces que puede tomar el flujo de ejecucién
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dologias en la empresa.
Esperemos que en el futuro cercano contemos con literatura en cas-
tellano sobre cada una de las metodologias agiles mas populares.

1.5. La situacion actual

Son muchos los que se han dado cuenta de la necesidad de un
cambio y, guiados por aquellos que ya lo han emprendido, han modifi-
cado el proceso de desarrollo para reaccionar ante esta crisis. La mayor
parte de los que lo han hecho viven en el mundo anglosajén, en lugares
como Norte América o Reino Unido o bien siguen su corriente, como
las grandes potencias en expansion, India y China, que copian lo mejor
del sistema anglosajon. Sin olvidar el pais de la tecnologia, Japon, que
ademas de copiar marca tendencias. ¢, Por qué estamos tardando tanto
en apuntarnos a este movimiento?

En Espana, el objetivo de las universidades es la formacion integral
del alumno. No se pretende capacitarles para afrontar problemas con-
cretos en circunstancias concretas, sino hacer que sean profesionales
capacitados para afrontar con éxito su cometido sea cual sea la tenden-
cia que les toque vivir. En definitiva, el objetivo principal es la creacion,
desarrollo, transmisién, difusion y critica de la ciencia, la técnica, el ar-
te y la cultura, promoviendo una vision integral del conocimiento. En el
caso concreto de la informatica, esto hace que no se imponga como
requisito que los profesores sean profesionales que se dediquen o se
hayan dedicado profesionalmente a construir software.

Esto no es bueno ni malo, cada cual cumple su funcién en las distin-
tas etapas por las que pasamos, lo que es negativo es que aceptemos,
sin la menor duda ni critica, que lo que nos han ensenado es la Unica
manera de sacar adelante los proyectos. Que ya no hay que apren-
der nada mas. Es ciertamente dramético que, a pesar de esta realidad,
miremos con tanto escepticismo las nuevas técnicas de gestion de pro-
yectos software. Los grandes libros sobre software escritos en inglés
en las ultimas dos décadas, no estan escritos por profesores de univer-
sidad sino por lideres de la industria con treinta anos de batalla sobre
sus espaldas. No pretendo abrir un debate sobre cual es el objetivo
de la universidad ni de la formacion profesional, sino abrir un debate
interior en cada uno de los que ya han salido de su largo periodo de
formacién y piensan que aquello que han aprendido es el Unico camino
posible, todo lo que tienen que aplicar, cuando en realidad lo que han
adquirido es tan s6lo una base y, en algunos casos, una autoconfianza
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peligrosamente arrogante.

La labor de nuestros profesores es fundamental y debemos estar
agradecidos porque nos han ensefado las reglas de los lenguajes for-
males y nos han hablado de Alan Turing o del algoritmo de Edsger
Dijkstra. No cabe duda de que, en esa etapa, hemos convertido el ce-
rebro en un musculo bien entrenado. La tecnologia cambia a velocidad
de vértigo, no podemos esperar que en la universidad nos ensefien
continuamente lo Ultimo que va saliendo porque en poco tiempo puede
quedar obsoleto. Es més dificil que el modelo de la Maquina de Turing
quede obsoleto. Recuerdo cuando me quejaba porque en la ingenieria
técnica no habia visto nada de ciertas herramientas de moda y ahora
resulta que estan extinguiéndose, que realmente no las necesito. Des-
graciadamente, hay materias que llevan anos en uso y a las que se les
augura larga vida pero que todavia no han llegado a los temarios de
los institutos ni de las universidades. Las cosas de palacio van despa-
cio. Estoy convencido de que llegaran pero no podemos esperar a que
nos lo cuenten ahi para aplicarlos, porque el cliente nos esta pidiendo
el producto ya. Necesita software de calidad ahora. Por tanto, el men-
saje de fondo no es que todo lo aprendido durante nuestros afnos de
estudiantes sea erréneo sino que el camino estd empezando.

Todo lo dicho es aplicable a nuestros mentores en la empresa pri-
vada. Hoy dia son muchas las empresas de tecnologia que estan com-
puestas por gente muy joven y con poca experiencia que no tiene mas
remedio que llevar la batuta como buenamente puede. La cuestién es
plantearse que quizas la manera en que se resuelven los problemas
no es la mas apropiada. Por otro lado, es importante saber reconocer
cuando estamos sacando el maximo partido a los métodos. Lo que pa-
sa es que sin conocimiento, no podremos discernirlo. En cuanto a las
empresas con personal experimentado, no estan libres de caer en la
autoreferencia y limitarse a reproducir lo que han hecho durante anos.
Esta rutina en si misma no es negativa siempre que el cliente esté sa-
tisfecho y le estemos ofreciendo el mejor servicio y, al mismo tiempo,
el personal se sienta realizado. Entonces la cuestién es... ;Lo estamos
haciendo?.

La parte artesanal de los programas de ordenador se podria deber
a que desconocemos la totalidad de las variables de las que depende,
porque si las conociésemos de antemano, no seria una ingenieria tan
distinta del resto. Desde un punto de vista muy ingenieril, podemos con-
siderar que la artesania es simplemente una forma de producir dema-
siado compleja como para sintetizarla y reproducirla mecanicamente.
Este arte no se desarrolla estudiando teoria sino practicando, al igual
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que a andar se aprende andando.

En el mundo tecnoldgico los meses parecen dias y los afos, me-
ses. Las oportunidades aparecen y se desvanecen fugazmente y nos
vemos obligados a tomar decisiones con presteza. Las decisiones tec-
nolégicas han convertido en multimillonarias a personas en cuestioén de
meses y han hundido imperios exactamente con la misma rapidez. Aho-
ra nos estd comenzando a llegar la onda expansiva de un movimiento
que pone en entredicho técnicas que teniamos por buenas pero que
con el paso de los afnos se estan revelando insostenibles. Si bien hace
poco gustabamos de disefar complejas arquitecturas antes de escri-
bir una sola linea de c6digo que atacase directamente al problema del
cliente, ahora, con la escasez de recursos econémicos y la mayor exi-
gencia de los usuarios, la palabra agilidad va adquiriendo valores de
eficacia, elegancia, simplicidad y sostenibilidad. ;Podemos beneficiar-
nos de esta nueva corriente?. Saber adaptarse al cambio es esencial
para la evolucién. ;Nos adaptaremos a los cambios del entorno a tiem-
po?. Todos esos paises de los que hablabamos son competidores en
realidad y lo seran cada vez mas dada la rapida expansién de Internet.
¢ No estariamos mejor si fuesen simplemente colegas?.

El software es una herramienta de presente y de futuro, creada para
hacer mas agradable la vida de los usuarios. Y, aunque tienda a olvi-
darse, también puede ser muy gratificante para los desarrolladores/a-
nalistas. Tendremos que valernos de confianza y dedicacién junto con
gusto por el trabajo para alcanzar esta meta pero... ; Cémo podemos fo-
mentar estas condiciones? Como ven, zarpamos con preguntas hacia
el fascinante mundo del desarrollo agil de software. Seréd una travesia
que nos ira descubriendo las claves de como hacer mejor software al
tiempo que nos sentimos mas satisfechos con nuestro trabajo. Es po-
sible escribir software de mayor calidad con menos complicaciones y
aportar mas a los negocios de las personas que lo utilizan.

Bienvenidos a bordo.

1.6. Agil parece, platano es

Se esta usando mucho la palabra &gil'” y, por desgracia, no siempre
esta bien empleada. Algunos aprovechan el término agil para referirse
a cowboy programming (programacién a lo vaquero), es decir, hacer lo
que les viene en gana, como quieren y cuando quieren. Incluso hay em-
presas que creen estar siguiendo métodos agiles pero que en realidad

7agile en inglés, pronunciada como 4yail
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no lo hacen (y no saben que no lo hacen). Existen mitos sobre el agi-
lismo que dicen que no se documenta y que no se planifica o analiza.
También se dice que no se necesitan arquitectos pero, no es cierto, lo
que sucede es que las decisiones de arquitectura se toman en equipo.

El mal uso de la palabra agil causa malas y falsas ideas sobre lo que
verdaderamente es. Llegado este punto, hay que mirar con lupa a quien
dice que esta siguiendo un desarrollo agil, tal como pasa con quien di-
ce que vende productos ecoldgicos. Hay quien cree que es agil porque
“habla mucho con el cliente”. Quizas por eso aparecieron las certifi-
caciones en determinadas metodologias agiles aunque, como muchas
otras certificaciones, son sélo papeles que no garantizan la profesiona-
lidad de la persona certificada(confio en que las certificaciones de la
agricultura ecolo6gica si sean auténticas). No nos debemos fiar de al-
guien que ha asistido dos dias a un curso de Scrum y ya dice ser un
maestro, a no ser que tenga anos de experiencia que le avalen.

Adoptar una metodologia supone aprendizaje y disciplina, como to-
do lo que esta bien hecho y, quienes realmente quieren subirse a es-
te carro, necesitaran la ayuda de personas expertas en la materia. En
Internet existen multitud de grupos y foros donde se ofrece ayuda de-
sinteresadamente y también existen profesionales que ofrecen forma-
cién y entrenamiento en estas areas y se desplazan a cualquier parte
del mundo para trabajar con grupos. En inglés hay bastante literatura
al respecto y es mas que recomendable leer varios libros, sobre todo
aquellos cuyos autores firmaron el manifiesto agil.

Sobre recursos en castellano, actualmente hay mucho movimiento
y grandes profesionales en Agile Spain (comunidad de ambito espariol)
y en el Foro Agiles'® (la comunidad latinoamericana, muy extendida
en Argentina), que entre otras cosas, organiza el evento internacional
anual Agiles, asi como multitud de openspaces bajo la marca “Agile
Open”.

1.7. Los roles dentro del equipo

Saber distinguir las obligaciones y limitaciones de cada uno de los
roles del equipo ayuda a que el trabajo lo realicen las personas mejor
capacitadas para ello, lo que se traduce en mayor calidad. Roles distin-
tos no necesariamente significa personas distintas, sobre todo en equi-
pos muy reducidos. Una persona puede adoptar mas de un rol, puede
ir adoptando distintos roles con el paso del tiempo, o rotar de rol a lo

Bhttp://tech.groups.yahoo.com/group/foro-agiles
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largo del dia. Hagamos un repaso a los papeles mas comunes en un
proyecto software.

= Dueno del producto

Cliente

Analista de negocio

Desarrolladores

Arquitectos
= Administradores de Sistemas

Duefio del producto: Su misién es pedir lo que necesita (no el como,
sino el qué) y aceptar o pedir correcciones sobre lo que se le entrega.

Cliente: Es el duefio del producto y el usuario final.

Analista de negocio: También es el duefio del producto porque tra-
baja codo a codo con el cliente y traduce los requisitos en tests de
aceptacion para que los desarrolladores los entiendan, es decir, les ex-
plica qué hay que hacer y resuelve sus dudas.

Desarrolladores: Toman la informacién del analista de negocio y de-
ciden como lo van a resolver ademds de implementar la solucién. Apar-
te de escribir cddigo, los desarrolladores deben tener conocimientos
avanzados sobre usabilidad y disefio de interfaces de usuario, aunque
es conveniente contar con una persona experimentada para asistir en
casos particulares. Lo mismo para la accesibilidad.

Administradores de sistemas: Se encargan de velar por los servido-
res y servicios que necesitan los desarrolladores.

En el mundo anglosajon se habla mucho del arquitecto del software.
El arquitecto es la persona capaz de tomar decisiones de disefio pero
ademas se le supone la capacidad de poder hablar directamente con el
cliente y entender los requisitos de negocio. En lugar de un rol, es una
persona que adopta varios roles. En el agilismo todos los desarrollado-
res son arquitectos en el sentido de que se les permite tomar decisio-
nes de arquitectura conforme se va escribiendo o refactorizando cédigo.
Hay que resaltar que se hacen revisiones de codigo entre companeros.
Ademas, ante decisiones complejas se pide opinion a desarrolladores
mas experimentados. Recordemos que existe propiedad colectiva del
codigo y fluidez de conocimiento dentro del equipo.

Parece que no son tan complicados los roles... sin embargo, los con-
fundimos a menudo. En nuestra industria del software hemos llegado al
extremo de el que el cliente nos dice a nosotros, los ingenieros, como
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tenemos que hacer las cosas. Nos dice que quiere una pantalla con
tal botén y tales menus, que las tablas de la base de datos tienen ta-
les columnas, que la base de datos tiene que ser Oracle... jy nosotros
lo aceptamos!. Sabemos que la escasez de profesionalidad ha tenido
mucho que ver con esto y, el hecho de no tener claro cuales son los
roles de cada uno, hace que no seamos capaces de ponernos en nues-
tro sitio. Quien dice el cliente, dice el duefio del producto o, llegado el
caso, el analista. De hecho, a menudo nos encontramos con analis-
tas de negocio que, cuando hacen el andlisis, entregan al equipo de
desarrollo interfaces de usuario (pantallas dibujadas con Photoshop o
con cualquier otro disefador) ademas de las tablas que creen que lleva
la base de datos y sus consultas. ¢No habiamos quedado en que el
dueno del producto pide el qué y no dice el como?. Si la persona que
tiene el rol de analista también tiene el rol de desarrollador, entonces
es comprensible que disefie una interfaz de usuario pero entonces no
deberia pintarla con un programa de diseno grafico y endifarsela a otro,
sino trabajar en ella. Las pantallas no se disefian al comienzo sino al
final, cuando los requisitos de negocio ya se cumplen. Los requisitos
son frases cortas en lenguaje natural que ejecuta una maquina auto-
maticamente, ya que tienen forma de test, con lo que se sabe cuando
se han implementado. Si las pantallas se disefian primero, se contami-
na la légica de negocio con la interpretacion que el disefiador pueda
hacer de los requisitos y corremos el riesgo de escribir un cédigo sujeto
a la Ul en lugar de a los requisitos, lo cual lo hace dificil de modificar
ante cambios futuros en el negocio. El duefio del producto tampoco de-
be disenar las tablas de la base de datos a no ser que también adopte
el rol de desarrollador pero, incluso asi, las tablas son de los Gltimos'
elementos que aparecen en el proceso de implementacién del requi-
sito, tal como ocurre con la interfaz gréafica. Es decir, vamos desde el
test de aceptacién a tests de desarrollo que acabaran en la capa de
datos que pide persistencia. Pensamos en requisitos, implementamos
objetos, luego bajamos a tablas en una base de datos relacional y fi-
nalmente le ponemos una carcasa a la aplicacion que se llama interfaz
grafica de usuario. No al revés.

Si cada cual no se limita a ejercer su rol o roles, estaremos restrin-
giendo a aquellos que saben hacer su trabajo, limitandoles de modo
que no les dejamos hacer lo mejor que saben.

1Cuando la l6gica de negocio es tan simple como guardar y recuperar un dato, es aceptable
empezar por los datos.
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1.8. ¢Por qué nos cuesta comenzar a ser agiles?

Si el agilismo tiene tantas ventajas, ¢ Por qué no lo esté practicando
ya todo el mundo? La resistencia al cambio es uno de los motivos funda-
mentales. Todavia forma parte de nuestra cultura pensar que las cosas
de toda la vida son las mejores. Ya se sabe... “Si es de toda la vida,
es como debe ser”. Si los ingenieros y los cientificos pensasemos asi,
entonces tendriamos maquinas de escribir en lugar de computadoras
(en el mejor de los casos). Existen fuertes razones histéricas para ser
tan reticentes al cambio pero los que trabajamos con tecnologia pode-
mos dar un paso al frente en favor del desarrollo. jOjo! Podemos dejar
nuestro lado conservador para otros aspectos no tecnolégicos, que se-
guro nos aportard muchos beneficios. No se trata de ser progresista ni
estamos hablando de politica, limitémonos a cuestiones de ciencia y
tecnologia.

¢ Estamos preparados para darle una oportunidad a la innovacion o
nos quedamos con lo de “toda la vida”, aunque sélo tenga una vida de
medio siglo? (en el caso de programadores junior, sélo un par de anos).
Hemos aceptado una determinada forma de trabajar (en el mundo del
software) y nos parece inmutable aun cuando esta industria todavia
esta en panales. Hemos llegado al punto en que la informatica ya no
es una cuestién de matematicos sino de especialistas en cada una de
las muchas areas de la informatica. Ni siquiera se han jubilado aun los
primeros expertos en software de la historia.

Cuando era nifio no se me pasaba por la cabeza que todo el mundo
llevase un teléfono mévil encima y se comunicase desde cualquier lugar
(hace solo 15 afios). Hace poco no nos imaginabamos que compraria-
mos por Internet ni que las personas encontrarian pareja a través de
la red. Los que han tenido confianza en el cambio y han sabido crecer
organicamente trabajan en lo que les gusta y no tienen problemas para
llegar a fin de mes. Las nuevas tecnologias son el tren de alta velocidad
que une el presente con el futuro en un abrir y cerrar de ojos.

Ahora bien, aprender una nueva técnica supone esfuerzo. Es natural
que nos dé pereza dar los primeros pasos hacia el cambio y por eso
usamos mil excusas:

= Que es antinatural...
= Que esta todo al revés...
= Que es un caos...

= Que no tenemos tiempo ahora para aprender eso...
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= Que no tenemos los conocimientos previos para empezar...
= Que no sabemos por dénde empezar...

= Manana empiezo...

= Esque,... es que...

Nos comportamos como lo haria un fumador al que le dicen que
deje de fumar. La corriente popular en términos de software no es ca-
paz de evolucionar lo suficientemente rapido como para que sus teo-
rias sean las mejores. Hay que plantearse si seguirla es buena idea o
conviene cambiar de corriente. Esto es,... ¢ Prefiere la pastilla azul o la
roja??’. No negaremos que hay que hacer una inversion en tiempo y es-
fuerzo para aprender y poner en practica una nueva forma de funcionar,
la cuestion es que tal inversion se amortiza rapidamente. Si esperamos
a manana para que se den las condiciones perfectas y empezar a ser
agiles, quizas nunca llegue el dia. ;Acaso piensa que alguna vez ten-
dra tiempo y dinero de sobra para todo lo que quiera? El plan es mas
bien parecido al de echar monedas a la hucha para irse de vacaciones;
pequefias inversiones poco a poco. No se interprete que podemos ju-
gar con el dinero del cliente, aprender no significa jugar con su dinero,
svale?.

Si aceptamos que el software siempre se puede mejorar, el siguien-
te paso es admitir que es positivo mantener un cierto aire inconformista
en nuestra actitud profesional. La autocritica nos lleva a escribir codigo
de mayor calidad y a reconocer nuestros errores. El juicio sano sobre
nuestro trabajo nos guia en la busqueda de mejoras estrategias y nos
ayuda a superar la pereza que nos produce la idea del cambio. Todos
los dias aprendemos algo nuevo. El dia que deje de ser asi habra que
reflexionar seriamente sobre si estamos ejerciendo bien el puesto de
ingenieros de software.

Este capitulo ha sido compuesto a base de pinceladas procedentes
diversos temas. No pretende ser completo, ya que se podria escribir
un libro entero sobre metodologias, sino solo establecer un contexto de
partida para el resto de capitulos.

Célebre escena de la pelicula Matrix en que Morfeo ofrece a Neo la posibilidad de
despertar del suefio. Neo escoge la roja. En este caso despertar del suefio significa cam-
bia a mejor, a diferencia de lo que sucede en esta pelicula de ficcion. La Pastilla Ro-
ja también es el titulo de un libro sobre Software Libre escrito por Juan Tomds Gar-
cia(http://www.lapastillaroja.net/resumen_ejecutivo.html)

47



Capitulo

¢ Qué es el Desarrollo Dirigido por
Tests? (TDD)

El Desarrollo Dirigido por Tests (Test Driven Development), al cual
me referiré como TDD, es una técnica de disefo e implementacién de
software incluida dentro de la metodologia XP. Coincido con Peter Pro-
vost' en que el nombre es un tanto desafortunado; algo como Disefio
Dirigido por Ejemplos hubiese sido quizas mas apropiado. TDD es una
técnica para disefnar software que se centra en tres pilares fundamen-
tales:

= Laimplementacién de las funciones justas que el cliente necesita
y no mas?.

= La minimizacién del numero de defectos que llegan al software en
fase de produccion.

= La produccién de software modular, altamente reutilizable y pre-
parado para el cambio.

Cuando empezamos a leer sobre TDD creemos que se trata de una
buena técnica para que nuestro codigo tenga una cobertura de tests
muy alta, algo que siempre es deseable, pero es realmente una herra-
mienta de disefio que convierte al programador en un “oficial de pri-
mera”. O, si no les gustan las metaforas, convierte al programador en
desarrollador®. TDD es la respuesta a las grandes preguntas de:

"http://www.youtube.com/watch?v=JMEO6T6gk AA
Evitamos desarrollar funcionalidad que nunca serd usada
*http://www.ericsink.com/No_Programmers.html
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¢, Cémo lo hago?, ;Por donde empiezo?, ;Como sé qué es
lo que hay que implementar y lo que no?, ;Cémo escribir
un cédigo que se pueda modificar sin romper funcionalidad
existente?

No se trata de escribir pruebas a granel como locos, sino de disenar
adecuadamente segun los requisitos.

Pasamos de pensar en implementar tareas, a pensar en ejemplos
certeros que eliminen la ambigledad creada por la prosa en lenguaje
natural (nuestro idioma). Hasta ahora estabamos acostumbrados a que
las tareas, o los casos de uso, eran las unidades de trabajo mas peque-
nas sobre las que ponerse a desarrollar cédigo. Con TDD intentamos
traducir el caso de uso o tarea en X ejemplos, hasta que el nimero de
ejemplos sea suficiente como para describir la tarea sin lugar a malin-
terpretaciones de ningun tipo.

En otras metodologias de software, primero nos preocupamos de
definir como va a ser nuestra arquitectura. Pensamos en las clases de
infraestructura que van a homogeneizar la forma de trabajar en todos y
cada uno de los casos, pensamos si vamos a usar un patron Facade*
y otro Singleton’ y una comunicacién mediante eventos, o DTOs, y una
clase central que va a hacer esto y aquello... ;Y si luego resulta que
no necesitamos todo eso? ;Cuanto vamos a tardar en darnos cuen-
ta de ello? ;Cuanto dinero vamos a malgastar? En TDD dejamos que
la propia implementacién de pequerios ejemplos, en constantes itera-
ciones, haga emerger la arquitectura que necesitamos usar. Ni mas ni
menos. No es que nos despreocupemos por completo de las caracteris-
ticas técnicas de la aplicacién a priori, es decir, I6gicamente tendremos
que saber si el desarrollo sera para un teléfono movil, para una web
0 para un pc de escritorio; mas que nada porque tenemos que elegir
unas herramientas de desarrollo conformes a las exigencias del guion.
Sin embargo, nos limitamos a escoger el framework correspondiente y
a usar su arquitectura como base. Por ejemplo, si escogiesemos Djan-
go® o ASPNET MVC’, ya tendriamos definida buena parte de la base
antes de empezar a escribir una sola linea de cédigo. No es que tra-
bajemos sin arquitectura, l6gicamente, si en los requisitos esta la in-
teroperabilidad en las comunicaciones, tendremos que usar servicios
web o servicios REST, lo cual ya propicia un determinado soporte. Lo
que eliminamos son las arquitecturas encima de esas arquitecturas, las

“Facade: http://es.wikipedia.org/wiki/Facade_(patrén_de_disefio)
3Singleton: http://es.wikipedia.org/wiki/Singleton
Shttp://www.djangoproject.com

"http://www.asp.net/mvc/
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que intentan que todo se haga siempre igual y tal como se le ocurri
al “genio” de la empresa. A ser posible, esas que nos obligan a modifi-
car siete ficheros para cambiar una cadena de texto. TDD produce una
arquitectura que emerge de la no-ambigtiedad de los tests automatiza-
dos, lo cual no exime de las revisiones de codigo entre comparieros ni
de hacer preguntas a los desarrolladores més veteranos del equipo.

Las primeras paginas del libro de Kent Beck [3] (uno de los padres
de la metodologia XP) dan unos argumentos muy claros y directos so-
bre por qué merece la pena darle unos cuantos tragos a TDD, o mejor,
por qué es beneficioso convertirla en nuestra herramienta de disefo
principal. Estas son algunas de las razones que da Kent junto con otras
destacadas figuras de la industria:

= La calidad del software aumenta (y veremos por qué).
= Conseguimos codigo altamente reutilizable.
= El trabajo en equipo se hace mas facil, une a las personas.

= Nos permite confiar en nuestros companeros aunque tengan me-
nos experiencia.

= Multiplica la comunicacion entre los miembros del equipo.

= Las personas encargadas de la garantia de calidad adquieren un
rol mas inteligente e interesante.

m Escribir el ejemplo (test) antes que el cédigo nos obliga a escribir
el minimo de funcionalidad necesaria, evitando sobredisenar.

= Cuando revisamos un proyecto desarrollado mediante TDD, nos
damos cuenta de que los tests son la mejor documentacién téc-
nica que podemos consultar a la hora de entender qué misién
cumple cada pieza del puzzle.

Personalmente, anadiria lo siguiente:
= [ncrementa la productividad.

= Nos hace descubrir y afrontar mas casos de uso en tiempo de
diseno.

= La jornada se hace mucho mas amena.

= Uno se marcha a casa con la reconfortante sensacion de que el
trabajo esta bien hecho.

50



Capitulo 2 2.1. El algoritmo TDD

Ahora bien, como cualquier técnica, no es una varita magica y no dara
el mismo resultado a un experto arquitecto de software que a un pro-
gramador junior que esta empezando. Sin embargo, es Util para ambos
y para todo el rango de integrantes del equipo que hay entre uno y otro.
Para el arquitecto es su mano derecha, una guia que le hace clarificar
el dominio de negocio a cada test y que le permite confiar en su equipo
aunque tenga menos experiencia. Frecuentemente, nos encontramos
con gente muy desconfiada que mira con lupa el cédigo de su equi-
po antes de que nadie pueda hacer “commit” al sistema de control de
versiones. Esto se convierte en un cuello de botella porque hay varias
personas esperando por el jefe (el arquitecto) para que dé el visto bueno
y a este se le acumula el trabajo. Ni que decir tiene que el ambiente de
trabajo en estos casos no es nada bueno ni productivo. Cuando el jefe
sabe que su equipo hace TDD correctamente puede confiar en ellos y
en lo que diga el sistema de integracién continua® y las estadisticas del
repositorio de cédigo. Para el programador junior que no sabe por dén-
de va a coger al toro, o si es el toro quien le va a coger a él (o a ella),
se convierte en el “Pepito Grillo” que le cuenta qué paso tiene que dar
ahora. Y asi, un paso tras otro, le guia en la implementacién de la tarea
que le ha sido asignada.

Cuando el equipo practica de esta manera, la comunicacion fluye, la
gente se vuelve mas activa y la maquinaria funciona como un engrana-
je bien lubricado. Todos los que disfrutamos trabajando en el software
llevamos dentro al personaje del buen arquitecto, entre muchos otros
de nuestros personajes. La practica que aqui se describe nos lo trae
para que nos ayude y nos haga la vida mas facil.

2.1. El algoritmo TDD

La esencia de TDD es sencilla pero ponerla en practica correcta-
mente es cuestion de entrenamiento, como tantas otras cosas. El algo-
ritmo TDD sélo tiene tres pasos:

m Escribir la especificacién del requisito (el ejemplo, el test).
= Implementar el cédigo segun dicho ejemplo.
» Refactorizar para eliminar duplicidad y hacer mejoras.

Veamosla en detalle.

8http://es.wikipedia.org/wiki/Continuous_integration
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2.1.1. Escribir la especificacion primero

Una vez que tenemos claro cuél es el requisito, lo expresamos en
forma de cédigo. Si estamos a nivel de aceptacién o de historia, lo ha-
remos con un framework tipo Fit, Fithesse, Concordion o Cucumber.
Esto es, ATDD. Si no, lo haremos con algun framework xUnit. ; Cémo
escribimos un test para un cédigo que todavia no existe? Responda-
mos con otra pregunta ;Acaso no es posible escribir una especifica-
cién antes de implementarla? Por citar un ejemplo conocido, las JSR
(Java Specification Request) se escriben para que luego terceras par-
tes las implementen... jah, entonces es posible!. El framework Mono se
ha implementado basandose en las especificaciones del ECMA-334 y
ECMA-335 y funciona. Por eso, un test no es inicialmente un test sino
un ejemplo o especificacion. La palabra especificacion podria tener la
connotacion de que es inamovible, algo preestablecido y fijo, pero no
es asi. Un test se puede modificar. Para poder escribirlo, tenemos que
pensar primero en como queremos que sea la APl del SUT?, es decir,
tenemos que trazar antes de implementar. Pero sélo una parte peque-
Aa, un comportamiento del SUT bien definido y sélo uno. Tenemos que
hacer el esfuerzo de imaginar cémo seria el cédigo del SUT si ya estu-
viera implementado y como comprobariamos que, efectivamente, hace
lo que le pedimos que haga. La diferencia con los que dictan una JSR
es que no disefiamos todas las especificaciones antes de implementar
cada una, sino que vamos una a una siguiendo los tres pasos del al-
goritmo TDD. El hecho de tener que usar una funcionalidad antes de
haberla escrito le da un giro de 180 grados al cddigo resultante. No
vamos a empezar por fastidiarnos a nosotros mismos sino que nos cui-
daremos de disenar lo que nos sea mas comodo, mas claro, siempre
que cumpla con el requisito objetivo. En los proximos capitulos veremos
como mediante ejemplos.

2.1.2. Implementar el cédigo que hace funcionar el ejemplo

Teniendo el ejemplo escrito, codificamos o minimo necesario para
que se cumpla, para que el test pase. Tipicamente, el minimo cédigo es
el de menor nimero de caracteres porque minimo quiere decir el que
menos tiempo nos llevé escribirlo. No importa que el cédigo parezca feo
o chapucero, eso lo vamos a enmendar en el siguiente paso y en las
siguientes iteraciones. En este paso, la maxima es no implementar na-

?Subject Under Test. Es el objeto que nos ocupa, el que estamos disefiando a través de ejem-
plos.
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da mas que lo estrictamente obligatorio para cumplir la especificacién
actual. Y no se trata de hacerlo sin pensar, sino concentrados para ser
eficientes. Parece facil pero, al principio, no lo es; veremos que siempre
escribimos mas codigo del que hace falta. Si estamos bien concentra-
dos, nos vendran a la mente dudas sobre el comportamiento del SUT
ante distintas entradas, es decir, los distintos flujos condicionales que
pueden entrar en juego; el resto de especificaciones de este bloque de
funcionalidad. Estaremos tentados de escribir el cédigo que los gestio-
na sobre la marcha y, en ese momento, sélo la atencién nos ayudara a
contener el impulso y a anotar las preguntas que nos han surgido en un
lugar al margen para convertirlas en especificaciones que retomaremos
después, en iteraciones consecutivas.

2.1.3. Refactorizar

Refactorizar no significa reescribir el cédigo; reescribir es mas ge-
neral que refactorizar. Segun Martin Fowler, refactorizar'® es modificar
el diseno sin alterar su comportamiento. A ser posible, sin alterar su
API publica. En este tercer paso del algoritmo TDD, rastreamos el c6di-
go (también el del test) en busca de lineas duplicadas y las eliminamos
refactorizando. Ademas, revisamos que el codigo cumpla con ciertos
principios de disefio (me inclino por S.O.L.I.D) y refactorizamos para
que asi sea. Siempre que llego al paso de refactorizar, y elimino la du-
plicidad, me planteo si el método en cuestién y su clase cumplen el
Principio de una Unica Responsabilidad'! y demas principios.

El propio Fowler escribié uno de los libros mas grandes de la lite-
ratura técnica moderna[7] en el que se describen las refactorizaciones
mas comunes. Cada una de ellas es como una receta de cocina. Da-
das unas precondiciones, se aplican unos determinados cambios que
mejoran el disefio del software mientras que su comportamiento sigue
siendo el mismo. Mejora es una palabra ciertamente subjetiva, por lo
que empleamos la métrica del cédigo duplicado como parametro de ca-
lidad. Si no existe cédigo duplicado, entonces hemos conseguido uno
de mas calidad que el que presentaba duplicidad. Mas alla de la dupli-
cidad, durante la refactorizacién podemos permitirnos darle una vuelta
de tuerca al codigo para hacerlo mas claro y facil de mantener. Eso
ya depende del conocimiento y la experiencia de cada uno. Los IDE
como Eclipse, Netbeans o VisualStudio, son capaces de llevar a cabo
las refactorizaciones mas comunes. Basta con sefalar un bloque de

http://www.refactoring.com/
"Ver Capitulo7 en la pagina 104
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codigo y elegir la refactorizacion Extraer-Método, Extraer-Clase, Pull-
up, Pull-down o cualquiera de las muchas disponibles. EI IDE modifica
el cédigo por nosotros, asegurandonos que no se cometen errores en
la transicion. Al margen de estas refactorizaciones, existen otras mas
complejas que tienen que ver con la maestria del desarrollador y que a
veces recuerdan al mago sacando un conejo de la chistera. Algunas de
ellas tienen nombre y estan catalogadas a modo de patrén y otras son
andnimas pero igualmente eliminan la duplicidad. Cualquier cambio en
los adentros del codigo, que mantenga su API publica, es una refacto-
rizacion. La clave de una buena refactorizacion es hacerlo en pasitos
muy pequenos. Se hace un cambio, se ejecutan todos los tests y, si
todo sigue funcionando, se hace otro pequeno cambio. Cuando refac-
torizamos, pensamos en global, contemplamos la perspectiva general,
pero actuamos en local. Es el momento de detectar malos olores y eli-
minarlos. El verbo refactorizar no existe como tal en la Real Academia
Espanola pero, tras discutirlo en la red, nos resulta la mejor traduccién
del término refactoring. La tarea de buscar y eliminar cédigo duplicado
después de haber completado los dos pasos anteriores, es la que mas
tiende a olvidarse. Es comudn entrar en la dinamica de escribir el test,
luego el SUT, y asi sucesivamente olvidando la refactorizacion. Si de las
tres etapas que tiene el algoritmo TDD dejamos atras una, l6gicamente
no estamos practicando TDD sino otra cosa.
Otra forma de enumerar las tres fases del ciclo es:

= Rojo
= Verde
= Refactorizar

Es una descripcion metaférica ya que los frameworks de tests suelen
colorear en rojo aquellas especificaciones que no se cumplen y en ver-
de las que lo hacen. Asi, cuando escribimos el test, el primer color es
rojo porque todavia no existe cédigo que implemente el requisito. Una
vez implementado, se pasa a verde.

Cuando hemos dado los tres pasos de la especificacidén que nos
ocupa, tomamos la siguiente y volvemos a repetirlos. Parece demasia-
do simple, la reaccion de los asistentes a mis cursos es mayoritariamen-
te incrédula y es que el efecto TDD s6lo se percibe cuando se practica.
Me gusta decir que tiene una similitud con un buen vino; la primera
vez que se prueba el vino en la vida, no gusta a nadie, pero a fuerza
de repetir se convierte en un placer para los sentidos. Connotaciones
alcohdlicas a un lado, espero que se capte el mensaje.
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¢ Y TDD sirve para proyectos grandes? Un proyecto grande no es
sino la agrupacién de pequerios subproyectos y es ahora cuando toca
aplicar aquello de “divide y venceras”. El tamario del proyecto no guar-
da relacion con la aplicabilidad de TDD. La clave esta en saber dividir,
en saber priorizar. De ahi la ayuda de Scrum para gestionar adecua-
damente el backlog del producto. Por eso tanta gente combina XP y
Scrum. Todavia no he encontrado ningun proyecto en el que se des-
aconseje aplicar TDD.

En la segunda parte del libro se expondra el algoritmo TDD median-
te ejemplos practicos, donde iremos de menos a mas, iterando progre-
sivamente. No se preocupe si no lo ve del todo claro ahora.

2.2. Consideraciones y recomendaciones

2.2.1. Ventajas del desarrollador experto frente al junior

Existe la leyenda de que TDD unicamente es valido para personal
altamente cualificado y con muchisima experiencia. Dista de la reali-
dad; TDD es bueno para todos los individuos y en todos los proyectos.
Eso si, hay algunos matices. La diferencia entre el desarrollador expe-
rimentado que se sienta a hacer TDD vy el junior, es cdmo enfocan los
tests, es decir, qué tests escriben; mas alla del cédigo que escriben.
El experto en diseno orientado a objetos buscara un test que fuerce al
SUT a tener una estructura o una API que sabe que le dara buenos re-
sultados en términos de legibilidad y reusabilidad. Un experto es capaz
de anticipar futuros casos de uso y futuros problemas y sera mas cui-
dadoso disefiando la API test tras test, aplicando las buenas practicas
que conoce. El junior probablemente se siente a escribir lo que mejor le
parece, sin saber que la solucién que elige quizas le traiga quebraderos
de cabeza mas adelante. La ventaja es que, cuando se dé cuenta de
que su disefo tiene puntos a mejorar y empiece a refactorizar, contara
con un importantisimo respaldo detras en forma de bateria de tests. Por
poco experimentado que sea, se cuidara de no disefar una API que le
resulte casi imposible de usar. Debe tenerse en cuenta que se supone
que el principiante no esta solo, sino que en un contexto XP, hay desa-
rrolladores de mas experiencia que supervisaran y habrd momentos en
los que se programe en parejas. La figura de los lideres es importante
en XP al igual que en otras metodologias, con la gran diferencia de que
el lider &gil esta para responder preguntas y ayudar a los deméas y no
para darles latigo. El lider debe intentar que las personas que trabajan
con él estén contentas de trabajar ahi y quieran seguir haciéndolo.

55



2.2. Consideraciones y recomendaciones Capitulo 2

2.2.2. TDD con una tecnologia desconocida

La primera vez que usamos una determinada tecnologia o incluso
una nueva libreria, es complicado que podamos escribir la especifica-
cion antes que el SUT, porque no sabemos las limitaciones y fortalezas
que ofrece la nueva herramienta. En estos casos, XP habla de spikes
(disculpen que no lo traduzca, no sabria como) .Un spike es un pequeno
programa que se escribe para indagar en la herramienta, explorando su
funcionalidad. Es hacerse alguna funcién o alguna aplicacion pequena
que nos aporte el conocimiento que no tenemos. Si el spike es peque-
o, y resulta que nos damos cuenta que su propio codigo es valido tal
cual, entonces escribiremos el test justo a continuacién, en lugar de de-
jarlo sin test. Sin un conocimiento bésico de la APl y las restricciones
del sistema, no recomendaria lanzarse a escribir especificaciones. Hay
que respetar el tiempo de aprendizaje con la herramienta y avanzar una
vez que tengamos confianza con ella. Intentar practicar TDD en un en-
torno desconocido es, a mi parecer, un antipatrén poco documentado.
Tampoco es que descartemos forzosamente TDD, sino que primero ten-
dremos que aprender a pilotar la maquina. Una vez sepamos si es de
cambio manual o automatico, dénde se encienden las luces y dénde se
activa el limpia parabrisas, podremos echar a rodar. Es sélo cuestion de
aplicar el sentido comun, primero aprendemos a usar la herramienta y
luego la usamos. Tenemos que evitar algo que pasa muy frecuentemen-
te, minusvalorar el riesgo de no dominar las herramientas (y frameworks
y lenguajes...)

2.2.3. TDD en medio de un proyecto

En la segunda parte del libro, la de los ejemplos practicos, inicia-
mos el desarrollo de una aplicacién desde cero. Igual que hacemos en
los cursos que imparto. La pregunta de los asistentes aparece antes o
después: ¢no se puede aplicar TDD en un proyecto que ya esta par-
cialmente implementado? Claro que se puede, aunque con mas con-
sideraciones en juego. Para los nuevos requisitos de la aplicacion, es
decir, aquello que todavia falta por implementar, podremos aplicar eso
de escribir el test primero y luego el cédigo (jy después refactorizar!).
Es probable que el nuevo SUT colabore con partes legadas que no per-
miten la inyeccién de dependencias y que no cumplen una Unica res-
ponsabilidad'?; cédigo legado que nos dificulta su reutilizacion. El libro
mas recomendado por todos en los ultimos tiempos sobre este asunto

2Ver Capitulo 7 en la pagina 104
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es, “Working Effectively with Legacy Code” de Michael C. Feathers[6].
Tratar con codigo legado no es moco de pavo. En general, por codigo
legado entendemos que se trata de aquel que no tiene tests de ningun
tipo. Mi recomendacion, antes de ponerse a reescribir partes de codigo
legado, es crear tests de sistema (y cuando el codigo lo permita, tests
unitarios) que minimicen los posibles efectos colaterales de la reescri-
tura. Si es una web, por ejemplo, agarrar Selenium o similar y grabar
todos los posibles usos de la interfaz grafica para poderlos reproducir
después de las modificaciones y comprobar que todo el sistema se si-
gue comportando de la misma manera. Es un esfuerzo de usar y tirar
porque estos tests son tremendamente fragiles, pero es mucho mas
seguro que lanzarse a reescribir alegremente. La siguiente recomen-
dacién es que la nueva API y la vieja convivan durante un tiempo, en
lugar de reescribir eliminando la version legada. Ademas de tener dos
API podemos sobrecargar métodos para intentar que el cédigo legado
y SuU nueva version convivan, si es que la APl antigua nos sigue sirvien-
do. Viene siendo cuestion de aplicar el sentido comun y recordar la ley
de Murphy; “Si puede salir mal, saldra mal”. Otra alternativa para hacer
TDD con cédigo nuevo que colabora con cédigo legado es abusar de
los objetos mock!3. Digamos que los tests van a ser mas fragiles de lo
que deberian pero es mejor usar paracaidas que saltar sin nada. Y por
supuesto, si el nuevo cédigo es mas independiente, podemos seguir ha-
ciendo TDD sin ningun problema. Se lo recomiendo encarecidamente.

3Los veremos en el Capitulo 6 en la pagina 88
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Capitulo

Desarrollo Dirigido por Tests de
Aceptacion (ATDD)

A pesar de la brevedad de este capitulo, puede considerarse proba-
blemente el mas importante de todo el libro. Si no somos capaces de
entendernos con el cliente, ni la mejor técnica de desarrollo de todos
los tiempos producira un buen resultado.

La mayor diferencia entre las metodologias clasicas y la Programa-
cién Extrema es la forma en que se expresan los requisitos de negocio.
En lugar de documentos de word, son ejemplos ejecutables. El Desa-
rrollo Dirigido por Test de Aceptacion (ATDD), técnica conocida también
como Story Test-Driven Development (STDD), es igualmente TDD pero
a un nivel diferente. Los tests de aceptacién o de cliente son el crite-
rio escrito de que el software cumple los requisitos de negocio que el
cliente demanda. Son ejemplos escritos por los duefios de producto.

Es el punto de partida del desarrollo en cada iteracion, la conexion
perfecta entre Scrum y XP; alld donde una se queda y sigue la otra.

ATDD/STDD es una forma de afrontar la implementacién de una ma-
nera totalmente distinta a las metodologias tradicionales. El trabajo del
analista de negocio se transforma para reemplazar paginas y paginas
de requisitos escritos en lenguaje natural (nuestro idioma), por ejem-
plos ejecutables surgidos del consenso entre los distintos miembros del
equipo, incluido por supuesto el cliente. No hablo de reemplazar toda la
documentacion, sino los requisitos, los cuales considero un subconjun-
to de la documentacion.

El algoritmo es el mismo de tres pasos pero son de mayor zancada
que en el TDD practicado exclusivamente por desarrolladores. En ATDD
la lista de ejemplos (tests) de cada historia, se escribe en una reunion
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que incluye a duefos de producto, desarrolladores y responsables de
calidad. Todo el equipo debe entender qué es lo que hay que hacery
por qué, para concretar el modo en que se certifica que el sotfware lo
hace. Como no hay unica manera de decidir los criterios de aceptacion,
los distintos roles del equipo se apoyan entre si para darles forma.

3.1. Las historias de usuario

Una historia de usuario posee similitudes con un caso de uso, sal-
vando ciertas distancias. Por hacer una correspondencia entre historias
de usuario y casos de uso, podriamos decir que el titulo de la historia se
corresponde con el del caso de uso tradicional. Sin embargo, la historia
no pretende definir el requisito. Escribir una definicién formal incurre en
el peligro de la imprecision y la malinterpretacion, mientras que con-
tarlo con ejemplos ilustrativos, transmite la idea sin complicaciones. En
ATDD cada historia de usuario contiene una lista de ejemplos que cuen-
tan lo que el cliente quiere, con total claridad y ninguna ambigtedad. El
enunciado de una historia es tan s6lo una frase en lenguaje humano, de
alrededor de cinco palabras, que resume qué es lo que hay que hacer.
Ejemplos de historias podrian ser:

s Formulario de inscripcidn

= Login en el sistema

s Reservar una habitaciodn

s Afladir un libro al carrito de la compra
= Pago con tarjeta de crédito

» Anotar un dia festivo en el canlendario
» Informe de los articulos mds vendidos

s Darse de baja en el foro

s Buscar casas de alquiler en Tenerife

Breves, concretas y algo estimables. Son el resultado de escuchar
al cliente y ayudarle a resumir el requisito en una sola frase. Muy im-
portante: Estan escritas con el vocabulario del negocio del cliente, no
con vocabulario técnico. Por si misma una historia aislada es dificil de
estimar incluso con este formato. Lo que las hace estimables y nos ha-
ce ser capaces de estimarlas cada vez mejor, es el proceso evolutivo
que llamamos &gil. Esto es: a base de iterar, estimar en cada iteracién y
hacer restrospectiva al final de la misma, vamos refinando la habilidad
de escribir historias y estimarlas.
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ﬂ)anales[w] da una guia estupenda para las estimaciones entre Ias\

paginas 305y 319 de su libro. Es mas que recomendable leerlo. Sin
embargo, desde la pagina 320 hasta la 343, discrepo con su forma
de afrontar el andlisis. Antes de conocer ATDD, también trabajaba
como nos dice en esas paginas pero la experiencia me ha ensena-
do que no es la mejor manera. Saltar de casos de uso a crear un
diagrama de clases modelando entidades, es en mi opinién, peligro-
so0 cuanto menos. Los diagramas nos pueden ayudar a observar el
problema desde una perspectiva global, de manera que nos aproxi-
mamos al dominio del cliente de una manera mas intuitiva. Pueden
ayudarnos a comprender el dominio hasta que llegamos a ser ca-
paces de formular ejemplos concretos. En cambio, representar ele-
mentos que formaran parte del cédigo fuente mediante diagramas,
es una fuente de problemas. Traducir diagramas en cédigo fuente,
es decir el modelado, es en cierto modo opuesto a lo que se expo-
ne en este libro. Para mi, la Unica utilidad que tiene el UML? es la
de representar mediante un diagrama de clases, cédigo fuente exis-
tente. Es decir, utilizo herramientas que autogeneran diagramas de
clases, a partir de codigo, para poder echar un vistazo a las enti-
dades de manera global pero nunca hago un diagrama de clases
antes de programar. Mis entidades emergen a base de construir el
codigo conforme a ejemplos. En todos los “ejemplos” que aparecen
en las citadas paginas, realmente lo que leemos son descripciones,
no son ejemplos potencialmente ejecutables. Definir entidades/mo-
delos y hablar de pantallas antes de que haya una lista de ejemplos
ejecutables y cédigo ejecutable que los requiera, es un camino pro-
blematico. Como artesano del software, no creo en los generadores
de aplicaciones.

K “Lenguaje de Modelado Universal j

Cada historia provoca una serie de preguntas acerca de los multi-
ples contextos en que se puede dar. Son las que naturalmente hacen
los desarrolladores a los analistas de negocio o al cliente.

= ;Qué hace el sistema si el libro que se quiere anadir al carrito ya
esté dentro de é1?

= ;Qué sucede si se ha agotado el libro en el almacén?
= ;Se le indica al usuario que el libro ha sido afadido al carrito de
la compra?
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Las respuestas a estas preguntas son afirmaciones, ejemplos, los cua-
les transformamos en tests de aceptacion. Por tanto, cada historia de
usuario tiene asociados uno o varios tests de aceptacion (ejemplos):

s Cuando el libro X se afdade al carrito, el sistema devuelve
un mensaje que dice: “E1 libro X ha sido afadido al carrito”

» Al mostrar el contenido del carrito aparece el libro X

s E]l libro X ya no aparece entre los libros a afadir al carrito

Cuantas menos palabras para decir lo mismo, mejor:

s Afladir libro X en stock produce: “E1 libro X ha sido afladido al carrito”

s Libro X estd contenido en el carrito

» Libro X ya no estd en catdlogo de libros

Las preguntas surgidas de una historia de usuario pueden incluso
dar lugar a otras historias que pasan a engrosar el backlog o lista de
requisitos: “Si el libro no esta en stock, se enviard un email al usuario
cuando llegue”.

Los tests de aceptacion son asi; afirmaciones en lenguaje humano
que tanto el cliente, como los desarrolladores, como la maquina, en-
tienden. ¢La maquina? ;cémo puede entender eso la maquina? Ma-
gicamente no. El equipo de desarrollo tiene que hacer el esfuerzo de
conectar esas frases con los puntos de entrada y salida del cédigo. Pa-
ra esto existen diversos frameworks libres y gratuitos que reducen el
trabajo. Los méas conocidos son FIT, Fitnesse, Concordion, Cucumbery
Robot. Basicamente lo que proponen es escribir las frases con un for-
mato determinado como por ejemplo HTML, usando etiquetas de una
manera especifica para delimitar qué partes de la frase son variables
de entrada para el codigo y cuales son datos para validacién del resul-
tado de la ejecucién. Como salida, Concordion por ejemplo, produce un
HTML modificado que marca en rojo las afirmaciones que no se cum-
plieron, ademas de mostrar las estadisticas generales sobre cuantos
tests pasaron y cuantos no. Veamos un ejemplo de la sintaxis de Con-
cordion:
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///;html

xmlns:concordion="http://www.concordion.org/2007/concordion">
<body>
<p>
El saludo para el usuario
<span
concordion:set="\#firstName">Manolo</span>
sera:
<span
concordion:assertEquals="greetingFor (\#firstName) ">
jHola Manolo!</span>

</p>
</body>

K</html> j

Légicamente, no le pedimos al cliente que se aprenda la sintaxis de
Concordion y escriba el codigo HTML. Le pedimos que nos ayude a
definir la frase o que nos la valide y luego, entre analistas de negocio,
desarrolladores y testers (equipo de calidad), se escribira el HTML. Lo
interesante para el cliente es que el renderizado del HTML contiene el
ejemplo que él entiende y es una bonita tarjeta que Concordion colo-
reara con ayuda de la hoja de estilos, subrayando en verde o en rojo
segun funcione el software. Concordion sabe dénde buscar la funcion
greetingsFor y reconoce que el argumento con que la invocara es
Manolo. Comparara el resultado de la ejecucién con la frase jHola
Manolo! y marcara el test como verde o rojo en funcion de ello. Un
test de cliente o de aceptacion con estos frameworks, a nivel de cédi-
go, es un enlace entre el ejemplo y el codigo fuente que lo implementa.
El propio framework se encarga de hacer la pregunta de si las afirma-
ciones son ciertas o no. Por tanto, su aspecto dista mucho de un test
unitario o de integracion con un framework xUnit.

Para cada test de aceptacién de una historia de usuario, habra un
conjunto de tests unitarios y de integracion de grano mas fino que se
encargara, primero, de ayudar a disefiar el software y, segundo, de afir-
mar que funciona como sus creadores querian que funcionase. Por eso
ATDD o STDD es el comienzo del ciclo iterativo a nivel desarrollo, por-
que partiendo de un test de aceptacion vamos profundizando en la im-
plementacién con sucesivos test unitarios hasta darle forma al cédigo
que finalmente cumple con el criterio de aceptacion definido. No em-
pezamos el disefio en torno a una supuesta interfaz grafica de usuario
ni con el disefo de unas tablas de base de datos, sino marcando unos
criterios de aceptacién que nos ayuden a ir desde el lado del nego-
cio hasta el lado mas técnico pero siempre concentrados en lo que el
cliente demanda, ni mas ni menos. Las ventajas son numerosas. En
primer lugar, no trabajaremos en funciones que finalmente no se van
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a usar!. En segundo lugar, forjaremos un cddigo que esta listo para
cambiar si fuera necesario porque su disefio no esta limitado por un
diseno de base de datos ni por una interfaz de usuario. Es mas facil
hacer modificaciones cuando se ha disefado asi, de arriba a abajo, en
vez de abajo a arriba. Si el arquitecto disefia mal la estructura de un
edificio, sera muy complejo hacerle cambios en el futuro pero si pudiera
ir montando la cocina y el salon sin necesidad de estructuras previas,
para ir ensefiandolas al cliente, seguro que al final colocaria la mejor
de las estructuras para darle soporte a lo demas. En la construccion de
viviendas eso no se puede hacer pero en el software, si. Y, ademas,
es lo natural, aunque estemos acostumbrados a lo contrario. jPorque
una aplicacion informatica no es una casa!. Dada esta metafora, se po-
dria interpretar que deberiamos partir de una interfaz grafica de usuario
para la implementacién pero no es cierto. Ver el dibujo de una interfaz
grafica de usuario no es como ver una cocina. Primero, porque la inter-
faz gréfica puede o no ser intuitiva, utilizable y, a consecuencia de esto,
en segundo lugar, no es el medio adecuado para expresar qué es lo
que el cliente necesita sino que la interfaz de usuario es parte del como
se usa.

3.2. Qué yno Cémo

Una de las claves de ATDD es justamente que nos permite cen-
trarnos en el qué y no en el cdmo. Aprovechamos los frameworks tipo
Concordion para desarrollar nuestra habilidad de preguntar al cliente
qué quiere y no como lo quiere. Evitamos a toda costa ejemplos que se
meten en el como hacer, mas alla del qué hacer:

"El famoso YAGNI (You ain’t gonna need it)
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s Al rellenar el cuadro de texto de buscar y pulsar el botdén contiguo,
los resultados aparecen en la tabla de la derecha
= Al introducir la fecha y hacer click en el botdén de anadir,
se crea un nuevo registro vacio
s Los libros se almacenan en la tabla Libro con campos:
id, titulo y autor
s Seleccionar la opcidén de borrar del combo, marcar con un tick
las lineas a borrar y verificar que se eliminan de la tabla
al pulsar el botdén aplicar.

s Aplicacidén Flash con destornilladores y tornillos girando

en 3D para vender articulos de mi ferreteria por Internet

Cuando partimos de especificaciones como estas corremos el riesgo
de pasar por alto el verdadero propésito de la aplicacién, la informacion
con auténtico valor para el negocio del cliente. Salvo casos muy justi-
ficados, el Duefio del Producto no debe decir como se implementa su
solucion, igual que no le decimos al fontanero cémo tiene que colocar
una tuberia. La mayoria de las veces, el usuario no sabe exactamen-
te lo que quiere pero, cuando le sugerimos ejemplos sin ambigledad
ni definiciones, generalmente sabe decirnos si es 0 no es eso lo que
busca. Uno de los motivos por los que el cliente se empeia en pedir la
solucién de una determinada manera es porque se ha encontrado con
profesionales poco experimentados que no le han sabido sugerir las
formas adecuadas o que no llegaron a aportarle valor para su negocio.
Con ATDD nos convertimos un poco en psic6logos en lugar de preten-
der ser adivinos. A base de colaboracion encontramos y clasificamos la
informaciéon que mas beneficio genera para el usuario.

Encuentro particularmente dificil practicar ATDD cuando los due-
fos de producto estan mal acostumbrados al sistema clasico en el que
el analisis de los requisitos acaba produciendo un diagrama de com-
ponentes o mdédulos y luego un diagrama de clases. En las primeras
reuniones de analisis, se empenan en que dibujemos ese diagrama de
mddulos en los que el sistema se va a dividir a pesar de que les explique
que eso no aporta mas valor a su negocio. Les digo que la abstraccion
de los requisitos en forma de médulos o grupos no sirve mas que para
contaminar el software con falsos requisitos de negocio y para limitar-
nos a la hora de implementar, aunque a veces les resulta dificil de ver
en un principio. Los Unicos moédulos que hay que identificar son los que
tienen valor de negocio, es decir, aquellos conjuntos légicos que tengan
relacion con una estrategia de negocio. Por ejemplo, de cara a ofrecer
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determinados servicios: servicio de venta, de alquiler, de consultoria...

La forma en que comprenden el proceso iterativo, es sentando-
se frente a ellos en un lugar cémodo y adoptando el rol de psico-
logo de las peliculas norteamericanas, abordando los ejemplos. Una
vez llevo la voz cantante, empiezo a formular ejemplos para que me
digan si son validos o no. Al principio no son capaces de distinguir
entre una descripcion y un ejemplo preciso por lo que se apresuran
a darme descripciones que consideran suficientes como para imple-
mentar el software pero que para mi, ajeno a su negocio, no lo son:

» Buscando por Santa Cruz de Tenerife, aparece una lista de pisos en alquiler

Entonces reconduzco la conversacion haciéndoles ver que su des-
cripcién se corresponde en realidad con varios ejemplos.

= Buscando que el precio sea inferior a 600€, e
introduciendo el texto "Santa Cruz de Tenerife", el
sistema muestra una lista de pisos que no superan los
600€mensuales de alquiler y que se encuentran en
la ciudad de Santa Cruz de Tenerife
= Buscando que el precio esté entre 500€y 700€y
que tenga 2 habitaciones e introduciendo el texto
"Santa Cruz de Tenerife", el sistema muestra una lista
de pisos que cumplen las tres condiciones
» Buscando que tenga 3 habitaciones y 2 cuartos de bafo, e
introduciendo el texto "Santa Cruz de Tenerife", el
sistema muestra una lista de pisos que cumplen las tres condiciones
» Buscando con el texto "Tenerife", el sistema muestra la
lista de pisos de toda la provincia de Santa Cruz de Tenerife

» En la lista, cada piso se muestra mediante una fotografia

y el numero de habitaciones que tiene

Para responder si los ejemplos son verdaderos o falsos, ellos mis-
mos descubren dudas sobre lo que necesitan para su negocio. Dejan de
ir teniendo pensamientos magicos para ser conscientes de la precision
con que tenemos que definir el funcionamiento del sistema. A partir de
ese momento, entienden que la distancia entre los expertos en desarro-
llo y los expertos en negocio va menguando y dejan de preocuparse por
diagramas abstractos. Entonces dicen... “; Tenemos que pensar todas
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estas cosas?” Y tengo que contarles que, aunque los ordenadores ha-
yan avanzado mucho, no dejan de ser maquinas muy tontas. Les cuento
que si esas decisiones sobre el negocio no me las validan ellos, tendré
que decidir yo, que no soy experto en su negocio. Asi comienzan a in-
volucrarse mas en el desarrollo y todos comenzamos a hablar el mismo
idioma.

Al final, todo esto no consiste en otra cosa que en escribir ejemplos
e implementarlos.

3.3. ¢Esta hecho o no?

Otra ventaja de dirigir el desarrollo por las historias y, a su vez, por
los ejemplos, es que vamos a poder comprobar muy rapido si el pro-
grama esta cumpliendo los objetivos 0 no. Conocemos en qué punto
estamos y cémo vamos progresando. El Duerno de Producto puede re-
visar los tests de aceptacion y ver cuantos se estan cumpliendo, asi
que nuestro trabajo gana una confianza tremenda. Es una gran manera
de fomentar una estrecha colaboracion entre todos los roles el equipo.
Piénselo bien: jla propia maquina es capaz de decirnos si el programa
cumple las especificaciones el cliente o no!

De cara a hacer modificaciones en nuevas versiones del programa 'y
lanzarlo a produccién, el tiempo que tardamos en efectuar las pruebas
de regresion disminuye de manera drastica, lo cual se traduce en un
ahorro considerable.

/Los tests de regresion deben su nombre al momento en que\
se ejecutan, no a su formato ni a otras caracteristicas. Antes
de lanzar una nueva versiéon de un producto en produccién,
ejecutamos todas las pruebas posibles, tanto manuales como
automaticas para corroborar que tanto las nuevas funciones
como las existentes funcionan. Regresion viene de regresar,
puesto que regresamos a funcionalidad desarrollada en la
version anterior para validar que no se ha roto nada. Cuando
no se dispone de una completa bateria de tests, la regresién
completa de una aplicacion puede llevar varios dias en los
que el equipo de calidad ejecuta cada parte de la aplicacién
con todas y cada una de sus posibles variantes. Hablando en
Kplata; una tortura y un gasto econdémico importante. j
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3.4. El contexto es esencial

Fuera del contexto &gil, ATDD tiene pocas probabilidades de éxito ya
que si los analistas no trabajan estrechamente con los desarrolladores
y testers, no se podra originar un flujo de comunicacion suficientemente
rico como para que las preguntas y respuestas aporten valor al negocio.
Si en lugar de ejemplos, se siguen escribiendo descripciones, estare-
mos aumentando la cantidad de trabajo considerablemente con lo cual
el aumento de coste puede no retornar la inversion. Si los duefios de
producto (cliente y analistas) no tienen tiempo para definir los tests de
aceptacion, no tiene sentido encargarselos a los desarrolladores, seria
malgastar el dinero. Tener tiempo es un asunto muy relativo y muy de-
licado. No entraremos en ese tema tan escabroso al que yo llamaria
mas bien estar dispuestos a invertir el tiempo, mas que tener o no tener
tiempo. ¢Alguien tiene tiempo?. La herramienta con la que se escriben
los tests de aceptacién tiene que minimizar la cantidad de cédigo que
requiere esa conexion entre las frases y el cédigo del sistema, si no, el
mantenimiento se encarecera demasiado. ATDD/STDD es un engrana-
je que cuesta poner en marcha pero que da sus frutos, como se puede
leer en este articulo de la revista Better Software de 2004>.

Desgraciadamente no podemos extendernos mas con respecto a
ATDD/STDD, si bien se podria escribir un libro sobre ello. Mike Cohn
escribié uno muy popular titulado User Stories Applied[5] que le re-
comiendo encarecidamente leer. Mencién especial también al capitulo
sobre ATDD de Lasse Koskela en Test Driven[9] y los sucesivos, que
incluyen ejemplos sobre el framework FIT. Gojko Adzic[1] tiene un libro
basado en FitNesse y por supuesto cabe destacar su famoso libro so-
bre Acceptance Testing[2]. Elisabeth Hendrickson, en colaboracién con
otros expertos de la talla de Brian Marick, publicé un paper que puede
leerse online® e incluye ejemplos en el framework Robot.

En la parte préactica de este libro tendremos ocasién de ver algunos
ejemplos més aunque, por motivos de espacio, no es exhaustiva.

*http://industriallogic.com/papers/storytest.pdf
*http://testobsessed.com/wordpress/wp-content/uploads/2008/12/atddexample.pdf
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Tipos de test y su importancia

La nomenclatura sobre tests puede ser francamente caética. Ha si-
do fuente de discusion en los ultimos anos y sigue sin existir universal-
mente de manera categoérica. Cada equipo tiende a adoptar sus propias
convenciones, ya que existen distintos aspectos a considerar para de-
nominar tests. Por aspecto quiero decir que, segin como se mire, el test
se puede clasificar de una manera o de otra. Asi se habla, por ejemplo,
del aspecto visibilidad (si se sabe lo que hay dentro del SUT o no), del
aspecto potestad (a quién pertenece el test), etc. Dale H. Emery hace
una extensa recopilacion de los posibles aspectos o puntos de vista y
los tipos que alberga cada uno de ellos!. No es la Unica que existe, ni
sus definiciones son extensas, pero nos da una idea de la complejidad
del problema. Michael Feathers también enumera varias clasificaciones
de tests en un post reciente?. Por su parte, la Wikipedia aporta otro
punto de vista complementario a los anteriores?.

Definitivamente, cada comunidad usa unos términos diferentes. Una
comunidad podria ser la de los que practicamos TDD, y otra podria ser
la de los que escriben tests para aplicaciones ya implementadas que
todavia no los tienen, por ejemplo. Un mismo test puede ser de va-
rios tipos, incluso mirandolo desde la perspectiva de un solo equipo
de desarrollo ya que su clasificacion dependera del aspecto a consi-
derar. No existen reglas universales para escribir todos y cada uno de
los tipos de tests ni sus posibles combinaciones. Es una cuestién que
llega a ser artesanal. Sin embargo, mas alla de los términos, es con-
veniente que tengamos una idea de cémo es cada tipo de test, segun

"http://cwd.dhemery.com/2004/04/dimensions/
*http://blog.objectmentor.com/articles/2009/04/13/x-tests-are-not-x-tests
3http://en.wikipedia.org/wiki/Software_testing
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las convenciones que hayamos elegido, para ser coherentes a la hora
de escribirlos. Cada vez que vamos a programar un test, tenemos que
estar seguros de por qué lo escribimos y de qué estamos probando. Es
extremadamente importante tener claro qué queremos afirmar con ca-
da test y por qué lo hacemos de esa manera. Podria ser que el hecho
de no saber determinar qué tipo de test vamos a programar, indique
que no estamos seguros de por qué lo escribimos. Dicho de otro modo,
si no conseguimos darle nombre a lo que hacemos, quizas no sepa-
mos por qué lo hacemos. Probablemente no tengamos claro el disefio
que queremos, o puede que el test no esté probando lo que debe, o
que no estemos delimitando responsabilidades adecuadamente, o qui-
zas estemos escribiendo mas tests de los que son necesarios. Es una
heuristica a tener en cuenta.

En el ambito de TDD no hablamos de tests desde el aspecto visi-
bilidad (tipicamente tests de caja blanca y caja negra). Usamos otros
términos, pero sabemos que un test de caja negra podria coincidir con
un test unitario basado en el estado. Y un test de caja blanca podria
coincidir con un test unitario basado en la interaccién. No es una re-
gla exacta porque, dependiendo de como se haya escrito el test, puede
que no sea unitario sino de integracion. Lo importante es ser capaces
de entender la naturaleza de los tests.

En la siguiente seccion veremos los términos mas comunes dentro
de la comunidad TDD y sus significados.

4.1. Terminologia en la comunidad TDD

Desde el aspecto potestad, es decir, mirando los tests segun a quién
le pertenecen, distinguimos entre tests escritos por desarrolladores y
tests escritos por el Duefio del Producto. Recordemos que el Duefio
del Producto es el analista de negocio o bien el propio cliente. Lo ideal
es que el analista de negocio ayude al cliente a escribir los tests para
asegurarse de que las afirmaciones estan totalmente libres de ambi-
gledad. Los tests que pertenecen al Duefio del Producto se llaman
tests de cliente o de aceptacion. Charlie Poole* prefiere llamarles tests
de cliente ya que por aceptacion se podria entender que se escriben al
final cuando, realmente, no tiene que ser asi. De hecho, en TDD parti-
mos de tests de aceptacion (ATDD) para conectar requerimientos con
implementacién, o sea, que los escribimos antes que nada. Cuando se

*Uno de los padres de NUnit, con mds de 30 afios de experiencia:
http://www.charliepoole.org/cp.php
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escribe el cédigo que permite ejecutar este test, y se ejecuta positiva-
mente, se entiende que el cliente acepta el resultado. Por esto se habla
de aceptacién. Y también por esto es un término provocador, al haber
clientes que niegan que un test de aceptacion positivo signifique que
aceptan esa parte del producto. Nosotros hablaremos de aceptacion
porque se usa mas en la literatura que test de cliente, aunque conven-
dra recordar lo peligrosa que puede llegar a ser esta denominacion.

En el siguiente diagrama se muestra la clasificacién de los tests ti-
pica de un entorno ATDD/TDD. A la izquierda, se agrupan los tests que
pertenecen a desarrolladores y, a la derecha, los que pertenecen al
Duefio del Producto. A su vez, algunos tipos de tests contienen a otros.

Desarrollo Duerio de Producto

v v

Tests de
Aceptacion/Cliente

Tests Funcionales

Tests de Integracion

Tests de Sistema

4.1.1. Tests de Aceptacion

¢, Cémo es un test de aceptacién? Es un test que permite comprobar
que el software cumple con un requisito de negocio. Como se vio en
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el capitulo de ATDD, un test de aceptacidén es un ejemplo escrito con
el lenguaje del cliente pero que puede ser ejecutado por la maquina.
Recordemos algunos ejemplos:

» E]l producto X con precio 50€tiene un precio
final de 55€después de aplicar el impuesto Z

= Si el paciente nacié el 1 de junio de 1981,

su edad es de 28 anos en agosto de 2009

¢ Los tests de aceptacion no usan la interfaz de usuario del progra-
ma? Podria ser que si, pero en la mayoria de los casos la respuesta
debe ser no. Los tests de carga y de rendimiento son de aceptacion
cuando el cliente los considera requisitos de negocio. Si el cliente no
los requiere, seran tests de desarrollo.

4.1.2. Tests Funcionales

Todos los tests son en realidad funcionales, puesto que todos ejer-
citan alguna funcién del SUT?, aunque en el nivel mas elemental sea
un método de una clase. No obstante, cuando se habla del aspecto
funcional, se distingue entre test funcional y test no funcional. Un test
funcional es un subconjunto de los tests de aceptacion. Es decir, com-
prueban alguna funcionalidad con valor de negocio. Hasta ahora, todos
los tests de aceptacion que hemos visto son tests funcionales. Los tests
de aceptacion tienen un ambito mayor porque hay requerimientos de
negocio que hablan de tiempos de respuesta, capacidad de carga de la
aplicacion, etc; cuestiones que van mas alla de la funcionalidad. Un test
funcional es un test de aceptacion pero, uno de aceptacion, no tiene por
qué ser funcional.

4.1.3. Tests de Sistema

Es el mayor de los tests de integracion, ya que integra varias par-
tes del sistema. Se trata de un test que puede ir, incluso, de extremo a
extremo de la aplicacién o del sistema. Se habla de sistema porque es
un término mas general que aplicacion, pero no se refiere a adminis-
tracion de sistemas, no es que estemos probando el servidor web o el

3Subject Under Test; el cédigo que estamos probando
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servidor SMTP aunque, tales servicios, podrian ser una parte de nues-
tro sistema. Asi pues, un test del sistema se ejercita tal cual lo haria el
usuario humano, usando los mismos puntos de entrada (aqui si es la
interfaz gréfica) y llegando a modificar la base de datos o lo que haya
en el otro extremo. ;Cémo se puede automatizar el uso de la interfaz
de usuario y validar que funciona? Hay software que permite hacerlo.
Por ejemplo, si la interfaz de usuario es web, el plugin Selenium® para
el navegador Mozilla Firefox” nos permite registrar nuestra actividad en
una pagina web como si estuviéramos grabando un video para luego
reproducir la secuencia automaticamente y detectar cambios en la res-
puesta del sitio web. Pongamos que grabo la forma en que relleno un
formulario con una direccion de correo electrénico incorrecta para que
el sitio web me envie un mensaje de error. Cada vez que quiera vol-
ver a comprobar que el sitio web responde igual ante esa entrada, sélo
tengo que ejecutar el test generado por Selenium. Hay herramientas
que permiten hacer lo mismo mediante programacion: nos dan una API
para seleccionar controles graficos, y accionarlos desde codigo fuente,
comprobando el estado de la ejecucion con sentencias condicionales o
asertivas. El propio Selenium lo permite. Una de las herramientas mas
populares es Watir® para Ruby y sus versiones para otros lenguajes
de programacién (Watin para .Net). Para aplicaciones escritas con el
framework Django (Python), se utiliza el cliente web’. Para aplicacio-
nes de escritorio, hay frameworks especificos como UlAutomation'® o
NUnitForms!'! que también permiten manipular la interfaz grafica desde
codigo.

Existen muchas formas de probar un sistema. Supongamos que he-
mos implementado un servidor web ligero y queremos validar que, cada
vez que alguien accede a una pagina, se registra su direccion ip en un
fichero de registro (log). Podriamos hacer un script con algun comando
que se conecte a una URL del servidor, al estilo de Wget'? desde la
misma maquina y después buscar la ip 127.0.0.1 en el fichero de log
con Grep!3. Sirva el ejemplo para recalcar que no hay una sola herra-
mienta ni forma de escribir tests de sistema, mas bien depende de cada
sistema.

Shttp://seleniumhq.org/projects/ide/
"http://www.mozilla-europe.org/es/firefox/
8http://wtr.rubyforge.org/
*http://www.djangoproject.com/documentation/models/test_client/
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms 747327 .aspx
http:/Mmunitforms.sourceforge.net/

Phttp://es. wikipedia.org/wiki/GNU_Wget
Bhttp://es.wikipedia.org/wiki/Grep
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Los tests de sistema son muy fragiles en el sentido de que cualquier
cambio en cualquiera de las partes que componen el sistema, puede
romperlos. No es recomendable escribir un gran ndmero de ellos por
su fragilidad. Si la cobertura de otros tipos de tests de granularidad
mas fina, como por ejemplo los unitarios, es amplia, la probabilidad de
que los errores solo se detecten con tests de sistema es muy baja. O
sea, que si hemos ido haciendo TDD, no es productivo escribir tests de
sistema para todas las posibles formas de uso del sistema, ya que es-
ta redundancia se traduce en un aumento del costo de mantenimiento
de los tests. Por el contrario, si no tenemos escrito absolutamente nin-
gun tipo de test, blindar la aplicacién con tests de sistema sera el paso
mas recomendable antes de hacer modificaciones en el codigo fuen-
te. Luego, cuando ya hubiesen tests unitarios para los nuevos cambios
introducidos, se podrian ir desechando tests de sistema.

¢ Por qué se les llama tests de aceptacion y tests funcionales a los
tests de sistema? En mi opinién, es un error. Un test funcional es una
frase escrita en lenguaje natural que utiliza el sistema para ejecutarse.
En el caso de probar que una direccion de email es incorrecta, el test
utilizara la parte del sistema que valida emails y devuelve mensajes de
respuesta. Sin embargo, el requisito de negocio no debe entrar en c6-
mo es el diseno de la interfaz de usuario. Por tanto, el test funcional
no entraria a ejecutar el sistema desde el extremo de entrada que usa
el usuario (la GUI), sino desde el que necesita para validar el requisito
funcional. Si la mayoria de los criterios de aceptacién se validan me-
diante tests funcionales, tan sélo nos haran falta unos pocos tests de
sistema para comprobar que la GUI esta bien conectada a la l6gica de
negocio. Esto hara que nuestros tests sean menos fragiles y estaremos
alcanzando el mismo nivel de cobertura de posibles errores.

En la documentacion de algunos frameworks, llaman test unitarios
a tests que en verdad son de integracién y, llaman tests funcionales,
a tests que son de sistema. Llamar test funcional a un test de sistema
no es un problema siempre que adoptemos esa convencion en todo el
equipo y todo el mundo sepa para qué es cada test.

En casos puntuales, un requisito de negocio podria involucrar la
GUI, tal como pasa con el cliente de Gmail del iPhone por ejemplo.
Esta claro que el negocio en ese proyecto esta directamente relaciona-
do con la propia GUI. En ese caso, el test de sistema seria también un
test funcional.
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4.1.4. Tests Unitarios

Son los tests mas importantes para el practicante TDD, los inelu-
dibles. Cada test unitario o test unidad (unit test en inglés) es un paso
que andamos en el camino de la implementacion del software. Todo test
unitario debe ser:

= Atémico

= Independiente
= |nocuo

= Rapido

Si no cumple estas premisas entonces no es un test unitario, aunque
se ejecute con una herramienta tipo xUnit.

Atoémico significa que el test prueba la minima cantidad de funciona-
lidad posible. Esto es, probara un solo comportamiento de un método
de una clase. El mismo método puede presentar distintas respuestas
ante distintas entradas o distinto contexto. El test unitario se ocupara
exclusivamente de uno de esos comportamientos, es decir, de un unico
camino de ejecucion. A veces, la llamada al método provoca que in-
ternamente se invoque a otros métodos; cuando esto ocurre, decimos
que el test tiene menor granularidad, o que es menos fino. Lo ideal es
que los tests unitarios ataquen a métodos lo mas planos posibles, es
decir, que prueben lo que es indivisible. La razén es que un test atémi-
CO nos evita tener que usar el depurador para encontrar un defecto en
el SUT, puesto que su causa sera muy evidente. Como veremos en la
parte practica, hay veces que vale la pena ser menos estrictos con la
atomicidad del test, para evitar abusar de los dobles de prueba.

Independiente significa que un test no puede depender de otros pa-
ra producir un resultado satisfactorio. No puede ser parte de una se-
cuencia de tests que se deba ejecutar en un determinado orden. Debe
funcionar siempre igual independientemente de que se ejecuten otros
tests o no.

Inocuo significa que no altera el estado del sistema. Al ejecutar-
lo una vez, produce exactamente el mismo resultado que al ejecutarlo
veinte veces. No altera la base de datos, ni envia emails ni crea fiche-
ros, ni los borra. Es como si no se hubiera ejecutado.

Rapido tiene que ser porque ejecutamos un gran niumero de tests
cada pocos minutos y se ha demostrado que tener que esperar unos
cuantos segundos cada rato, resulta muy improductivo. Un sélo test ten-
dria que ejecutarse en una pequefa fraccion de segundo. La rapidez es
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tan importante que Kent Beck ha desarrollado recientemente una herra-
mienta que ejecuta los tests desde el IDE Eclipse mientras escribimos
codigo, para evitar dejar de trabajar en codigo mientras esperamos por
el resultado de la ejecucion. Se llama JUnit Max!4. Olof Bjarnason ha
escrito otra similar y libre para Python'>

Para conseguir cumplir estos requisitos, un test unitario aisla la parte
del SUT que necesita ejercitar de tal manera que el resto estéa inactivo
durante la ejecucién. Hay principalmente dos formas de validar el re-
sultado de la ejecucion del test: validacion del estado y validacion de la
interaccién, o del comportamiento. En los siguientes capitulos los vere-
mos en detalle con ejemplos de cédigo.

Los desarrolladores utilizamos los tests unitarios para asegurarnos
de que el cddigo funciona como esperamos que funcione, al igual que
el cliente usa los tests de cliente para asegurarse que los requisitos de
negocio se alcancen como se espera que lo hagan.

F.ILR.S.T

Como los acrénimos no dejan de estar de moda, cabe destacar que
las caracteristicas de los tests unitarios también se agrupan bajo las
siglas F.I.R.S.T que vienen de: Fast, Independent, Repeatable, Small y
Transparent. Repetible encaja con inocuo, pequefo caza con atomico y
transparente quiere decir que el test debe comunicar perfectamente la
intencién del autor.

4.1.5. Tests de Integraciéon

Por ultimo, los tests de integracion son la pieza del puzzle que nos
faltaba para cubrir el hueco entre los tests unitarios y los de sistema.
Los tests de integracion se pueden ver como tests de sistema peque-
nos. Tipicamente, también se escriben usando herramientas xUnit y
tienen un aspecto parecido a los tests unitarios, sélo que estos pueden
romper las reglas. Como su nombre indica, integracién significa que
ayuda a unir distintas partes del sistema. Un test de integracién puede
escribir y leer de base de datos para comprobar que, efectivamente, la
l6gica de negocio entiende datos reales. Es el complemento a los tests
unitarios, donde habiamos “falseado” el acceso a datos para limitarnos
a trabajar con la I6gica de manera aislada. Un test de integracion podria
ser aquel que ejecuta la capa de negocio y después consulta la base

“http://www.junitmax.com/junitmax/subscribe.htm]
"Shttps://code.Jaunchpad.net/ objarni/+junk/pytddmon
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de datos para afirmar que todo el proceso, desde negocio hacia abajo,
fue bien. Son, por tanto, de granularidad mas gruesa y mas fragiles que
los tests unitarios, con lo que el nUmero de tests de integracion tiende a
ser menor que el numero de tests unitarios. Una vez que se ha probado
que dos moddulos, objetos o capas se integran bien, no es necesario re-
petir el test para otra variante de la I6gica de negocio; para eso habran
varios tests unitarios. Aunque los tests de integracién pueden saltarse
las reglas, por motivos de productividad es conveniente que traten de
ser inocuos y rapidos. Si tiene que acceder a base de datos, es con-
veniente que luego la deje como estaba. Por eso, algunos frameworks
para Ruby y Python entre otros, tienen la capacidad de crear una base
de datos temporal antes de ejecutar la bateria de tests, que se destruye
al terminar las pruebas. Como se trata de una herramienta incorporada,
también hay quien ejecuta los tests unitarios creando y destruyendo ba-
ses de datos temporales pero es una practica que debe evitarse porque
los segundos extra que se necesitan para eso nos hacen perder con-
centracion. Los tests unitarios deben pertenecer a suites!® diferentes a
los de integracion para poderlos ejecutar por separado. En los proximos
capitulos tendremos ocasién de ver tests de integracion en detalle.

Concluimos el capitulo sin revisar otros tipos de tests, porque este
no es un libro sobre cédmo hacer pruebas de software exclusivamen-
te sino sobre cédmo construir software basandonos en ejemplos que
ilustran los requerimientos del negocio sin ambigiedad. Los tests uni-
tarios, de integracion y de aceptacion son los mas importantes dentro
del desarrollo dirigido por tests.

!Una suite es una agrupacién de tests
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Capitulo

Tests unitarios y frameworks
xUnit

En capitulos previos hemos citado xUnit repetidamente pero xUnit
como tal no es ninguna herramienta en si misma. La letra x es tan sélo
un prefijo a modo de comodin para referirnos de manera genérica a los
numerosos frameworks basados en el original SUnit. SUnit fue creado
por Kent Beck para la plataforma SmallTalk y se ha portado a una gran
variedad de lenguajes y plataformas como Java (JUnit), .Net (NUnit),
Python (PyUnit), Ruby (Rubyunit), Perl (PerlUnit), C++ (CppUnit), etc.
Si aprendemos a trabajar con NUnit y PyUnit como veremos en este
libro, sabremos hacerlo con cualquier otro framework tipo xUnit porque
la filosofia es siempre la misma. Ademas en Java, desde la version 4 de
JUnit, se soportan las anotaciones por lo que NUnit y JUnit se parecen
todavia mas.

Una clase que contiene tests se llama fest case (conjunto de tests)
y para definirla en codigo heredamos de la clase base TestCase del
framework correspondiente (con JUnit 3 y Pyunit) o bien la marcamos
con un atributo especial (JUnit 4 y NUnit). Los métodos de dicha clase
pueden ser tests 0 no. Si lo son, seran tests unitarios o de integracion,
aunque podrian ser incluso de sistema. El framework no distingue el
tipo de test que es, los ejecuta a todos por igual. Quienes debemos
hacer la distincibn somos nosotros mismos, una vez que tenemos claro
qué queremos probar y por qué lo hacemos con un framework xUnit.
En este capitulo todos los tests son unitarios.

En préximos capitulos veremos como escribir también tests de inte-
gracién. Para etiquetar los métodos como tests, en Java y .Net usamos
anotaciones y atributos respectivamente. En Python se hace precedien-
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do al nombre del método con el prefijo test (ej: def test_letter_A_isnot_a_
igual que pasaba con la version 3 de JUnit. Los métodos que no es-

tan marcados como tests, se utilizan para unificar cédigo requerido por

ellos. Es normal que haya codigo comun para preparar los tests o pa-

ra limpiar los restos su ejecucion, por lo que xUnit provee una manera

sencilla de organizar y compartir este cédigo: los métodos especiales

SetUp Y TearDown. SetUp suele destinarse a crear variables, a defi-

nir el escenario adecuado para después llamar al SUT y TearDown a

eliminar posibles objetos que no elimine el recolector de basura.

5.1. Las tres partes del test: AAA

Un test tiene tres partes, que se identifican con las siglas AAA en
inglés: Arrange (Preparar), Act (Actuar), Assert (Afirmar).

Una parte de la preparacion puede estar contenida en el método
SetUp, si es comun a todos los tests de la clase. Si la estapa de pre-
paracién es comun a varios tests de la clase pero no a todos, entonces
podemos definir otro método o funcion en la misma clase, que aune tal
codigo. No le pondremos la etiqueta de test sino que lo invocaremos
desde cada punto en que lo necesitemos.

El acto consiste en hacer la llamada al cédigo que queremos probar
(SUT) y la afirmacién o afirmaciones se hacen sobre el resultado de
la ejecucién, bien mediante validacion del estado o bien mediante vali-
dacién de la interaccion. Se afirma que nuestras espectativas sobre el
resultado se cumplen. Si no se cumplen el framework marcara en rojo
cada falsa expectativa.

Veamos varios ejemplos en lenguaje C# con el framework NUnit.
Tendremos que crear un nuevo proyecto de tipo libreria con el IDE
(VisualStudio, SharpDevelop, MonoDevelop...) e incorporar la DLL' nu-
nit.framework a las referencias para disponer de su funcionalidad. Lo
ideal es tener el SUT en una DLL y sus tests en otra. Asi en el proyec-
to que contiene los tests, también se incluye la referencia a la DLL o
ejecutable (.exe) del SUT, ademas de a NUnit. Estos ejemplos realizan
la validacion a través del estado. El estado del que hablamos es el de
algun tipo de variable, no hablamos del estado del sistema. Recorde-
mos que un test unitario no puede modificar el estado del sistema y que
todos los tests de este capitulo son unitarios.

1 | using System;
2 | using NUnit.Framework;

"Librerfa de enlace dindmico. Equivalente en .Net a los jar de Java
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namespace EjemplosNUnit
{
[TestFixture]
public class NameNormalizerTests
{
[Test]
public void FirstLetterUpperCase ()
{
// Arrange
string name = "pablo rodriguez";
NameNormalizer normalizer =
new NameNormalizer ();
// Act
string result =
normalizer.FirstLetterUpperCase (
name) ;
// Assert
Assert.AreEqual ("Pablo_Rodriguez", result);

}

Hemos indicado a NUnit que la clase es un conjunto de tests (test case),
utilizando para ello el atributo TestFixture. El que la palabra fixture
aparezca aqui, puede ser desconcertante, seria mas claro si el atributo
se llamase TestCase.
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/EI término Fixture se utiliza en realidad para hablar de los dax
tos de contexto de los tests. Los datos de contexto o fixtures
son aquellos que se necesitan para construir el escenario que
require el test. En el ejemplo de arriba la variable name es una
variable de contexto o fixture. Los datos de contexto no son
exclusivamente variables sino que también pueden ser datos
obtenidos de algun sistema de almacenamiento persistente.
Es comdn que los tests de integracion dependan de datos
que tienen que existir en la base de datos. Estos datos que
son un requisito previo, son igualmente datos de contexto o
fixtures. De hecho se habla mas de fixtures cuando son da-
tos que cuando son variables. Algunos frameworks de tests
como el de Django (que se basa en PyUnit) permiten definir
conjuntos de datos de contexto mediante JSON“ que son au-
tomaticamente insertados en la base de datos antes de cada
test y borrados al terminar. Asi, aunque los desarrolladores
de NUnit decidieran llamar TestFixture al atributo que etique-
ta un conjunto de tests, no debemos confundirnos con los
datos de contexto. Charlie Poole comenta que es una buena
idea agrupar tests dentro de un mismo conjunto cuando sus
datos de contexto son comunes, por eso optaron por llamarle
TestFixture en lugar de TestCase.

\ “Un diccionario con sintaxis javascript /

El nombre que le hemos puesto a la clase describe el conjunto de
los tests que va a contener. Debemos utilizar conjuntos de tests distin-
tos para probar grupos de funcionalidad distinta o lo que es lo mismo:
no se deben incluir todos los tests de toda la aplicacién en un solo con-
junto de tests (una sola clase).

En nuestro ejemplo la clase contiene un Unico test que esta mar-
cado con el atributo Test. Los tests siempre son de tipo void y sin
parametros de entrada. El nombre del test es largo porque es autoex-
plicativo. Es la mejor forma de documentarlo. Poner un comentario de
cabecera al test, es un antipatréon porque vamos a terminar con un gran
namero de tests y el esfuerzo de mantener todos sus comentarios es
muy elevado. De hecho es un error que el comentario no coincida con lo
que hace el codigo y eso pasa cuando modificamos el cédigo después
de haber escrito el comentario. No importa que el nombre del método
tenga cincuenta letras, no le hace dafno a nadie. Si no sabemos cémo
resumir lo que hace el test en menos de setenta letras, entonces lo mas
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probable es que tampoco sepamos qué test vamos a escribir, qué mi-
sién cumple. Es una forma de detectar un mal disefio, bien del test o
bien del SUT. A veces cuando un cédigo requiere documentacién es
porque no esta lo suficientemente claro.

En el cuerpo del test aparecen sus tres partes delimitadas con co-
mentarios. En la practica nunca delimitamos con comentarios, aqui esta
escrito meramente con fines docentes. La finalidad del test del ejem-
plo es comprobar que el método FirstLetterUpperCase de la clase
NameNormalizer €s capaz de poner en mayuscula la primera letra
de cada palabra en una frase. Es un test de validacion de estado por-
que hacemos la afirmacion de que funciona basandonos en el estado
de una variable. Assert en inglés viene a significar afirmar. La dltima
linea dice: Afirma que la variable result esigual a "Pablo Rodriguez".
Cuando NUnit ejecute el método, dara positivo si la afirmacién es cierta
0 negativo si no lo es. Al positivo le lamamos luz verde porque es el co-
lor que emplea la interfaz grafica de NUnit o simplemente decimos que
el test pasa. Al resultado negativo le llamamos luz roja o bien decimos
que el test no pasa.

Imaginemos que el cédigo del SUT ya esta implementado y el test
da luz verde. Pasemos al siguiente ejemplo recalcando que todavia no
estamos practicando TDD, sino simplemente explicando el funciona-
miento de un framework xUnit.

[Test]
public void SurnameFirst ()
{
string name = "gonzalo_aller";
NameNormalizer normalizer =
new NameNormalizer ();
string result =
normalizer.SurnameFirst (name) ;
Assert.AreEqual ("aller, _,gonzalo", result);

}

Es otro test de validacion de estado que creamos dentro del mismo
conjunto de tests porque el SUT es un método de la misma clase que
antes. Lo que el test comprueba es que el método SurnameFirst es
capaz de recibir un nombre completo y devolver el apellido por delante,
separado por una coma. Si nos fijamos bien vemos que la declaracion
de lavariable normalizer esidéntica en ambos tests. A fin de eliminar
codigo duplicado la movemos hacia el setUp.

El conjunto queda de la siguiente manera:

namespace EjemplosNUnit

{
[TestFixture]
public class NameNormalizerTests
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NameNormalizer _normalizer;

[SetUp]
public void SetUp ()
{
_normalizer =
new NameNormalizer ();

}

[Test]
public void FirstLetterUpperCase ()
{
string name = "pablo, rodriguez";
string result =
_normalizer.FirstLetterUpperCase (
name) ;
Assert.AreEqual ("Pablo_Rodriguez", result);

}

[Test]
public void SurnameFirst ()
{

string name = "gonzalo_aller";

string result =

_normalizer.SurnameFirst (
name) ;
Assert.AreEqual ("aller, ,gonzalo", result);

}

Antes de cada uno de los dos tests el framework invocara al método
SetUp recordandonos que cada prueba es independiente de las de-
mas.

Hemos definido _normalizer como un miembro privado del con-
junto de tests. El guién bajo (underscore) que da comienzo al nombre
de la variable, es una regla de estilo que nos ayuda a identificarla ra-
pidamente como variable de la clase en cualquier parte del codigo?. El
método SetUp crea una nueva instancia de dicha variable aseguran-
donos que entre la ejecucion de un test y la de otro, se destruye y se
vuelve a crear, evitando efectos colaterales. Por tanto lo que un test ha-
ga con la variable _normalizer no afecta a ningun otro. Podriamos
haber extraido también la variable name de los tests pero como no se
usa nada mas que para alimentar al SUT y no interviene en la fase de
afirmacion, lo mejor es liquidarla:

(namespace EjemplosNUnit
{

*Uncle Bob en Clean Code[11] y Xavier Gost en el Agile Open 2009 me han convencido
definitivamente para que deje de utilizar esta regla en mi c6digo pero encuentro que en el papel
ayudard. No aconsejo utilizarla si disponemos de un IDE (pero el libro no lo es)
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[TestFixture]
public class NameNormalizerTests
{

NameNormalizer _normalizer;

[SetUp]
public void SetUp ()
{
_normalizer =
new NameNormalizer ();

}

[Test]
public void FirstLetterUpperCase ()
{
string result =
_normalizer.FirstLetterUpperCase (
"pablo_rodriguez");
Assert.AreEqual ("Pablo_Rodriguez", result);

}

[Test]
public void SurnameFirst ()
{
string result =
_normalizer.SurnameFirst (
"gonzalo_aller");
Assert.AreEqual ("aller, ,gonzalo", result);

}

Nos esta quedando un conjunto de tests tan bonito como los muebles
que hacen en el programa de Bricomania de la televisién. No hemos
definido método tearDown porque no hay nada que limpiar explici-
tamente. El recolector de basura es capaz de liberar la memoria que
hemos reservado; no hemos dejado ninguna referencia muerta por el
camino.

La validacion de estado generalmente no tiene mayor complicacion,
salvo que la ejecucion del SUT implique cambios en el sistema y ten-
gamos que evitarlos para respetar las clausulas que definen un test
unitario. Veremos ejemplos en los préximos capitulos.

Continuemos con la validacion de excepciones. Se considera vali-
dacion de comportamiento, pues no se valida estado ni tampoco inter-
accién entre colaboradores. Supongamos que a cualquiera de las fun-
ciones anteriores, pasamos como parametro una cadena vacia. Para tal

entrada queremos que el SUT lanze una excepcion de tipo Empt yNameExcept i

definida por nuestra propia aplicacién. ; Coémo escribimos esta prueba
con NUnit?

[Test]
public void ThrowOnEmptyName ()
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try
{
_normalizer.SurnameFirst ("");
Assert.Fail(
"Exception_should_be thrown");
}
catch (EmptyNameException) {}
}

J

Cuando un test se ejecuta sin que una excepcion lo aborte, éste pasa,
aunque no haya ninguna afirmacion. Es decir, cuando no hay afirmacio-
nes y ninguna excepcion interrumpe el test, se considera que funciona.
En el ejemplo, esperamos que al invocar a SurnameFirst, el SUT
lanze una excepcion de tipo concreto. Por eso colocamos un bloque
catch, para que el test no se interrumpa. Dentro de ese bloque no hay
nada, asi que la ejecucion del test termina. Entonces se considera que
el SUT se comporta como deseamos. Si por el contrario la ejecucion
del SUT termina y no se ha lanzado la excepcién esperada, la llamada
aAssert.Fail abortaria el test explicitamente sefalando luz roja. Se
puede escribir el mismo test ayudandonos de atributos especiales que
tanto NUnit como JUnit (en este caso son anotaciones) incluyen.

[Test]
[ExpectedException ("EmptyNameException",
ExpectedMessage="The_name_can_not be_empty" )]
public void ThrowOnEmptyName ()
{

_normalizer.SurnameFirst ("");

}

El funcionamiento y significado de los dos ultimos tests es exactamente
el mismo. Cuando se quiere probar que se lanza una excepcion, se de-
be expresar exactamente cudl es el tipo de la excepcién esperada y no
capturar la excepcion genérica (System.Exception en .Net). Si usamos
la excepcion genérica, estaremos escondiendo posibles fallos del SUT,
excepciones inesperadas. Ademas, en el caso de PyUnit la llamada a
fail no sélo detiene el test marcandolo en rojo sino que ademas lanza
una excepcion, con lo cual el bloque catch la captura y obtenemos un
resultado totalmente confuso. Creeriamos que el SUT esté lanzando la
excepcion cuando en realidad no lo hace pero no lo advertiriamos.
Llega el turno de la validacién de interaccién. La validacién de inter-
accion es el recurso que usamos cuando no es posible hacer validacion
de estado. Es un tipo de validacién de comportamiento. Es recomenda-
ble recurrir a esta técnica lo menos posible, porque los tests que vali-
dan interaccion necesitan conocer cémo funciona por dentro el SUT y
por tanto son mas fragiles. La mayoria de las veces, se puede validar
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estado aunque no sea evidente a simple vista. Quizas tengamos que
consultarlo a través de alguna propiedad del SUT en vez de limitarnos
a un valor devuelto por una funcién. Si el método a prueba es de tipo
void, no se puede afirmar sobre el resultado pero es posible que algun
otro miembro de la clase refleje un cambio de estado.

El caso de validacién de interaccion mas comun es el de una colabo-
racion que implica alteraciones en el sistema. Elementos que modifican
el estado del sistema son por ejemplo las clases que acceden a la base
de datos o que envian mensajes a través de un servicio web (u otra
comunicacién que salga fuera del dominio de nuestra aplicacién) o que
crean datos en un sistema de ficheros. Cuando el SUT debe colaborar
con una clase que guarda en base de datos, tenemos que validar que la
interaccidén entre ambas partes se produce y al mismo tiempo evitar que
realmente se acceda a la base de datos. No queremos probar toda la
cadena desde el SUT hacia abajo hasta el sistema de almacenamien-
to. El test unitario pretende probar exclusivamente el SUT. Tratamos de
aislarlo todo lo posible. Luego ya habra un test de integracién que se
encargue de verificar el acceso a base de datos. Para llevar a cabo este
tipo de validaciones es fundamental la inyeccién de dependencias®. Si
los miembros de la colaboraciéon no se han definido con la posibilidad
de inyectar uno en el otro, dificilmente podremos conseguir respetar las
reglas de los tests unitarios. Con lenguajes interpretados como Python,
es posible pero el cédigo del test termina siendo complejo de entender
y mantener, es s6lo una opcién temporal.

Un ejemplo vale méas que las palabras, asi que imaginemos un siste-
ma que gestiona el expediente académico de los alumnos de un centro
de formacién. Hay una funcion que dado el identificador de un alumno
(su numero de expediente) y la nota de un examen, actualiza su per-
fil en base de datos. Supongamos que existen los objetos relacionales
Student y Score y una clase DataManager capaz de recuperarlos y
guardarlos en base de datos. EI SUT se llama ScoreManager y Su co-

laborador sera bataManager, que implementa la interfaz IDataManager.

Las fases de preparacion y accién las sabemos escribir ya:

[Test]

public void AddStudentScore ()

{
ScoreManager smanager = new ScoreManager () ;
smanager.AddScore ("23145", 8.5);

}

Pero el método Addscore no devuelve nada y ademas estara actuali-
zando la base de datos. ; Cémo validamos? Lo primero es hacer que el

3Ver Capitulo 7 en la pagina 104
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colaborador de ScoreManager se pueda inyectar:

[Test]
public void AddStudentScore ()
{

IDataManager dataManager= new DataManager () ;
ScoreManager smanager = new ScoreManager (dataManager) ;

smanager.AddScore ("23145", 8.5);

}

La validacion de la interaccién se hace con frameworks de objetos
mock, como muestra el siguiente capitulo pero para comprender parte
de lo que hacen internamente los mocks y resolver este test sin ningu-
na otra herramienta externa, vamos a implementar la solucion manual-
mente. Si el SUT va a invocar a su colaborador para leer de la base de
datos, operar y guardar, podemos inyectar una instancia que se haga
pasar por buena pero que en verdad no acceda a tal base de datos.

public class MockDataManager : IDataManager

{
public IRelationalObject GetByKey (string key)

{

return new Student ();

}

public void Save (IRelationalObject robject)
{}

public void Create (IRelationalObject robject)
{}

}
J

La interfaz IDataManager tiene tres métodos; uno para obtener un
objeto relacional dada su clave primaria, otro para guardarlo cuando se
ha modificado y el ultimo para crearlo en base de datos por primera
vez. Actualizamos el test:

[Test]
public void AddStudentScore ()
{

MockDataManager dataManager= new MockDataManager () ;
ScoreManager smanager = new ScoreManager (dataManager) ;

smanager.AddScore ("23145", 8.5);
}

Vale, ya no accedera al sistema de almacenamiento porque la clase no
implementa nada ¢ pero como validamos que el SUT intenta hacerlo?
Al fin'y al cabo la misién de nuestro SUT no es meramente operar sino
también coordinar el registro de datos. Tendremos que anadir algunas
variables de estado internas para controlarlo:
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~
[Test]

public class MockDataManager : IDataManager

{
private bool _getKeyCalled = false;
private bool _saveCalled = false;

public IRelationalObject GetByKey (string key)
{

_getKeyCalled = true;

return new Student () ;

}

public void Save (IRelationalObject robject)
{

_saveCalled = true;

}

public void VerifyCalls(
{

if (!_saveCalled)
throw Exception ("Save_method _was_not_called");
if (!_getKeyCalled)

throw Exception ("GetByKey, method was_not_called");
}

public void Create (IRelationalObject robject)
{}
}

- J

Ya podemos hacer afirmaciones (en este caso verificaciones) sobre el
resultado de la ejecucion:

public void AddStudentScore ()
{

MockDataManager dataManager= new MockDataManager () ;
ScoreManager smanager = new ScoreManager (dataManager) ;

smanager.AddScore ("23145", 8.5);

dataManager.VerifyCalls () ;

}
J

No hemos tocado la base de datos y estamos validando que el SUT
hace esas dos llamadas a su colaborador. Sin embargo, la solucién
propuesta es costosa de implementar y no contiene toda la informacién
que necesitamos (¢,como sabemos que el dato que se salvé era el co-
rrecto?). En el siguiente capitulo veremos una solucién alternativa, los
mocks generador por frameworks, que nos permitira definir afirmacio-
nes certeras basadas en expectativas con todo lujo de detalles.

Como lectura adicional recomiendo el libro de J.B Rainsberg[16].
Ademas el blog y los videos de las conferencias de este autor son una
joya.
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Antes de decidirnos a usar objetos mock (en adelante mocks) hay
que contar hasta diez y pensarlo dos veces. Lo primero, es saber en
todo momento qué es lo que vamos a probar y por qué. En las listas de
correo a menudo la gente pregunta como deben usar mocks para un
problema determinado y buena parte de las respuestas concluyen que
no necesitan mocks, sino partir su test en varios y/o reescribir una parte
del SUT. Los mocks presentan dos inconvenientes fundamentales:

= El codigo del test puede llegar a ser dificil de leer.

m El test corre el riesgo de volverse fragil si conoce demasiado bien
el interior del SUT.

Fragil significa que un cambio en el SUT, por pequeno que sea, rom-
pera el test forzandonos a reescribirlo. La gran ventaja de los mocks es
que reducen drasticamente el numero de lineas de cddigo de los tests
de validacién de interaccion y evitan que el SUT contenga hacks (apa-
nos) para validar. En los tests de validacidén de estado, también se usan
mocks o stubs cuando hay que acceder a datos procedentes de un co-
laborador. Por lo tanto, los mocks (y otros dobles) son imprescindibles
para un desarrollo dirigido por tests completo pero, igualmente impor-
tante, es saber cuando van a poner en jaque al test, o sea, cuando
debemos evitarlos.

Un mock es un tipo concreto de doble de test. La expresidon “doble”
se usa en el mismo sentido de los actores “dobles” en las peliculas de
accioén, ya que se hace pasar por un colaborador del SUT cuando en
realidad no es la entidad que dice ser. Gerard Meszaros describe los
distintos tipos de dobles de test en su libro[12] donde, ademas, sienta
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las bases de la nomenclatura. Martin Fowler publicé un articulo que se
ha hecho muy popular basado en esta nomenclatura; “Los mocks no
son stubs”, donde habla de los distintos dobles!. De ahi extraemos el
siguiente listado de tipos de doble:

= Dummy: se pasa como argumento pero nunca se usa realmente.
Normalmente, los objetos dummy se usan sélo para rellenar listas
de parametros.

= Fake: tiene una implementacién que realmente funciona pero, por
lo general, toma algun atajo o cortocircuito que le hace inapro-
piado para produccién (como una base de datos en memoria por
ejemplo).

= Stub: proporciona respuestas predefinidas a llamadas hechas du-
rante los tests, frecuentemente, sin responder en absoluto a cual-
quier otra cosa fuera de aquello para lo que ha sido programado.
Los stubs pueden también grabar informacién sobre las llamadas;
tal como una pasarela de email que recuerda cuantos mensajes
envio.

= Mock: objeto preprogramado con expectativas que conforman la
especificacion de cdmo se espera que se reciban las llamadas.
Son mas complejos que los stubs aunque sus diferencias son su-
tiles. Las veremos a continuacion.

El stub? es como un mock con menor potencia, un subconjunto de
su funcionalidad. Mientras que en el mock podemos definir expecta-
tivas con todo lujo de detalles, el stub tan s6lo devuelve respuestas
preprogramadas a posibles llamadas. Un mock valida comportamiento
en la colaboracién, mientras que el stub simplemente simula respues-
tas a consultas. El stub hace el test menos fragil pero, al mismo tiempo,
nos aporta menos informacidn sobre la colaboracién entre objetos. Para
poder discernir entre usar un mock o un stub, volvemos a recalcar que
primero hay que saber qué estamos probando y por qué. Los mocks tie-
nen ventajas e inconvenientes sobre los stubs. Lo mejor sera mostrarlas
con ejemplos.

Los frameworks que generan mocks y stubs son muy ingeniosos.
Son capaces de crear una clase en tiempo de ejecucion, que here-
da de una clase X 0 que implementa una interfaz v. Tanto X como Y

"Mi buen amigo Eladio Lépez y yo lo tradujimos, aunque a dia de hoy la traduccién necesita
ser mejorada: http://www.carlosble.com/traducciones/mocksArentStubs.html

?La traduccién de stub seria sobra o colilla, asi que todo el mundo ha optado por dejarlo en
stub
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se pueden pasar como parametro para que el framework genere una
instancia de un mock o un stub que sea de ese tipo pero cuya imple-
mentacion simplemente se limita a reaccionar tal como le indiquemos
que debe hacerlo. En este libro usaremos el framework Rhino.Mocks
version 3.6 para .Net, EasyMock 2.5.2 para Java, Mockito 1.8.2 para
Java y Pymox 0.5.1 para Python. Todos son software libre y se pueden
descargar gratuitamente de la red.

Este capitulo posiblemente sea de los mas dificiles de entender de
todo el libro. Para una correcta comprensién del mismo es recomenda-
ble leerlo con el ordenador delante para ir ejecutando los ejemplos.

6.1. Cuando usar un objeto real, un stub o un mock

Vamos a por el primer ejemplo para sacar a relucir los pros y los con-
tras de las distintas alternativas que tenemos para disefiar cédigo que
trata de colaboraciones entre objetos. Supongamos que hemos escrito
un control grafico que muestra un calendario en pantalla para permi-
tirnos seleccionar una fecha. Ahora nos piden que dibujemos los dias
festivos de determinados municipios en un color distinto, para lo cual
tenemos que consultar un servicio remoto que lee, de una base de da-
tos, los dias festivos. El servicio necesita conocer qué afo, qué mes 'y
qué municipio nos ocupa, para devolver un vector con los dias festivos
del mes. La interfaz del servicio remoto es la siguiente:

public interface ICalendarService
{
int[] GetHolidays (int year,
int month,
string townCode) ;

}

El método es de lectura, de consulta. Lo que queremos disefar es el
trozo de cédigo, de nuestra aplicacion cliente, que obtiene los dias fes-
tivos del servidor remoto. EI SUT es el calendario cliente y su colabo-
rador el servicio remoto. Estamos hablando de una aplicacion cliente/-
servidor. Para disefar la colaboracion, no vamos a utilizar el servicio
real porque el test no seria unitario, no se ejecutaria de manera veloz
ni con independencia del entorno. Est4 claro que necesitamos un do-
ble. ;Qué tipo de doble de prueba utilizaremos? Generalmente, para
los métodos de consulta se usan stubs pero el factor determinante pa-
ra decantarse por un mock o un stub es el nivel de especificidad que
se requiere en la colaboracién. Vamos a estudiar las dos posibilidades
resaltando las diferencias de cada una. Utilizaremos Rhino.Mocks para
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los ejemplos. Lo primero es afadir al proyecto las referencias a las DLL3
Rhino.Mocks, Castle.Core 'y Castle.DynamicProxy2. Nuestro calendario
cliente tiene tres propiedades que son CurrentYear CurrentMonth,
CurrentTown que sirven para configurarlo.

El test, usando un mock, seria el siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using NUnit.Framework;

using Rhino.Mocks;

[TestFixture]
public class CalendarTests
{
[Test]
public void ClientAsksCalendarService ()
{
int year = 2009;
int month = 2;
string townCode = "b002";
ICalendarService serviceMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<ICalendarService> ();
serviceMock.Expect (
x => x.GetHolidays (
year, month, townCode)) .Return(new int[] { 1, 5 });

Calendar calendar = new Calendar (serviceMock) ;
calendar.CurrentTown = townCode;
calendar.CurrentYear = year;
calendar.CurrentMonth = month;
calendar.DrawMonth(); // the SUT

serviceMock.VerifyAllExpectations () ;
}
}

J

El cédigo asusta un poco al principio pero, si lo estudiamos, veremos
que no es tan complejo. En él, se distinguen tres bloques separados por
lineas en blanco (AAA%). El primer bloque consiste en la generacion del

mock y la definicion de expectativas. Con lallamada a GenerateStrictMock,

el framework genera una instancia de una clase que implementa la in-
terfaz ICalendarsService. Nos ahorramos crear una clase impostora
a mano como hicimos en el capitulo anterior. La siguiente linea define la
primera expectativa (Expect) y dice que, sobre el propio objeto mock,
en algun momento, se invocara al método GetHolidays con sus tres
parametros. Y ademas, dice que, cuando esa invocacion se haga, el
mock devolvera un array de dos elementos, 1 y 5. O sea, estamos di-
ciéndole al mock que le van a invocar de esa manera y que, cuando
ocurra, queremos que se comporte tal cual.

3incluidas en el cédigo fuente que acompaiia al libro
“Las tres partes de un test: Arrange, Act, Assert
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El siguiente bloque ya es el de acto (Act), donde se invoca al SUT. La
ultima linea es la que verifica que todo fue segun lo esperado (Assert),
la que le dice al mock que compruebe que la expectativa se cumplié. Si
no se cumplid, entonces el test no pasa porque el framework lanza una
excepcion. Que no se cumplio significa que la llamada nunca se hizo
0 que se hizo con otros pardmetros distintos a los que explicitamen-
te se pusieron en la expectativa o bien que se hizo mas de una vez.
Ademas, si en el acto se hacen llamadas al mock que no estaban con-
templadas en las expectativas (puesto que solo hay una expectativa,
cualquier otra llamada al servicio seria no-contemplada), el framework
hace fallar el test. La ausencia de expectativa supone fallo, si se pro-
duce alguna interaccion entre SUT y mock, al margen de la descrita
explicitamente. Esta es una restriccion o una validacién importante, se-
gun cémo se mire. Si el colaborador fuese un stub, la verificacion (y por
tanto sus restricciones), no se aplicaria, como veremos a continuacion.
Desde luego, el framework esta haciendo una gran cantidad de traba-
jo por nosotros, ahorrandonos una buena suma de lineas de cédigo y
evitandonos cédigo especifico de validacién dentro del SUT.

Si por motivos de rendimiento, por ejemplo, queremos obligar a que
el SUT se comunique una Unica vez con el colaborador, siendo ademas
de la forma que dicta el test, entonces un mock esta bien como colabo-
rador. Cualquier cosa que se salga de lo que pone el test, se traducira
en luz roja. Digo rendimiento porque quizas queremos cuidarnos del ca-
so en que el calendario hiciese varias llamadas al servicio por despiste
del programador o por cualquier otro motivo.

El codigo del SUT que hace pasar el test seria algo como:

(public void DrawMonth ()
{
// ... some business code here ...
int[] holidays =
_calendarService.GetHolidays (_currentYear,
_currentMonth, _currentTown) ;
// ... rest of business logic here ...

J

¢, Coémo lo hariamos con un stub? ¢ qué implicaciones tiene?. El stub
no dispone de verificacion de expectativas® sino que hay que usar el
Assert de NUnit para validar el estado. En el presente ejemplo, pode-
mos validar el estado, definiendo en el calendario cliente alguna propie-

SEs decir, la llamada a VerifyAllExpectations. Aunque en realidad dicha funcién
si forma parte de la API para stubs en Rhino.Mocks, no verifica nada, siempre da un resultado
positivo. Existe la posibilidad de llamar a AssertWasCalled pero el propio Ayende, autor de
Rhino.Mocks no estd seguro de que sea correcto segtn la definicion de stub, con lo que podria
optar por eliminarla en futuras versiones.
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dad Holidays de tipo array de enteros que almacenase la respuesta
del servidor para poder afirmar sobre él. Al recurrir al stub, nos asegu-
ramos que el SUT es capaz de funcionar puesto que, cuando invoque
a su colaborador, obtendra respuesta. El stub, al igual que el mock,
simulara al servicio devolviendo unos valores:

-

[Test]
public void DrawHolidaysWithStub ()
{
int year = 2009;
int month = 2;
string townCode = "b002";
ICalendarService serviceStub =
MockRepository.GenerateStub<ICalendarService> () ;
serviceStub.Stub (
x => x.GetHolidays (year, month, townCode)) .Return (
new int([] { 1, 5 });

Calendar calendar = new Calendar (serviceStub);
calendar.CurrentTown = townCode;
calendar.CurrentYear = year;
calendar.CurrentMonth = month;
calendar.DrawMonth () ;

Assert.AreEqual (1, calendar.Holidays[0]);
Assert.AreEqual (5, calendar.Holidays[1l]);

J

La diferencia es que este test mantendria la luz verde incluso aun-
que no se llamase a GetHolidays, siempre que la propiedad Holidays
de calendar tuviese los valores indicados en las afirmaciones del fi-
nal. También pasaria aunque la llamada se hiciese cien veces y aunque
se hicieran llamadas a otros métodos del servicio. Al ser menos restric-
tivo, el test es menos fragil que su version con un mock. Sin embargo,
nos queda sensacion de que no sabemos si la llamada al colaborador
se esta haciendo o no. Para salir de dudas, hay que plantearse cual
es el verdadero objetivo del test. Si se trata de describir la comunica-
cién entre calendario y servicio con total precisién, usaria un mock. Si
me basta con que el calendario obtenga los dias festivos y trabaje con
ellos, usaria un stub. Cuando no estamos interesados en controlar con
total exactitud la forma y el nimero de llamadas que se van a hacer
al colaborador, también podemos utilizar un stub. Es decir, para todos
aquellos casos en los que le pedimos al framework... “si se produce esta
llamada, entonces devuelve X”, independientemente de que la llamada
se produzca una o mil veces. Digamos que son atajos para simular el
entorno y que se den las condiciones oportunas. Al fin y al cabo, siem-
pre podemos cubrir el cédigo con un test de integracién posterior que
nos asegure que todas las partes trabajan bien juntas.
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A continuacidén, vamos a por un ejemplo que nos hara dudar sobre
el tipo de doble a usar o, incluso, si conviene un doble o no. Se trata
de un software de facturacion. Tenemos los objetos, Invoice (factura),
Line Yy TaxManager (gestor de impuestos). El objeto factura necesita
colaborar con el gestor de impuestos para calcular el importe a sumar
al total, ya que el porcentaje de los mismos puede variar dependiendo
de los articulos y dependiendo de la region. Una factura se compone
de una o mas lineas y cada linea contiene el articulo y la cantidad. Nos
interesa inyectar el gestor de impuestos en el constructor de la factura
para que podamos tener distintos gestores correspondientes a distintos
impuestos. Asi, si estoy en Madrid inyectaré el TvaManager y si estoy
en Canarias® el IgicManager.

¢, Cémo vamos a probar esta colaboracién? ; utilizaremos un objeto
real? s un stub? ;un mock tal vez?. Partimos de la base de que el gestor
de impuestos ya ha sido implementado. Puesto que no altera el sistema
y produce una respuesta rapida, yo utilizaria el objeto real:

[TestFixture]
public class InvoiceTests
{
[Test]
public void CalculateTaxes ()
{
Stock stock = new Stock();
Product product = stock.GetProductWithCode ("xlabc3t3c");
Line line = new Line();
int quantity = 10;
line.AddProducts (product, quantity);
Invoice invoice = new Invoice (new TaxManager ());
invoice.AddLine (line);

float total = invoice.GetTotal ();

Assert.Greater (quantity =* product.Price, total);

- J

Las tres partes del test estan separadas por lineas en blanco. En la
afirmacion, nos limitamos a decir que el total debe ser mayor que la sim-
ple multiplicacion del precio del producto por la cantidad de productos.
Usar el colaborador real (TaxManager) tiene la ventaja de que el cédi-
go del test es sencillo y de que, los posibles defectos que tenga, pro-
bablemente sean detectados en este test. Sin embargo, el objetivo del
test no es probar TaxManager (el colaborador) sino probar Invoice
(el SUT). Visto asi, resulta que si usamos un doble para TaxManager,
entonces el SUT queda perfectamente aislado y este test no se rom-

®En Canarias no se aplica el IVA sino un impuesto llamado IGIC
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pe aunque se introduzcan defectos en el colaborador. La eleccion no
es facil. Personalmente, prefiero usar el colaborador real en estos ca-
S0s en que no altera el sistema y se ejecuta rapido. A pesar de que el
test se puede romper por causas ajenas al SUT, ir haciendo TDD me
garantiza que, en el instante siguiente a la generacién del defecto, la
alerta roja se va a activar, con lo que detectar y corregir el error sera
cuestion de segundos. Los mocks no se inventaron para aislar depen-
dencias sino para disenar colaboraciones, aunque el aislamiento es un
aspecto secundario que suele resultar beneficioso. Se puede argumen-
tar que, al no haber usado un mock, no tenemos garantias de que el
calculo del impuesto fuese realizado por el gestor de impuestos. Podria
haberse calculado dentro del mismo objeto factura sin hacer uso de su
colaborador. Pero eso supondria que, forzosamente, hemos producido
codigo duplicado; replicado del gestor de impuestos. El tercer paso del
algoritmo TDD consiste en eliminar la duplicidad, por lo que, si lo esta-
mos aplicando, no es obligatorio que un mock nos garantice que se hizo
la llamada al colaborador. La validacion de estado que hemos hecho,
junto con la ausencia de duplicidad, son suficientes para afirmar que el
codigo va por buen camino. Asi pues, la técnica no es la misma si esta-
mos haciendo TDD que si estamos escribiendo pruebas de software a
secas. Las consideraciones difieren. Si el gestor de impuestos accedie-
se a la base de datos, escribiese en un fichero en disco o enviase un
email, entonces seguro que hubiese utilizado un doble. Si no estuviese
implementado todavia y me viese obligado a disefiar primero esta fun-
cionalidad de la factura, entonces seguro usaria un stub para simular
que la funcionalidad del gestor de impuestos estd hecha y produce el
resultado que quiero.

En palabras de Steve Freeman[14]: ‘utilizamos mocks cuando el
servicio cambia el mundo exterior; stubs cuando no lo hace - stubs
para consultas y mocks para acciones”. “Usa un stub para métodos de
consulta y un mock para suplantar acciones”. Es una regla que nos
orientard en muchos casos. Aplicada al ejemplo anterior, funciona; usa-
riamos un stub si el TaxManager no estuviese implementado, ya que
le hacemos una consulta.

Hay veces en las que un mismo test requiere de mocks y stubs a la
vez, ya que es comun que un SUT tenga varios colaboradores, siendo
algunos stubs y otros mocks, dependiendo de la intencién del test.

Antes de pasar a estudiar las peculiaridades de EasyMock vea-
mos un ejemplo mas complejo. Se trata del ejemplo de los estudian-
tes del capitulo anterior. Escribimos el mismo test con la ayuda de
Rhino.Mocks:
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~

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using NUnit.Framework;

using Rhino.Mocks;

[Test]
public void AddStudentScore ()
{
string studentId = "23145";
float score = 8.5f;
Student dummyStudent = new Student () ;

IDataManager dataManagerMock =

MockRepository.GenerateStrictMock<IDataManager> () ;
dataManagerMock .Expect (

x => x.GetByKey (studentId)) .Return (dummyStudent) ;
dataManagerMock.Expect (

X => x.Save (dummyStudent)) ;

ScoreManager smanager = new ScoreManager (dataManagerMock) ;
smanager.AddScore (studentId, score);

dataManagerMock.VerifyAllExpectations () ;
}

En este caso, el colaborador es un mock con dos expectativas. El or-
den de las expectativas también es decisivo en la fase de verificacion:
si la que aparece segunda se diese antes que la primera, el framework
marcaria el test como fallido. A pesar del esfuerzo que hemos hecho
por escribir este test, tiene un problema importante y es su fragilidad,
ya que conoce como funciona el SUT més de lo que deberia. No sélo
sabe que hace dos llamadas a su colaborador sino que, ademas, co-
noce el orden y ni si quiera estamos comprobando que los puntos han
subido al marcador del alumno. ;Sera que el SUT tiene mas de una
responsabilidad? Un codigo que se hace muy dificil de probar expresa
que necesita ser reescrito. Reflexionemos sobre las responsabilidades.
El scoreManager esta encargado de coordinar la accion de actualizar
el marcador y guardar los datos. Podemos identificar entonces la res-
ponsabilidad de actualizar el marcador y separarla. La delegamos en
una clase que se encarga exclusivamente de ello. Vamos a disefiarla
utilizando un test unitario:

[Test]
public void ScoreUpdaterWorks ()
{
ScoreUpdater updater = new ScoreUpdater();
Student student = updater.UpdateScore (
new Student (), 5f);
Assert.AreEqual (student.Score, 5f);
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El codigo del SUT:

public class ScoreUpdater : IScoreUpdater
{
public Student UpdateScore (Student student,
float score)
{
student.Score = student.Score + score;
return student;

Ahora, que ya podemos probarlo todo, reescribamos el test que nos
preocupaba:

[Test]
public void AddStudentScore ()
{
string studentId = "23145";
float score = 8.5f;
Student dummyStudent = new Student ();

IDataManager dataManagerMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IDataManager> () ;
dataManagerMock .Expect (
x => x.GetByKey (studentId)) .Return (dummyStudent) ;
dataManagerMock .Expect (
X => x.Save (dummyStudent)) ;
IScoreUpdater scoreUpdaterMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IScoreUpdater> () ;
scoreUpdaterMock.Expect (
y => y.UpdateScore (dummyStudent, score)) .Return (dummyStudent) ;

ScoreManager smanager =
new ScoreManager (dataManagerMock, scoreUpdaterMock);
smanager.AddScore (studentId, score);

dataManagerMock.VerifyAllExpectations () ;
scoreUpdaterMock.VerifyAllExpectations () ;
}

- J
Hubo que modificar el constructor de ScoreManager para que acep-

tase otro colaborador. Ahora estamos seguros que se esta probando
todo. jPero el test es idéntico a la implementacién del SUT!

-
public void AddScore(string studentId, float score)
{
IRelationalObject student =
_dataManager.GetByKey (studentId) ;
Student studentUpdated =
_updater.UpdateScore ( (Student) student, score);
_dataManager.Save (studentUpdated) ;

}

Desde luego este test parece mas un SUT en si mismo que un ejemplo
de como debe funcionar el SUT. Imita demasiado lo que hace el SUT.
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¢, Cémo lo enmendamos? Lo primero que hay que preguntarse es Si
realmente estamos obligados a obtener el objeto student a partir de
su clave primaria o si tiene mas sentido recibirlo de alguna otra funcion.
Si toda la aplicacion tiene un buen disefo orientado a objetos, quizas el
método AddScore puede recibir ya un objeto student en lugar de su
clave primaria. En ese caso, nos quitariamos una expectativa del test.
Vamos a suponer que podemos modificar el SUT para aceptar este
cambio:

[Test]
public void AddStudentScore ()
{
float score = 8.5f;
Student dummyStudent = new Student ();
IScoreUpdater scoreUpdaterMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IScoreUpdater> () ;
scoreUpdaterMock.Expect (
y => y.UpdateScore (dummyStudent,
score) ) .Return (dummyStudent) ;
IDataManager dataManagerMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IDataManager> () ;
dataManagerMock.Expect (
x => x.Save (dummyStudent)) ;

ScoreManager smanager =
new ScoreManager (dataManagerMock, scoreUpdaterMock) ;
smanager .AddScore (dummyStudent, score);

dataManagerMock.VerifyAllExpectations () ;
scoreUpdaterMock.VerifyAllExpectations () ;

public void AddScore (Student student, float score)
{
Student studentUpdated =
_updater.UpdateScore (student, score);
_dataManager.Save (studentUpdated) ;

J

Ahora el test nos ha quedado con dos expectativas pero pertene-
cientes a distintos colaboradores. El orden de las llamadas no importa
cuando son sobre colaboradores distintos, es decir, que aunque en el
test hayamos definido la expectativa UpdateScore antes que Save,
no se romperia si el SUT los invocase en orden inverso. Entonces el
test no queda tan fragil.

En caso de que no podamos cambiar la APl para recibir el obje-
to student, s6lo nos queda partir el test en varios para eliminar las
restricciones impuestas por el framework con respecto al orden en las
llamadas a los mocks. La idea es probar un solo aspecto de la cola-
boracion en cada test mediante mocks, e ignorar lo deméas con stubs.
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Veamos un ejemplo simplificado. Pensemos en la orquestacion de unos
servicios web. El SUT se encarga de orquestar (coordinar) la forma en
que se realizan llamadas a distintos servicios. De forma abreviada el
SUT seria:

-
public class Orchestrator

{

private IServices _services;

public Orchestrator (IServices services)

{

_services = services;

}

public void Orchestrate ()
{

_services.MethodA () ;
_services.MethodB();

}

—

J

La orquestacion consiste en invocar al servicio A y, a continuacion, al

servicio B. Si escribimos un test con tales expectativas, queda un test
idéntico al SUT como nos estaba pasando. Vamos a partirlo en dos

para probar cada colaboracion por separado:

[TestFixture]
public class ServicesTests
{
[Test]
public void OrchestratorCallsA()
{
IServices servicesMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IServices> () ;
servicesMock.Expect (
a => a.MethodA());
servicesMock.Stub (
b => b.MethodB());

Orchestrator orchestrator =
new Orchestrator (servicesMock) ;
orchestrator.Orchestrate();

servicesMock.VerifyAllExpectations () ;

}

[Test]
public void OrchestratorCallsB()
{
IServices servicesMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<IServices> () ;
servicesMock.Expect (
b => b.MethodB());
servicesMock. Stub (
a => a.MethodA());
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Orchestrator orchestrator =
new Orchestrator (servicesMock) ;
orchestrator.Orchestrate();

servicesMock.VerifyAllExpectations () ;

}

El primer test tan s6lo se encarga de probar que el servicio A se lla-
ma, mientras que se le dice al framework que da igual lo que se haga
con el servicio B. El segundo test trabaja a la inversa. De esta forma,
estamos disefiando qué elementos toman parte en la orquestacién y
no tanto el orden mismo. Asi el test no es tan fragil y la posibilidad de
romper los tests por cambios en el SUT disminuye. No obstante, si re-
sulta que el orden de las llamadas es algo tan critico que se decide
escribir todas las expectativas en un solo test, se puede hacer siempre
que tengamos conciencia de lo que ello significa: lanzar una alerta ca-
da vez que alguien modifique algo del SUT. Es programar una alerta,
no un test. Si de verdad es lo que necesitamos, entonces esté bien.
Rhino.Mocks permite crear hibridos’ entre mocks y stubs mediante la
llamada GenerateMock en lugar de GenerateStrictMock. Asi, los
tests anteriores se podrian reescribir con un resultado similar y menos
lineas de cédigo:

[TestFixture]
public class ServicesHybridMocksTests
{
[Test]
public void OrchestratorCallsA()
{
IServices servicesMock =
MockRepository.GenerateMock<IServices>();
servicesMock.Expect (
a => a.MethodA());

Orchestrator orchestrator =
new Orchestrator (servicesMock) ;
orchestrator.Orchestrate();

servicesMock.VerifyAllExpectations () ;

}

[Test]
public void OrchestratorCallsB()
{
IServices servicesMock =
MockRepository.GenerateMock<IServices> () ;
servicesMock.Expect (

"Leyendo a Fowler y Meszaros entiendo que en realidad no son hibridos sino stubs, ya que se
les atribuye la posibilidad de recordar expectativas. Sin embargo la mayoria de los frameworks
consideran que un stub simplemente devuelve valores, que no recuerda nada.
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b => b.MethodB());
Orchestrator orchestrator =
new Orchestrator (servicesMock) ;

orchestrator.Orchestrate () ;

servicesMock.VerifyAllExpectations () ;

}
J

La diferencia es que el framework sélo falla si la llamada no se produce
pero admite que se hagan otras llamadas sobre el SUT, incluso que se
repita la llamada que definimos en la expectativa. Nos ahorra declarar
la llamada stub en el test pero, por contra, se calla la posible repeticion
de la expectativa, lo cual seguramente no nos conviene.

Visto el ejemplo de los servicios, queda como ejercicio propuesto
escribir tests para el ejemplo de los estudiantes que no hemos termina-
do de cerrar.

Quizés haya observado que en todo el capitulo no hemos creado
ningun mock basado en una implementacion concreta de una base de
datos ni de ninguna libreria del sistema (.Net en este caso). No es re-
comendable crear mocks basados en dependencias externas sino so-
lo en nuestras propias interfaces. De ahi el uso de interfaces como
IDataManager. Aunque es posible hacer mocks de clases, siempre
usamos interfaces, puesto que la inyeccién de dependencias?® es la me-
jor forma en que podemos gestionar tales dependencias entre SUT y
colaboradores. Una vez escritos los tests unitarios, afnadiremos tests de
integracion que se encargan de probar que aquellas de nuestras clases
que hablan con el sistema externo, lo hacen bien. Escribiriamos tests
de integracion para la clase DataManager. En el caso de Python, sila
API de la clase externa nos resulta suficientemente genérica, podemos
hacer mock de la misma directamente, dado que en este lenguaje no
necesitamos definir interfaces al ser débilmente tipado. Por eso, en Pyt-
hon, sélo crearia una clase tipo DataManager si viese que las distintas
entidades externas con las que hablara son muy heterogéneas. Es un
claro ejemplo en el que Python ahorra unas cuantas lineas de cdédigo.

6.2. La metafora Record/Replay

Algunos frameworks de mocks como EasyMock (y en versiones an-
teriores, también Rhino.Mocks) usan la metafora conocida como Recor-
d/Replay. Necesitan que les indiquemos explicitamente cuando hemos

8Ver Capitulo 7 en la pagina 104
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terminado de definir expectativas para comenzar el acto. Afortunada-
mente, es facil hacerlo, es una linea de cédigo pero a la gente le choca
esto de record y replay. Si hemos comprendido todos los tests de este
capitulo, la metafora no sera ningun problema. EasyMock es para Java.
Veamos la version Java del ejemplo del calendario:

6.1: EasyMock

import static org.junit.Assert.x;
import org.junit.Test;

import java.util.Calendar;

import static org.easymock.EasyMock.x;

public class CalendarTests {

@Test
public void drawHolidays ()
{
int year = 2009;
int month = 2;
String townCode = "b002";
ICalendarService serviceMock =
createMock (ICalendarService.class) ;

expect (serviceMock.getHolidays (
year, month, townCode)
) .andReturn(new int[] { 1, 5 });

replay (serviceMock) ;

Calendar calendar = new Calendar (serviceMock) ;
calendar.set_currentTown (townCode) ;
calendar.set_currentYear (year) ;
calendar.set_currentMonth (month) ;
calendar.drawMonth () ;

verify (serviceMock) ;

}

Practicamente todo igual. Lo Unico es que hemos tenido que decir expli-
citamente replay (serviceMock) para cambiar de estado al mock.
Si se nos olvida activar el replay, el resultado del test es bastante
raro puesto que, lo que deberia ser el acto se sigue considerando la
preparacion y es desconcertante. Suele pasar al principio con este ti-
po de frameworks. La documentacion de EasyMock es concisa, siendo
recomendable dedicar unos minutos a revisarla para descubrir toda su
funcionalidad. Al igual que la de Rhino.Mocks, contiene ejemplos que
reforzaran los conceptos expresados en estas lineas. La metafora que
acabamos de ver no aporta ninguna ventaja al desarrollo y, de hecho,
en Rhino.Mocks ya se hace implicita. EI motivo por el que algunos fra-
meworks la mantienen es para hacer mas sencilla la implementacién
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de los mocks internamente, es decir, que es una limitacién en lugar de
una ventaja.

Mi framework de mocks favorito en Java, a dia de hoy, es Mockito®
ya que es mas sencillo que EasyMock. Produce un codigo més claro y
la metafora de record/replay ya se ha superado. Para mockito no hay
que utilizar distintos métodos a la hora de crear un stub y un mock. En
principio todos los dobles se crean con el método mock, aunque luego
sea un stub. La diferencia queda implitica en la forma en que utilicemos
el doble. Asi por ejemplo, para definir un mock con una expectativa,
podemos hacer lo siguiente:

6.2: Mockito

~
@Test
public void persistorSaves () throws Exception {
EmailAddress emailMock =
mock (EmailAddress.class) ;
Persistor<EmailAddress> persistor =
new Persistor<EmailAddress> () ;

persistor.Save (emailMock) ;

verify (emailMock) .save () ;

}

- J

El test dice que nuestro SUT (Persistor) tiene que invocar forzosa-
mente en algin momento al método save del colaborador, que es de
tipo EmailAddress. Los dobles de prueba en mockito son, por defec-
to, una especie de mock hibrido o relajado!® que no tiene en cuenta el
orden de las expectativas u otras posibles llamadas, salvo que se es-
pecifique con codigo, lo cual se agradece la mayoria de las veces. Es
similar al GenerateMock de Rhino.Mocks.

Por ultimo, nos queda ver cémo se trabaja en Python pero lo hare-
mos en la parte practica del libro, porque tanto con Python Mocker!!
como con PyMox!?, se trabaja practicamente igual a como acabamos
de estudiar. Mocker funciona francamente bien pero su desarrollo lleva
tiempo parado, mientras que el de Pymox sigue activo y su sintaxis se
parece aun mas a EasyMock o Rhino.Mocks.

Algunas de las preguntas que quedan abiertas en el presente capi-
tulo, se resolveran en los siguientes.

*http://mockito.org

%Como dijimos antes, hay quien les llama stubs pero resulta confuso. La nomenclatura de
facto, dice que los stubs se limitan a devolver valores cuando se les pregunta

"http://labix.org/mocker

Phttp://code.google.com/p/pymox/
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Capitulo

Disefio Orientado a Objetos

TDD tiene una estrecha relacion con el buen disefio orientado a ob-
jetos y por tanto, como no, con los principios S.O.L.I.D que veremos a
continuacion. En el dltimo paso del algoritmo TDD, el de refactorizar,
entra en juego nuestra pericia disefiando clases y métodos. Durante los
capitulos practicos haremos uso de todos estos principios y los nom-
braremos donde corresponda.

7.1. Disefo Orientado a Objetos (OOD)

Todos los lenguajes y plataformas actuales se basan en el para-
digma de la programacion orientada a objetos (OOP por sus siglas en
inglés). Aunque a diario trabajamos con objetos, no todo el mundo com-
prende realmente lo que es el polimorfismo o para qué sirve una clase
abstracta, por poner un ejemplo. La potencia de la orientacién a objetos
lleva implicita mucha complejidad y una larga curva de aprendizaje. Lo
que en unos casos es una buena manera de resolver un problema, en
otros es la forma de hacer el cédigo mas fragil. Es decir, no siempre
conviene crear una jerarquia de clases, dependiendo del caso puede
ser mas conveniente crear una asociacion entre objetos que colaboran.
Desafortunadamente no hay reglas universales que sirvan para toda la
gama de problemas que nos podamos encontrar pero hay ciertos prin-
cipios y patrones que nos pueden dar pistas sobre cual es el disefo
mas conveniente en un momento dado.

Con fines docentes se suele explicar la OOP mediante ejemplos re-
lacionados con el mundo que conocemos: véase el tipico ejemplo de la
clase Animal, de la que hereda la clase Mamifero, de la que a su vez
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hereda la clase Cuadrupedo, de la que a su vez heredan las clases Pe-
rro y Gato... El simil no esta mal en si mismo, lo que sucede es que las
clases en el software no siempre casan directamente con los objetos
del mundo real, porque el software difiere mucho de éste. Las clasifi-
caciones naturales de los objetos, no tienen por qué ser clasificaciones
adecuadas en el software. La conceptualizacién y el modelado son una
espada de doble filo, pues como vamos a mostrar, la realidad es dema-
siado compleja de modelar mediante OOP y el resultado puede ser un
codigo muy acoplado, muy dificil de reutilizar.

Veamos el ejemplo de la clase Rectangulo. El Rectangulo tiene dos
atributos, Ancho y Alto y un método que es capaz de calcular el area.
Ahora necesitamos una clase Cuadrado. En geometria el cuadrado es
un rectangulo, por tanto, si copiamos esta clasificacion diriamos que
Cuadrado hereda de Rectangulo. Vale, entonces definimos Cuadrado
extendiendo de Rectangulo. Ahora damos la clase Cuadrado a alguien
que tiene que trabajar con ella y se encuentra con los atributos he-
redados, Ancho y Alto. Lo mas probable es que se pregunte... ;Qué
significan el ancho y el alto en un cuadrado? Un cuadrado tiene todos
sus lados iguales, no tiene ancho y alto. Este disefio no tienen sentido.
Para este caso particular, si lo que queremos es ahorrarnos reescribir el
método que calcula el area, podemos crear ese método en una tercera
clase que colabora con Rectangulo y Cuadrado para calcular el area.
Asi Rectangulo sabe que cuando necesite calcular el area invocara al
método de esta clase colaboradora pasando Ancho y Alto como para-
metros y Cuadrado pasara dos veces la longitud de uno de sus lados.

Una de las mejores formas que hay, de ver si la API que estamos
disefiando es intuitiva 0 no, es usarla. TDD propone usarla antes de
implementarla, lo que le da in giro completo a la forma en que creamos
nuestras clases. Puesto que todo lo hacemos con objetos, el beneficio
de disenar adecuadamente cambia radicalmente la calidad del softwa-
re.

7.2. Principios S.O.L.I.D

Son cinco principios fundamentales, uno por cada letra, que hablan
del diseno orientado a objetos en términos de la gestién de dependen-
cias. Las dependencias entre unas clases y otras son las que hacen al
cbdigo mas fragil o mas robusto y reutilizable. El problema con el mo-
delado tradicional es que no se ocupa en profundidad de la gestién de
dependencias entre clases sino de la conceptualizacion. Quién decidio
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resaltar estos principios y darles nombre a algunos de ellos fue Robert
C. Martin, alla por el afio 1995.

7.2.1. Single Responsibility Principle (SRP)

El principio que da origen a la S de S.O.L.I.D es el de una unica
responsabilidad y dice que cada clase debe ocuparse de un solo me-
nester. Visto de otro modo, R. Martin dice que cada clase deberia tener
un Unico motivo para ser modificada. Si estamos delante de una cla-
se que se podria ver obligada a cambiar ante una modificacion en la
base de datos y a la vez, ante un cambio en el proceso de negocio,
podemos afirmar que dicha clase tiene mas de una responsabilidad o
mas de un motivo para cambiar, por poner un ejemplo. Se aplica tanto
a la clase como a cada uno de sus métodos, con lo que cada méto-
do también deberia tener un solo motivo para cambiar. El efecto que
produce este principio son clases con hombres muy descriptivos y por
tanto largos, que tienen menos de cinco métodos, cada uno también
con nombres que sirven perfectamente de documentacion, es decir, de
varias palabras: CalcularAreaRectangulo y que no contienen mas
de 15 lineas de codigo. En la practica la mayoria de mis clases tienen
uno o dos métodos nada mas. Este principio es quizas el mas impor-
tante de todos, el mas sencillo y a la vez el mas complicado de llevar a
cabo. Existen ejemplos de codigo y una explicacidon mas detallada del
mismo en la propia web del autor!. Martin también habla en profundidad
sobre SRP en su libro[10]. Hay una antigua técnica llamada Responsibi-
lity Driven Design (RDD), que viene a decir lo mismo que este principio,
aunque es anterior a la aparicién de SRP como tal. TDD es una exce-
lente manera de hacer RDD o de seguir el SRP, como se quiera ver.
Alla por el afno 1989, Kent Beck y Ward Cunningham usaban tarjetas
CRC? (Class, Responsibility, Collaboration) como ayuda para detectar
responsabilidades y colaboraciones entre clases. Cada tarjeta es para
una entidad, no necesariamente una clase. Desde que disponemos de
herramientas que nos permiten el desarrollo dirigido por tests, las tar-
jetas CRC han pasado a un segundo plano pero puede ser buena idea
usarlas parcialmente para casos donde no terminamos de ver claras las
responsabilidades.

'http://www.objectmentor.com/resources/articles/srp.pdf
*http://c2.com/doc/oopsla89/paper.html
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7.2.2. Open-Closed Principle (OCP)

Una entidad software (una clase, médulo o funcién) debe estar abier-
ta a extensiones pero cerrada a modificaciones. Puesto que el software
requiere cambios y que unas entidades dependen de otras, las mo-
dificaciones en el cédigo de una de ellas puede generar indeseables
efectos colaterales en cascada. Para evitarlo, el principio dice que el
comportamiento de una entidad debe poder ser alterado sin tener que
modificar su propio codigo fuente. ;Como se hace esto?, Hay varias
técnicas dependiendo del disefo, una podria ser mediante herencia y
redefinicién de los métodos de la clase padre, donde dicha clase padre
podria incluso ser abstracta. La otra podria ser inyectando dependen-
cias que cumplen el mismo contrato (que tienen la misma interfaz) pero
que implementan diferente funcionamiento. En proximos parrafos estu-
diaremos la inyeccion de dependencias. Como la totalidad del codigo
no se puede ni se debe cerrar a cambios, el disefiador debe decidir
contra cuales protegerse mediante este principio. Su aplicacion requie-
re bastante experiencia, no sélo por la dificultad de crear entidades de
comportamiento extensible sino por el peligro que conlleva cerrar de-
terminadas entidades o parte de ellas. Cerrar en exceso obliga a es-
cribir demasiadas lineas de codigo a la hora de reutilizar la entidad en
cuestiéon. El nombre de Open-Closed se lo debemos a Bertrand Me-
yer y data del afio 1988. En espafol podemos denominarlo el principio
Abierto-Cerrado. Para ejemplos de cédigo Iéase el articulo original de
R. Martin3

7.2.3. Liskov Substitution Principle (LSP)

Introducido por Barbara Liskov en 1987, lo que viene diciendo es
que si una funcion recibe un objeto como parametro, de tipo X y en su
lugar le pasamos otro de tipo Y, que hereda de X, dicha funcién debe
proceder correctamente. Por el propio polimorfismo, los compiladores e
intérpretes admiten este paso de parametros, la cuestion es si la fun-
cién de verdad esta disefiada para hacer lo que debe, aunque quien
recibe como parametro no es exactamente X, sino Y. El principio de
sustitucion de Liskov esta estrechamente relacionado con el anterior
en cuanto a la extensibilidad de las clases cuando ésta se realiza me-
diante herencia o subtipos. Si una funcion no cumple el LSP entonces
rompe el OCP puesto que para ser capaz de funcionar con subtipos
(clases hijas) necesita saber demasiado de la clase padre y por tanto,

*http://www.objectmentor.com/resources/articles/ocp.pdf
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modificarla. El disefio por contrato (Design by Contract) es otra forma
de llamar al LSP. Léase el articulo de R. Martin sobre este principio®.

7.2.4. Interface Segregation Principle (ISP)

Cuando empleamos el SRP también empleamos el ISP como efec-
to colateral. El ISP defiende que no obliguemos a los clientes a depen-
der de clases o interfaces que no necesitan usar. Tal imposicion ocurre
cuando una clase o interfaz tiene mas métodos de los que un clien-
te (otra clase o entidad) necesita para si mismo. Seguramente sirve a
varios objetos cliente con responsabilidades diferentes, con lo que de-
beria estar dividida en varias entidades. En los lenguajes como Java y
C# hablamos de interfaces pero en lenguajes interpretados como Pyt-
hon, que no requieren interfaces, hablamos de clases. No solo es por
motivos de robustez del software, sino también por motivos de desplie-
gue. Cuando un cliente depende de una interfaz con funcionalidad que
no utiliza, se convierte en dependiente de otro cliente y la posibilidad
de catastrofe frente a cambios en la interfaz o clase base se multiplica.
Léase el articulo de R. Martin’

7.2.5. Dependency Inversion Principle (DIP)

La inversién de dependencias da origen a la conocida inyeccién de
dependencias, una de las mejores técnicas para lidiar con las colabora-
ciones entre clases, produciendo un codigo reutilizable, sobrio y prepa-
rado para cambiar sin producir efectos “bola de nieve”. DIP explica que
un mébdulo concreto A, no debe depender directamente de otro mddulo
concreto B, sino de una abstraccién de B. Tal abstraccion es una inter-
faz o una clase (que podria ser abstracta) que sirve de base para un
conjunto de clases hijas. En el caso de un lenguaje interpretado no ne-
cesitamos definir interfaces, ni siquiera jerarquias pero el concepto se
aplica igualmente. Veamoslo con un ejemplo sencillo: La clase Logica
necesita de un colaborador para guardar el dato Dato en algun lugar
persistente. Disponemos de una clase MyBD que es capaz de almace-
nar Dato en una base de datos MySQL y de una clase Fs que es capaz
de almacenar bato en un fichero binario sobre un sistema de ficheros
NTFS. Si en el codigo de Logica escribimos literalmente el nombre de

*http://www.objectmentor.com/resources/articles/lsp.pdf
Shttp://www.objectmentor.com/resources/articles/isp.pdf
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la clase MyBD como colaborador para persistir datos, ;,Cémo haremos
cuando necesitamos cambiar la base de datos por ficheros binarios en
disco?. No quedara otro remedio que modificar el cédigo de Logica.
Silas clases MyDB y F's implementasen una misma interfaz Tpersistor

para salvar Dato, podriamos limitarnos a usar IPersistor (que es
una abstraccion) en el cédigo de Logica. Cuando los requerimientos
exigiesen un cambio de base de datos por ficheros en disco o viceversa,
sélo tendriamos que preocuparnos de que el atributo _myPersistor
de la clase Logica, que es de tipo TPersistor contuviese una ins-
tancia de MyDB o bien de Fs. Coémo resolvemos esta ultima parte?.
Con la inyeccién de dependencias, que vamos a ver dentro del siguien-
te apartado, Inversion del Control. En los préximos capitulos haremos
mucho uso de la inyeccién de dependencias con gran cantidad de lis-
tados de codigo. No se preocupe si el ejemplo no le queda demasiado
claro. El articulo de R. Martin sobre DIP® es uno de los mas amenos y
divertidos sobre los principios S.O.L.I.D.

7.3. Inversion del Control (IoC)

Inversion del Control es sinbnimo de Inyeccién de Dependencias
(DI). El nombre fue popularizado por el célebre Martin Fowler pero
el concepto es de finales de los afios ochenta. Dado el principio de
la inversién de dependencias, nos queda la duda de cémo hacer pa-
ra que la clase que requiere colaboradores de tipo abstracto, funcione
con instancias concretas. Dicho de otro modo, ¢Quién crea las instan-
cias de los colaboradores? Retomemos el ejemplo de las clases de
antes. Tradicionalmente la clase Logica tendria una sentencia de tipo
“_myPersistor = new MyDB ()”dentro de su constructor o de algin
otro método interno para crear una instancia concreta, ya que no pode-
mos crear instancias de interfaces ni de clases abstractas. En tiempo
de compilacién nos vale con tener el contrato pero en tiempo de ejecu-
cién tiene que haber alguien que se ponga en el pellejo del contrato. Si
lo hacemos asi volvemos al problema de tener que modificar la clase
Logica para salvar en ficheros binarios. La solucion es invertir la forma
en que se generan las instancias. Habra una entidad externa que toma
la decision de salvar en base de datos o en ficheros y en funcién de eso
crea la instancia adecuada y se la pasa a Logica para que la asigne
a su miembro _myPersistor. Hay dos formas, como parametro en el
constructor de Logica 0 bien mediante un setter o método que Unica-

Shttp://www.objectmentor.com/resources/articles/dip.pdf
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mente sirve para recibir el parametro y asignarlo al atributo interno. La
entidad externa puede ser otra clase o bien puede ser un contenedor
de inyeccién de dependencias.

¢, Qué son los loC Containers? Son la herramienta externa que ges-
tiona las dependencias y las inyecta donde hacen falta. Los contene-
dores necesitan de un fichero de configuracién o bien de un fragmen-
to de cédigo donde se les indica qué entidades tienen dependencias,
cudles son y qué entidades son independientes. Afortunadamente hay
una gran variedad de contenedores libres para todos los lenguajes mo-
dernos. Algunos de los mas populares son Pinsor para Python, Spring
Container para Java y .Net, Pico y Nano para Java, Needle y Copland
para Ruby y Castle.Windsor para .Net. Habiendo preparado las clases
de nuestro ejemplo para la inversién del control, podemos especificar al
contenedor que inyecte MyDB o F'S mediante un fichero de configuracion
que lee la aplicacién al arrancar y conseguir diferente comportamiento
sin tocar una sola linea de codigo. Demoledor. Si la aplicacién es peque-
fAa no necesitamos ningun contenedor de terceros sino que en nuestro
propio cédigo podemos inyectar las dependencias como queramos. Los
contenedores son una herramienta pero no son imprescindibles. Su cur-
va de aprendizaje puede ser complicada. En nuestro pequefo ejemplo
hemos seguido la mayor parte de los principios S.O.L.I.D, aunque no
hemos entrado a ver qué hacen las clases en detalle pero por lo menos
queda una idea ilustrativa del asunto que nos ocupa. No se asuste, re-
sulta mas sencillo de lo que parece y sino, TDD no lo va a ir cascando
todo, ya vera.
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Capitulo

Inicio del proyecto - Test
Unitarios

Vamos a escribir nuestra primera aplicacion de ejemplo porque prac-
ticando es como realmente se aprende. En lugar de implementarla por
completo y pulirla para luego escribir este capitulo, vamos a disefarla
juntos desde el principio para ver en realidad como se razona y se itera
en el desarrollo dirigido por tests. La aplicacién ocupara este capitulo
y los siguientes para que tengamos la oportunidad de afrontar toda la
problematica de cualquier aplicacién real. Sin embargo, no es una apli-
cacién empresarial como pudiera ser un software de facturacion, sino
que se basa en un dominio de negocio que todos conocemos. Se po-
dria argumentar que el software que vamos a desarrollar no es muy
comun o muy real pero incluye todas las piezas que lleva una aplica-
cion “mas real”. Imaginese que para entender el cédigo fuente que nos
ocupa tuviese uno que estudiar primero contabilidad o derecho. Tenga
confianza en que nuestra aplicacion de ejemplo es perfectamente va-
lida y representa a pequefia escala el modo en que se desarrolla una
aplicacion mucho mas grande. Nos adentramos ya en las vicisitudes de
este pequeno gran desarrollo de software.

Sentémonos con el cliente para escucharle hablar sobre su proble-
ma y hacer un primer andlisis. Lo que nos cuenta es lo siguiente:
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/ Quiero lanzar al mercado un software educativo para enseﬁar\
matematicas a nifos. Necesito que puedan jugar o practicar a
través de una pagina web pero también a través del teléfono
movil y quizas mas adelante también en la consola Xbox. El
juego servira para que los nifios practiquen diferentes temas
dentro de las matematicas y el sistema debe recordar a cada
nifio, que tendra un nombre de usuario y una clave de ac-
ceso. El sistema registrara todos los ejercicios que han sido
completados y la puntuacion obtenida para permitirles subir
de nivel si progresan. Existira un usuario tutor que se regis-
tra a la vez que el nifno y que tiene la posibilidad de acceder
al sistema y ver estadisticas de juego del nifio. El tema mas
importante ahora mismo es la aritmética basica con numeros
enteros. Es el primero que necesito tener listo para ofrecer a
los profesores de ensefianza primaria un refuerzo para sus
alumnos en el proximo comienzo de curso. El médulo de arit-
mética base incluye las cuatro operaciones basicas (sumar,
restar, multiplicar y dividir) con numeros enteros. Los alum-
nos no solo tendran que resolver los calculos mas elementa-
les sino también resolver expresiones con paréntesis y/o con
varias operaciones encadenadas. Asi aprenderan la prece-
dencia de los operadores y el trabajo con paréntesis: las pro-
piedades distributiva, asociativa y conmutativa. Los ejercicios
estaran creados por el usuario profesor que introducira las
expresiones matematicas en el sistema para que su resulta-
do sea calculado automaticamente y almacenado. El profesor
decide en qué nivel va cada expresion matematica. En otros
gjercicios se le pedira al nifio que se invente las expresiones
matematicas y les ponga un resultado. El programa dispon-
dra de una calculadora que sdlo sera accesible para los pro-
fesores y los jugadores de niveles avanzados. La calculadora
evaluara y resolvera las mismas expresiones del sistema de
Jjuego. Cuando el jugador consigue un cierto numero de pun-
tos puede pasar de nivel, en cuyo caso un email es enviado
al tutor para que sea informado de los logros del tutelado. El
numero minimo de puntos para pasar de nivel debe ser con-

Kfigurable. J

Una vez escuchado el discurso del cliente y habiendo decidido que
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lo primero a implementar en los primeros sprints' sera el motor de jue-
go de la aritmética bésica, nos disponemos a formular los criterios de
aceptacion para que el cliente los valide. Tal como dijimos en el capitu-
lo sobre ATDD, los tests de aceptacion (o de cliente) son frases cortas
y precisas escritas con el lenguaje del dominio de negocio. Son tan
sencillas que al verlas el cliente sélo tiene que decir si son afirmacio-
nes correctas o no. Son ejemplos. Los ejemplos evitan la ambigiedad
que se puede inmiscuir en la descripcion de una tarea. Sabemos que
es muy peligroso dar por sentado cuestiones referentes a la légica de
negocio, que debemos cefirnos exclusivamente a la funcionalidad que
se requiere. El motor de juego para aritmética implica muchos ejem-
plos a poco que nos pongamos a pensar. ;Qué pasa si el profesor no
ha anadido suficientes expresiones a un nivel como para alcanzar la
puntuacién que permite pasar el nivel siguiente? ;se pueden eliminar
expresiones de un nivel? ;se pueden afiadir o modificar? ¢como afecta
eso a las puntuaciones? ;y si hay jugadores en medio del nivel? ;se
puede trasladar una expresion de un nivel a otro?. Cada pregunta se
resolveria con varios ejemplos. Tenemos por delante un buen trabajo
de analisis. Sin embargo, por fines docentes, empezaremos abordando
cuestiones mas simples como el propio funcionamiento de la calcula-
dora. Los tests de aceptacion iniciales son:

= "2 + 2", devuelve 4

= "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

= "3 / 2", produce el mensaje ERROR

= "5 x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
= "x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR

= "x 4 5 - 2 -": produce el mensaje ERROR

s "x45-2-": produce el mensaje ERROR

Estos ejemplos de funcionamiento parecen una chorrada pero si
no estuvieran ahi, podriamos haber pensado que se requerian paréen-
tesis para definir la precedencia de los operadores o que la notacion
de los comandos era polaca inversa. A través de los ejemplos que-
da claro que los diferentes elementos del comando se operan segun la
precedencia, donde la multiplicacion y la divisién se operan antes que
la sumay la resta. Y también sabemos que un resultado con decimales,
no se permite porque nuestra aritmética basica trabaja Unicamente con

"En Scrum un sprint es una iteracién
*http://es.wikipedia.org/wiki/Notaci %C3 %B3n_polaca_inversa
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enteros. Otra cosa que queda clara es que los operadores y operandos
de la expresion se separan por un espacio 0 sea, que las expresiones
son cadenas de texto.

Légicamente hay mas ejemplos pero vamos a empezar la imple-
mentacion ya para no dilatar mas el analisis. Asi de paso vemos el caso
en que descubrimos nuevos requisitos de negocio cuando ya estamos
implementando cédigo, algo que sucede la gran mayoria de las veces.

Manos a la obra. Abrimos un nuevo proyecto con nuestro IDE favo-
rito por un lado y un editor de textos sencillo por otro. Le recomiendo
encarecidamente que lo haga tal cual, literalmente, que vaya escribien-
do todos los fragmentos de cédigo fuente que se exponen mientras lee;
asi ird practicando desde ya. Antes de copiar directamente del libro in-
tente pensar por usted mismo cudl es el siguiente paso a dar en cada
momento. Este sera su primer proyecto TDD si lo tiene a bien. Sucede
que las decisiones de disefio las estoy tomando yo y pueden diferir de
las que usted tome, lo cual no significa que las suyas sean inapropia-
das, sino simplemente diferentes. No se desanime por ello. La limita-
cién de un libro impreso es su ausencia de interactividad y no podemos
hacer nada para solventar este inconveniente. Si cree que una deter-
minada refactorizacién o decision de disefo es inapropiada no dude en
compartirlo mediante la web del libro.

A la pantalla del editor de texto le vamos a llamar libreta 'y es don-
de apuntaremos los ejemplos que nos quedan por hacer y todo lo que
se nos ocurre mientras estamos escribiendo tests o I6gica de negocio:
normalmente cuando estamos concentrados en el test que nos ocupa,
es comun que vengan a la mente casos de uso que no estaban contem-
plados o bien dudas sobre la l6gica de negocio. Esto no debe distraer-
nos de lo que estamos haciendo ni tampoco influenciarnos, por eso lo
anotamos en la libreta con una frase breve que nos permita volver a
retomarlo cuando acabemos. Tenemos que centrarnos en una sola co-
sa cada vez para llevarla a cabo como es debido. Abrimos también la
herramienta con que se ejecuta la bateria de tests (NUnit grafico o una
consola donde invocar a nunit-console 0 el script Python que inicia
unittest).

Tipicamente creamos dos modulos, uno para la aplicacion y otro pa-
ra su bateria de tests. Si estamos con C# seran dos DLLs y si estamos
con Python seran dos paquetes distintos. Para no mezclar los dos len-
guajes continuamente vamos a escribir primero en C# y luego veremos
su contrapartida en Python. Los seguidores de uno de los lenguajes
no deben saltarse los capitulos en los que se usa el otro porque en
ambos capitulos existen explicaciones validas para los dos lenguajes y

115



© ® N AW N =

=)

Capitulo 8

referencias de uno a otro.

Ahora toca escoger uno de los tests de aceptacidén y pensar en una
lista de elementos que nos hacen falta para llevarlo a cabo. Hacer un
pequeno andlisis del ejemplo y tratar de definir al menos tres o cuatro
ejemplos mas sencillos que podamos convertir en tests de desarrollo
(unitarios y de integracion o sélo unitarios) para empezar a hacer TDD.
Estamos combinando ATDD con TDD. Los dos elementos que se me
ocurren ahora mismo son una clase que sea capaz de operar enteros
y un analizador que sea capaz de identificar los distintos elementos
de una expresidn contenida en una cadena de texto. Si no tuviera que
escribir este capitulo con fines docentes seguramente empezaria por
trabajar en el analizador pero los ejemplos de la clase que hace calculos
van a ser mas faciles de asimilar inicialmente.

Generalmente los tests de aceptacion se guardan por separado, al
margen de la libreta que contiene las cuestiones relativas a desarrollo.
Si empleamos un framework tipo Fit o Concordion los tests de acepta-
cidon tendrian su propio lugar pero por simplificar y de nuevo con fines
docentes, mantendremos ambas cosas en la libreta. Vamos a agregar-
le los tests unitarios que nos gustaria hacer para resolver el primero de
los tests de aceptacion.

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
s  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4

m Restar 3 al numero 5, devuelve 2

= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 2’
# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén -"x 4 5 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén -"x 4 5 - 2 : produce ERROR

# Aceptacidén -"x45-2-": produce ERROR

Vamos a por el primer test de desarrollo:

Y

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using NUnit.Framework;

using SuperCalculator;

namespace UnitTests

{

[TestFixture]
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public class CalculatorTests
{
[Test]
public void Add()
{
Calculator calculator = new Calculator();
int result = calculator.Add (2, 2);
Assert.AreEqual (4, result);

}

El codigo no compila porque todavia no hemos creado laclase Calculator.

Sin embargo, ya hemos disefiado algo, casi sin darnos cuenta: hemos
pensado en el nombre de la clase, en como es su constructor y en co-
mo es su primer método (como se llama, los parametros que recibe y el
resultado que devuelve). Estamos disefiando la API tal cual la necesita-
mos, sin limitaciones ni funcionalidad extra. A continuacién escribimos
el minimo codigo posible para que el test pase. Intente imaginar cuél es
literalmente el minimo cédigo posible para que el test pase. Seguro que
es mas largo que el que de verdad es minimo:

namespace SuperCalculator

{
public class Calculator
{
public int Add(int argl, int arg2)
{
return 4;

}

}

iQué cddigo mas simplon!, {No sirve para nadal. Pues si, si que sir-
ve. Al seguir el algoritmo TDD y escribir literalmente el minimo cddigo
posible para que el test pase, descubrimos una cualidad de la funcion:
para valores de entrada diferentes presenta resultados diferentes. Va-
le vale, todos sabiamos eso, en este caso es muy evidente pero 4y si
no tuviéramos un conocimiento tan preciso del dominio?. Cuando no
tenemos experiencia con TDD es muy importante que sigamos el algo-
ritmo al pie de la letra porque de lo contrario no llegaremos a exprimir
al maximo la técnica como herramienta de diseno. Ya que el test pasa,
es decir, luz verde, necesitamos otro test que nos obligue a terminar de
implementar la funcionalidad deseada, puesto que hasta ahora nuestra
funcion de suma solo funciona en el caso 2 + 2. Es como si estuvié-
semos moldeando una figura con un cincel. Cada test es un golpe que
moldea el SUT. A este proceso de definir el SUT a golpe de test se le
llama triangulacion.

I
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[Test]

public void AddwithDifferentArguments ()

{
Calculator calculator = new Calculator();
int result = calculator.Add (2, 5);
Assert.AreEqual (7, result);

}

Ejecutamos, observamos que estamos en rojo y acto seguido modifica-
mos el SUT:

public int Add(int argl, int arg2)
{
return argl + arg2;

}

¢, Por qué no hemos devuelto 7 directamente que es el codigo mi-
nimo? Porque entonces el test anterior deja de funcionar y se trata de
escribir el codigo minimo para que todos los tests tengan resultado po-
sitivo. Una vez hemos conseguido luz verde, hay que pensar si existe
algun bloque de cddigo susceptible de refactorizacién. La manera mas
directa de identificarlo es buscando cédigo duplicado. En el SUT no
hay nada duplicado pero en los tests si: La llamada al constructor de
Calculator, (véase linea 4 del ultimo test). Advertimos que la ins-
tancia de la calculadora es un fixture y por lo tanto puede ser extraida
como variable de instancia de la clase CalculatorTests. Eliminamos
la duplicidad:

~
public class CalculatorTests

{

private Calculator _calculator;

[SetUp]
public void SetUp ()
{
_calculator = new Calculator();

}

[Test]

public void Add()

{
int result = _calculator.Add (2, 2);
Assert.AreEqual (result, 4);

}

[Test]
public void AddwWithDifferentArguments ()
{
int result = _calculator.Add (2, 5);
Assert.AreEqual (result, 7);

118



[ Y N T N

Capitulo 8

/Usar el setUp no siempre es la opcién correcta. Si cada uno\
de los tests necesitase de instancias de la calculadora distin-
tas para funcionar (por ejemplo haciendo llamadas a diferen-
tes versiones de un constructor sobrecargado), seria conve-
niente crearlas en cada uno de ellos en lugar de en la iniciali-
zacion. Algunos como James Newkirk son tajantes en lo que
respecta al uso del setUp y dice que si por él fuera elimina-
ria esta funcionalidad de NUnit“. El color de este libro no es
blanco ni negro sino una escala de grises: haga usted lo que
su experiencia le diga que es mas conveniente.

\ “http://jamesnewkirk.typepad.com/posts/2007/09/why-you-should-.html j

Vamos a por la resta. Uy!, ya nos ibamos directos a escribir el cédigo
de la funcion que resta! Tenemos que estar bien atentos para dirigirnos
primero al test unitario. Al comienzo es muy comun encontrarse inmerso
en la implementacion de cédigo sin haber escrito un test que falla antes
y hay que tener ésto en cuenta para no desanimarse. La frustracion
no nos ayudara. Si se da cuenta de que ha olvidado escribir el test
o de que esta escribiendo mas cédigo del necesario para la correcta
ejecucion del test, deténgase y vuelva a empezar.

[Test]

public void Substract ()

{
int result = calculator.Substract (5, 3);
Assert.AreEqual (2, result);

Aqui acabamos de hacer otra decisién de disefo sin advertirlo. Es-
tamos definiendo una API donde el orden de los parametros de los
métodos es importante. En el test que acabamos de escribir asumimos
que a 5 se le resta 3 y no al revés. Esto es probablemente tan obvio que
no nos lo hemos planteado tal que asi pero si por un momento le hemos
dado la vuelta a los parametros mentalmente, ha tenido que llegarnos
la pregunta de si se aceptan numeros negativos como resultado de la
operacién. Entonces la apuntamos en la libreta para no interrumpir lo
que estamos haciendo y que no se nos olvide:
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s ;Puede ser negativo el resultado de una resta en nuestra calculadora?
s Confirmar que efectivamente el orden de los parametros
produce resultados diferentes
# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4
s Restar 3 al numero 5, devuelve 2

s La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 727 y '+’

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén — "#45-2-": produce ERROR

Como estamos en rojo vamos a ponernos en verde lo antes posible:

public int Substract (int agl, int arg2)
{

return 2;

}

De acuerdo, funciona. Ahora necesitamos otro test que nos permi-
ta probar los otros casos de uso de la funciéon y miramos a la libreta.
Como existe una duda, nos reunimos con el equipo y lo comentamos,
preguntamos al cliente y .... decide que es aceptable devolver nimeros
negativos porque al fin y al cabo es como si hubiese un signo “menos”
delante del niumero. Para aclararlo con un ejemplo se afade un test de
aceptacion a la libreta:

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
s  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4
m Restar 3 al numero 5, devuelve 2

= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘2’7, 27 y '+’

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacién - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2"devuelve 0
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Y triangulamos. Escribimos el minimo cédigo necesario para pedirle

a la resta que sea capaz de manejar resultados negativos:

~
[Test]
public void SubstractReturningNegative ()
{
int result = calculator.Substract (3, 5);
Assert.AreEqual (-2, result);

Busquemos el color verde:

public int Substract (int argl, int arg2)
{

return argl - arg2;

}

Y justo al escribir esto se nos viene otra serie de preguntas.

# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 2’
# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "x % 4 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR

# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacidén - "2 + -2"devuelve 0

s ;Cual es el numero mas pequefo que se permite como pardmetro?

= ;Y el mds grande?

3% ryr

= ;Qué pasa cuando el resultado es menor que el numero mas pequeno permitido?

» ;Qué pasa cuando el resultado es mayor que el numero mds grande permitido?

Como puede apreciar hemos eliminado las cuestiones resueltas de
la libreta.

Las nuevas cuestiones atanen a todas las operaciones de la cal-
culadora. Ciertamente no sabemos si la calculadora correra en un or-
denador con altas prestaciones o en un teléfono mévil. Quizas no ten-
ga sentido permitir mas digitos de los que un determinado dispositivo
puede mostrar en pantalla aunque el framework subyacente lo permita.
Transformarmos las preguntas en nuevos tests de aceptacion:
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Aceptacidn

La cadena

Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn

Aceptacidn

HH HH= = H H = I

Aceptacidn

# Aceptacién

# Aceptacidn

# Aceptaciédn

- "2 + 2", devuelve 4

"2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 27 y '+’
- "5+ 4 + 2 /2", devuelve 9

- "3 / 2", produce ERROR

- "% x 4 - 2": produce ERROR

- "x 4 5 - 2": produce ERROR

- "x 4 5 - 2 : produce ERROR

- "%45-2-": produce ERROR

- "2 + -2"devuelve 0

- Configurar el numero mds grande

que puede usarse como argumento y como resultado

- Configurar el numero mas pequefio

que puede usarse como argumento y como resultado

- Si el limite superior es 100 y

alguno de los parametros o el resultado es mayor que 100, ERROR

- Si el limite inferior es -100 y alguno

de los pardmetros o el resultado es menor que -100, ERROR

Simplifiquemos las frases para tener unos tests de aceptacion mas

claros:
# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
» La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, ‘2’ y '+’
# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR
# Aceptacidén - "x x 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacién - "x 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén - "%45-2-": produce ERROR
# Aceptacién - "2 + -2"devuelve 0
# Aceptacidén - Limite Superior =100
# Aceptacidén - Limite Superior =500
# Aceptacidén - Limite Inferior = -1000
# Aceptacidén - Limite Inferior = -10
# Aceptacidén - Limite Superior=100 y parametro mayor que 100, produce ERROR
# Aceptacidén - Limite Superior=100 y resultado mayor que 100, produce ERROR
# Aceptacidén - Limite Inferior=10 y pardmetro menor que 10, produce ERROR
# Aceptacidén - Limite Inferior=10 y resultado menor que 10, produce ERROR

L
Ahora tenemos dos caminos. Podemos seguir adelante afrontando
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la segunda linea de la libreta, el analizador o podemos resolver la cues-
tién de los limites. En TDD resolvemos el problema como si de un arbol
se tratase. La raiz es el test de aceptacién y los nodos hijos son tests
de desarrollo, que unas veces seran unitarios y otras veces quizas de
integracion. Un arbol puede recorrerse de dos maneras; en profundidad
y en amplitud. La decision la tomamos en funcion de nuestra experien-
cia, buscando lo que creemos que nos va a dar mas beneficio, bien
en tiempo o bien en prestaciones. No hay ninguna regla que diga que
primero se hace a lo ancho y luego a lo largo.

En este caso decidimos poder configurar la calculadora con el nu-
mero mas grande permitido y el mas pequefio. Vamos a explorar a lo
ancho. Es una funcionalidad que invocariamos de esta manera:

[Test]

public void SubstractSettingLimitValues ()

{
Calculator calculator = new Calculator (-100, 100);
int result = calculator.Substract (5, 10);
Assert.AreEqual (-5, result);

Estamos en rojo y nisiquiera es posible compilar porque el cons-
tructor de la clase calculator no estaba preparado para recibir pa-
rametros. Hay que tomar una decision inmediata que no necesitamos
apuntar en la libreta, ya que sin decidir no podemos ni compilar.

¢ El constructor recibe parametros? ;Creamos dos versio-
nes del constructor, con parametros y sin ellos?

Por un lado si cambiamos el constructor para que acepte argumen-
tos, necesitamos modificar el setUp porque usa la version anterior, lo
cual nos recuerda que los tests requieren mantenimiento. Sin embargo,
el costo de este cambio es mimino. Por otro lado podemos sobrecargar
el constructor para tener ambas variantes pero... ;qué pasa entonces
cuando no indicamos los valores limite y se usan argumentos que su-
peran el limite impuesto por el framework subyacente (en este caso
.Net)?. No conviene decidir sin saber qué ocurrird, mejor hacemos la
prueba de sumar numeros muy grandes cuyo resultado excede dicho
limite y observamos qué hace el runtime de .Net (Int32.MaxValue
+ 1 por ejemplo). El resultado es el nimero méas pequefo posible, un
namero negativo. Es como si un contador diese la vuelta. Es un com-
portamiento muy raro para una calculadora. Nos interesa méas que sea
obligatorio definir los limites. Bien pues ya podemos modificar el cons-
tructor para que admita los limites y los tests existentes que tras el
cambio no compilen, con vistas a conseguir luz verde.
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public class Calculator

{

public Calculator (int minValue, int maxValue) { }

El dltimo test que habiamos escrito (SubstractSettingLimitValues)
no tiene nada diferente a los demas porque ya todos definen los li-
mites; vamos a modificarlo escogiendo uno de los casos de uso de
la lista. Tomamos el caso en que se excede el limite inferior y de-
cidimos que en tal situacion queremos lanzar una excepcién de tipo
OverflowException.

[Test]
public void SubstractExcedingLowerLimit ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
int result = calculator.Substract (10, 150);
Assert.Fail ("Exception_is_not_being_thrown_when_ " +
"exceeding_lower limit");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, the SUT works as expected

}

J

Efectivamente el test falla. Si el método Substract hubiese lanza-
do la excepcidn, ésta hubiese sido capturada por el bloque catch que
silenciosamente hubiese concluido la ejecucion del test. Un test que
concluye calladito como este es un test con luz verde. No es obliga-
torio que exista una sentencia Assert, aunque es conveniente usarlas
para aumentar la legibilidad del codigo. Para conseguir luz verde ya no
vale lanzar la excepcion sin hacer ninguna comprobacién porque los
otros tests fallarian. Necesitamos poder consultar los limites definidos y
actuar en consecuencia. Esto nos recuerda que hay lineas en nuestra
lista que tenemos que resolver antes que la que nos ocupa. Por tanto
dejamos aparcado éste (como el test falla no se nos olvidara retomarlo,
de lo contrario deberiamos apuntarlo en la libreta) y nos encargamos
de los casos de definicién y consulta de limites:

[Test]

public void SetAndGetUpperLimit ()

{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
Assert.AreEqual (100, calculator.UpperLimit);
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No compila, hay que definir la propiedad UpperLimit enCalculator.

Puesto que la propiedad LowerLimit es exactamente del mismo tipo
que UpperLimit, aqui podemos atrevernos a escribir el cédigo que
asigna y recupera ambas.

public class Calculator

{
private int _upperLimit;
private int _lowerLimit;

public int LowerLimit

{
get { return _lowerLimit; }
set { _lowerLimit = value; }

}

public int UpperLimit

{
get { return _upperLimit; }
set { _upperlLimit = value; }

}

public Calculator (int minValue, int maxValue)
{
_upperlimit = maxValue;
_lowerLimit = minValue;

}

J

Asi, tiene sentido anadir otro Assert al test en que estamos traba-
jando y cambiarle el nombre ... ; No habiamos dicho que era convenien-
te que un test tuviera un Unico Assert y probase una soéla cosa? Es
que semanticamente o funcionalmente ambas propiedades de la clase
son para lo mismo, desde el punto de vista del test: asignar valores y
recuperar valores de variables de instancia. O sea que no estamos in-
fringiendo ninguna norma. Reconocer qué es lo que el test esta proban-
do es importantisimo para separar adecuadamente la funcionalidad en
sus respectivos métodos o clases. Cuando se escribe un test sin tener
claro lo que se pretende, se obtiene un resultado doblemente negativo:
codigo de negocio problematico y un test dificil de mantener.

[Test]

public void SetAndGetLimits ()

{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
Assert.AreEqual (100, calculator.UpperLimit);
Assert.AreEqual (=100, calculator.LowerLimit);

El valor de los tests es que nos obligan a pensar y a descubrir el
sentido de lo que estamos haciendo. Escribir tests no debe convertirse
en una cuestién de copiar y pegar, sino en una toma de decisiones. Es
por eso que en algunos casos es permisible incluir varios Assert dentro
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de un mismo test y en otros no; depende de si estamos probando la
misma casuistica aplicada a varios elementos o no.
Ejecutamos los tests y pasan todos menos SubstractExcedingLowerLimit
por lo que nos ponemos manos a la obra y escribimos el minimo codigo
posible que le haga funcionar y no rompa los demas.

public int Substract (int argl, int arg2)
{
int result = argl - arg2;
if (result < _lowerLimit)
{
throw new OverflowException ("Lower_limit_exceeded");

}

return result;

J
Nos queda probar el caso en el que el resultado excede el limite su-
perior y los casos en que los argumentos también exceden los limites.
Vamos paso a paso:

~
[Test]
public void AddExcedingUpperLimit ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
int result = calculator.Add (10, 150);
Assert.Fail ("This,_should_fail: we’re_exceding upper limit");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, the SUT works as expected
}

}

He tomado el método Add en lugar de restar para no olvidar que estas
comprobaciones se aplican a todas las operaciones de la calculadora.
Implementacién minima:

-

public int Add(int argl, int arg2)
{
int result = argl + arg2;
if (result > _upperlLimit)
{
throw new OverflowException ("Upper, limit, exceeded");

}

return result;

Funciona pero se ve claramente que este método de suma no ha-
ce la comprobacién del limite inferior. ;Es posible que el resultado de
una suma sea un numero menor que el limite inferior? Si uno de sus
argumentos es un numero mas pequefo que el propio limite inferior,
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entonces es posible. Entonces es el momento de atacar los casos en
que los parametros que se pasan superan ya de por si los limites esta-
blecidos.

[Test]
public void ArgumentsExceedLimits ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
calculator.Add(
calculator.UpperLimit + 1, calculator.LowerLimit - 1);
Assert.Fail ("This,_should_fail:_arguments, exceed_limits");
}
catch (OverflowException)

{
// Ok, this works

}
}

- J
Este test se asegura de no caer en el caso anterior (el de que el re-
sultado de la suma es inferior al limite) y aprovecha para probar ambos
limites. Dos comprobaciones en el mismo test, lo cual es valido porque

son realmente la misma caracteristica. A por el verde:

~
public int Add(int argl, int arg2)

{

if (argl > _upperLimit)
throw new OverflowException (
"First_argument_exceeds_upper limit");
if (arg2 < _lowerLimit)
throw new OverflowException (
"Second, argument, exceeds_lower limit");
int result = argl + arg2;
if (result > _upperLimit)
{
throw new OverflowException ("Upper limit exceeded");
}

return result;

}
- J

¢ Y qué tal a la inversa?

~
[Test]

public void ArgumentsExceedLimitsInverse ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
calculator.Add(
calculator.LowerLimit -1, calculator.UpperLimit + 1);
Assert.Fail ("This_should_fail:_arguments_exceed_limits");
}
catch (OverflowException)

{
// Ok, this works

}
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Pintémoslo de verde!:

(public int Add(int argl, int arg2)
{
if (argl > _upperLimit)
throw new OverflowException (
"First_argument _exceeds_upper limit");
if (arg2 < _lowerLimit)
throw new OverflowException (
"First_argument_exceeds_lower_limit");
if (argl < _lowerLimit)
throw new OverflowException (
"Second_argument, exceeds,_lower limit");
if (arg2 > _upperLimit)
throw new OverflowException (
"Second_argument _exceeds_upper _limit");
int result = argl + arg2;
if (result > _upperLimit)
{
throw new OverflowException ("Upper limit _exceeded");
}
return result;
}
N J
La resta deberia comportarse igual:
[Test]
public void ArgumentsExceedLimitsOnSubstract ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
calculator.Substract (
calculator.UpperLimit + 1, calculator.LowerLimit - 1);
Assert.Fail ("This,_should_fail:_arguments, exceed_limits");

}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
}

}

El test no pasa. Lo mas rapido seria copiar las lineas de validacién de
la suma y pegarlas en la resta. Efectivamente podemos hacerlo, luego
ver que los tests pasan y después observar que existe duplicidad y
exige refactorizar. Esto es lo aconsejable para lo programadores menos
experiementados. Sin embargo, algo tan evidente puede ser abreviado
en un solo paso por el desarrollador experto. Estamos ante un caso
perfecto para refactorizar extrayendo un método:

public bool ValidateArgs (int argl, int arg2)

{
if (argl > _upperLimit)
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=

}

{

}

{

}

throw new OverflowException (
"First_argument_exceeds_upper limit");
if (arg2 < _lowerLimit)
throw new OverflowException (
"First_argument _exceeds_lower limit");
if (argl < _lowerLimit)
throw new OverflowException (
"Second_argument _exceeds _lower limit");
if (arg2 > _upperLimit)
throw new OverflowException (
"Second_argument, exceeds upper, limit");
return true;

public int Add(int argl, int arg2)

ValidateArgs (argl, arg2);

int result = argl + arg2;
if (result > _upperLimit)
{
throw new OverflowException ("Upper _limit_exceeded");

}

return result;

public int Substract (int argl, int arg2)

ValidateArgs (argl, arg2);

int result = argl - arg2;
if (result < _lowerLimit)
{
throw new OverflowException ("Lower limit exceeded");
}

return result;

J

Los tests pasan. ;,Queda mas cédigo duplicado?. Si, todavia queda al-
go en el SUT y es la linea que llama al método de validacion pero de
eso nos encargarmos después. Tener una sola linea duplicada no es
muy malo... jlo es? (la duda es buena querido lector; y va a ser que si
que es malo). ¢ Estan todos los casos de uso probados?. La libreta dice:
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Aceptacidn

La cadena

Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn
Aceptacidn

Aceptacidn

H= H # W= = 3 % = = H W ¥ H H

Aceptacidn

"o

"2+

ng
"3
"y
"y

"y

+ 2", devuelve 4

2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 27 y '+’
+ 4 % 2 /2", devuelve 9

/ 2", produce ERROR

* 4 — 2": produce ERROR

4 5 - 2": produce ERROR

4 5 - 2 : produce ERROR

"x45-2-": produce ERROR

"o

+ =2"devuelve 0

Limite Superior =100

Limite Superior =500

Limite Inferior = -1000

Limite Inferior = -10

Limite Superior=100 y parametro mayor que 100, produce ERROR

Limite Superior=100 y resultado mayor que 100, produce ERROR

Limite Inferior=10 y pardmetro menor que 10, produce ERROR

Limite Inferior=10 y resultado menor que 10, produce ERROR

Las udltimas lineas albergan multiples ejemplos y retenerlos todos
mentalmente es peligroso, es facil que dejemos algunos atrds por lo
que expandimos la lista:
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# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4
= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 2’
# Aceptacién - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR
# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR
# Aceptacidén - "2 + -2"devuelve 0
# Aceptacién - Limite Superior =100
# Aceptacidén - Limite Superior =500
# Aceptacién - Limite Inferior = -1000
# Aceptacidén - Limite Inferior = -10
s A: El primer argumento sobrepasa el limite superior
= B: El primer argumento sobrepasa el limite inferior
s C: El segundo argumento sobrepasa el limite superior
= D: El segundo argumento sobrepasa el limite inferior
s E: EI resultado de una operacidén sobrepasa el limite superior
s F: EI resultado de una operacién sobrepasa el limite inferior
= Todos los casos de uso anteriores se aplican
a todas las operaciones aritmeticas

No hemos probado por completo que la resta valida sus dos argu-
mentos, s6lo hemos probado los casos A y D restando. Necesitariamos
otro test mas. Si escribimos dos tests para la validacién en cada opera-
cién aritmética, vamos a terminar con una cantidad de tests muy grande
e inutil (porque en verdad estan todos probando la misma cosa) a base
de copiar y pegar. Esto empieza a oler mal. Cuando se avecina la juga-
da de copiar y pegar tests a diestro y siniestro, la cosa huele mal. ;Qué
necesitamos probar? Necesitamos asegurarnos de que el validador va-
lida y de que todas las operaciones aritméticas preguntan al validador.
En verdad es ésto lo que queremos. Nos hemos dado cuenta al identi-
ficar un mal olor. De acuerdo, modificamos los dos tests que hacen al
validador comprobar los argumentos:

~
[Test]
public void ArgumentsExceedLimits ()
{
Calculator calculator = new Calculator (=100, 100);
try
{
calculator.ValidateArgs (
calculator.UpperLimit + 1, calculator.LowerLimit - 1);
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Assert.Fail ("This_should_fail:_arguments _exceed_limits");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
}
}

[Test]
public void ArgumentsExceedLimitsInverse ()
{
Calculator calculator = new Calculator (-100, 100);
try
{
calculator.ValidateArgs (
calculator.LowerLimit -1, calculator.UpperLimit + 1);
Assert.Fail ("This_should_fail:_arguments _exceed_limits");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
}
}

J

¢ Cémo comprobamos ahora que las operaciones aritméticas validan
primero sin repetir codigo? Porque tal como esta ahora el test seria el

mismo c6digo, solo que cambiando ValidateArgs por Add 0 Substract.

Lo que queremos validar no es el resultado de las funciones matema-
ticas, que ya esta probado con otros tests, sino su comportamiento. Y
cuando aparece la necesidad de validar comportamiento hay que dete-
nerse un momento y analizar si las clases cumplen el Principio de una
sola responsabilidac®. La clase Calculator se concibi6 para realizar
operaciones aritméticas y ahora también estd haciendo validaciones.
Tiene méas de una responsabilidad. De hecho el modificador public
con que se definié el método validateArgs quedaba bastante raro,
cualquiera hubiera dicho que se deberia haber definido como privado.
A menudo los métodos privados son indicadores de colaboracion entre
clases, es decir, puede que en lugar de definir el método como privado
sea mas conveniente extraer una clase y hacer que ambas cooperen.

Vamos a escribir el primer test que valida la cooperacién entre la
calculadora y el validador incluso aunque todavia no hemos separado
el codigo... jEl test siempre primero! y para ello nos servimos del fra-
mework Rhino.Mocks.

[Test]
public void SubstractIsUsingValidator ()
{
int argl
int arg2

10;
-20;

3Ver Capitulo 7 en la pagina 104
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int upperLimit = 1
int lowerLimit = 1
var validatorMock
MockRepository.GenerateStrictMock<LimitsValidator> () ;
validatorMock.Expect (x => x.ValidateArgs (argl, arg2));

Calculator calculator = new Calculator (validatorMock) ;
calculator.Add (argl, arg2);

validatorMock.VerifyAllExpectations();
}

El cédigo dice que hay un objeto que implementa lainterfaz Limitsvalidator

y que se espera que se llame a su método validateArgs. Crea una
instancia nueva de la calculadora y le inyecta el validador como para-
metro en el constructor, aunque no es el validador verdadero sino un
impostor (un mock). A continuacién se ejecuta la llamada al método de
suma y finalmente se le pregunta al mock si las expectativas se cum-
plieron, es decir, si se produjo la llamada tal cual se especific6. Hemos
decidido modificar el constructor de la calculadora para tomar una ins-
tancia de un validador en lugar de los valores limite. Al fin y al cabo los
limites sélo le sirven al validador. Parece que es lo que queriamos hacer
pero... entonces, ¢para comprobar que todas las operaciones aritméti-
cas hablan con el validador tenemos que copiar y pegar este test y
modificarle una linea? |Sigue oliendo mal!

Los métodos de suma y resta no solo estan realizando sus operacio-
nes aritméticas respectivas, sino que incluyen una parte extra de l6gica
de negocio que es la que dice... antes y después de operar hay que vali-
dar. ¢No seria mejor si hubiese una clase que coordinase esto?. Desde
luego el mal olor del copiar/pegar indica que hay que cambiar algo. Es
cierto, si la responsabilidad de la calculadora (la clase Calculator, no
la aplicacidn) es resolver operaciones pequenas, que sea otra quien se
encargue de operar comandos mas complejos. Lo que queremos hacer
tiene toda la pinta del patron Decorador®.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Decorator_(patrén_de_disefio)

133




C ® N AW N —

Capitulo 8

/En Python los decoradores existen como parte del Ienguaje;\
son funciones que interceptan la llamada al método decorado.
En este sentido tienen mas potencia que los atributos de C#
(lo que va entre corchetes), que no interceptan sino sélo mar-
can. Por lo tanto un decorador a lo Python parece apropiado
aqui. Sin embargo sé por experiencia que tal herramienta del
lenguaje debe limitarse a funciones muy pequenas que ana-
den atributos a la funcion decorada. A veces con la propia
carga de modulos Python en memoria se ejecuta el codigo
de los decoradores con resultados impredecibles. Ademas si
el codigo del decorador va mas alla de etiquetar al decorado,
estamos dejando de hacer programacion orientada a objetos

Qara regresar a la vieja programacion procedimental.

/

En C# tenemos varias alternativas. La mas comun seria que la clase
coordinadora implementase la misma interfaz de la calculadora y que
tuviese una instancia de la calculadora internamente de manera que
“envolviese” la llamada y le afadiese cddigo’. Lo malo de esta solucidn
es que nos lleva de nuevo a mucho codigo duplicado. Lo mas elegan-
te seria el patrén Proxy® para interceptar la llamada. Una opcidn es
Castle.DynamicProxy2, que es la base de Rhino.Mocks pero la curva
de aprendizaje que conlleva usarlo, aunque es suave nos desvia de la
materia que estamos tratando, por lo que vamos a implementar nuestra
propia forma de proxy. Vamos a modificar el test anterior para explicar
con un ejemplo qué es lo que queremos:

-
[Test]

{
int
int
int
int
int

var

argl = 10;
arg2 = -20;

public void CoordinateValidation ()

result = 1000;

upperLimit =
lowerLimit =

validatorMock

100;
-100;

MockRepository.GenerateStrictMock<LimitsValidator>();

validatorMock.Expect (x => x.SetLimits(

lowerLimit, upperLimit)) .Repeat.Once/();

validatorMock.Expect (x => x.ValidateArgs (

argl, arg2)) .Repeat.Once();

var calculatorMock =

MockRepository.GenerateStrictMock<BasicCalculator>();

>http://www.dofactory.com/Patterns/PatternDecorator.aspx#_self1
®http://es.wikipedia.org/wiki/Proxy_(patrén_de_disefio)
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calculatorMock.Expect (x => x.Add(argl, arg2)).Return(result);

validatorMock.Expect (x => x.ValidateResult (
result)) .Repeat.Once () ;

CalcProxy calcProxy =
new CalcProxy (validatorMock,
calculatorMock, lowerLimit, upperLimit);
calcProxy.BinaryOperation (calculatorMock.Add, argl, arg2);

validatorMock.VerifyAllExpectations();
calculatorMock.VerifyAllExpectations();
}

Lo que dice este ejemplo o test es lo siguiente: Existe un validador al
cual se invocara mediante los métodos SetLimits y ValidateArgs
consecutivamente (y una sola vez cada uno). Existe una calculadora’
que ejecutara su operacion de suma y acto seguido el validador che-
queara el resultado. Hasta ahi hemos definido las expectativas. Ahora
decimos que hay un proxy (CalcProxy) que recibe como parametros
de su constructor al validador, la calculadora y los limites maximos per-
mitidos para las operaciones aritméticas. Queremos que exista un mé-
todo BinaryOperation donde se indique el método de la calculadora
a invocar y sus parametros. Finalmente verificamos que la ejecucion del
proxy ha satisfecho las expectativas definidas. ; Complicado ,no?

Como vimos en el capitulo anterior, el test es realmente fragil. Cuen-
ta con todo lujo de detalles lo que hace el SUT. Es como si quisiéramos
implementarlo. Personalmente descarto esta opcion. Pensar en este
test y escribirlo me ha ayudado a pensar en el disefio pero he ido de-
masiado lejos. Si puedo evitar los mocks en este punto mejor y como
ninguna de las operaciones requeridas infringen las reglas de los tests
unitarios, voy a seguir utilizando validacion de estado. Es momento de
replantearse la situacion.

¢, De qué manera podemos probar que el supuesto proxy colabo-
ra con validador y calculadora sin usar mocks? Respuesta: Podemos
ejercitar toda la funcionalidad de que disponemos a través del proxy y
fijarnos en que no haya duplicidad. Si no hay duplicidad y todos los “ca-
sos de uso” se gestionan mediante el proxy, entonces tiene que ser que
esta trabajando bien. Plantearlo asi nos supone el esfuerzo de mover
tests de sitio. Por ejemplo los de suma y resta los quitariamos de la cal-
culadora y los pondriamos en el proxy, ya que no los vamos a tener por
duplicado. Empecemos por implementar primero el test de suma en el

"Nétese que estamos usando interfaces como punto de partida para la generacién de los
mocks; el principal motivo es que asi nos aseguramos que no se ejecuta la llamada en ninguna
clase particular sino sélo en el mock
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proxy:

[TestFixture]
public class CalcProxyTests

{

private Calculator _calculator;
private CalcProxy _calcProxy;

[Test]
public void Add()
{
_calculator = new Calculator();
_calcProxy = new CalcProxy(_calculator);
int result =
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2, 2);
Assert.AreEqual (4, result);

}
- J

Por cierto, hemos eliminado el test de suma del conjunto CalculatorTests

(para no duplicar). De la clase cCalculator he movido las propiedades
de limite inferior y limite superior a una clase validator junto con el
método validateArgs por sien breve los reutilizase. EIl SUT mimimo
es:

~
public class CalcProxy

{

private BasicCalculator _calculator;

public CalcProxy (BasicCalculator calculator)

{

_calculator = calculator;

}
public int BinaryOperation (
SingleBinaryOperation operation,

int argl, int arg2)

return _calculator.Add(argl, arg2);

}

He decidido que el primer parametro del SUT es un delegado:

public delegate int SingleBinaryOperation(int a, int b);
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/En lugar de pasar una funcién como primer parametro de\
BinaryOperation podriamos haber usado una cadena de
texto (“Add”) pero la experiencia nos dice que las cadenas
son fragiles y hacen el cédigo propenso a errores dificiles
de corregir y detectar. Si la persona que se esta enfrentando
a estas decisiones tuviese poca experiencia y hubiese de-
cidido utilizar cadenas, igualmente tendria muchas ventajas
al usar TDD. Seguramente su cédigo incluiria un gran blo-
que switch—case para actuar en funcion de las cadenas de
texto y en algin momento pudiera ser que tuviese que re-
escribir funciones pero al tener toda una bateria de pruebas
detras, tales cambios serian menos peligrosos, le darian mu-
cha mas confianza. Asi, aunque TDD no nos da siempre la
respuesta a cual es la mejor decision de disefio, nos echa
una mano cuando tenemos que retroceder y enmendar una

\decisic’m problematica. j

En el capitulo 11 repetiremos la implementacion con TDD pero sobre
Python, asi que no se preocupe si algo no le queda del todo claro. Seran
los mismos casos que en este capitulo pero marcados por las particu-
laridades de Python. Ademas en el capitulo 9 continuamos trabajando
con TDD, avanzando en la implementacién de la solucién.

Vamos a triangular el proxy trasladando el test de la resta hasta él:

-

[TestFixture]
public class CalcProxyTests

{

private Calculator _calculator;
private CalcProxy _calcProxy;

[SetUp]
public void SetUp ()
{

_calculator = new Calculator();
_calcProxy = new CalcProxy(_calculator);

}

[Test]
public void Add()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2, 2);
Assert.AreEqual (4, result);
}

[Test]

public void Substract ()
{
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int result =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calculator.Substract, 5, 3);
Assert.AreEqual (2, result);

}

Ya esta mas dificil buscar el codigo minimo para que los dos tests pa-
sen. No vamos a escribir un bloque condicional para conseguir luz verde
porque eso no triangula a ninguna parte. Es hora de implementar algo
mas serio.

public int BinaryOperation (SingleBinaryOperation operation,
int argl, int arg2)
{
int result = 0;
MethodInfo[] calcultatorMethods =
_calculator.GetType () .GetMethods (BindingFlags.Public |
BindingFlags.Instance);
foreach (MethodInfo method in calcultatorMethods)
{

if (method == operation.Method)
{
result = (int)method.Invoke (
_calculator, new Object[] { argl, arg2 });

}
}

return result;

}
- J

Hemos usado un poco de magia Reflection® para buscar dinamicamen-
te el método de la clase calculadora que toca invocar. Los dos tests
pasan y ya han sido eliminados del conjunto en que se encontraban ini-
cialmente. Estamos empezando a notar que reescribir no cuesta mucho
cuando hacemos TDD. Una pregunta frecuente de quienes comienzan
a aprender TDD es si los tests se pueden modificar. Aqui estamos vien-
do claramente que si. Se pueden modificar tantas veces como haga
falta porque un test es codigo vivo, tan importante como el SUT. Lo
unico inamovible es el test de aceptacién porque ha sido definido por
el cliente. Al menos es inamovible hasta la siguiente reunién de fin de
sprint con el cliente (sprint si usamos Scrum). Terminemos de mover
los tests de calculadora al proxy:

[TestFixture]

public class CalcProxyTests

{
private Calculator _calculator;
private CalcProxy _calcProxy;

[SetUp]

8http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.reflection(VS.95).aspx
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-

public void SetUp ()

{
_calculator = new Calculator();
_calcProxy = new CalcProxy(_calculator);

[Test]
public void Add()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2, 2);
Assert.AreEqual (4, result);

[Test]
public void Substract ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calculator.Substract, 5, 3);
Assert.AreEqual (2, result);

[Test]
public void AddwithDifferentArguments ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2, 5);
Assert.AreEqual (7, result);

[Test]
public void SubstractReturningNegative ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calculator.Substract, 3, 5);
Assert.AreEqual (-2, result);

}

J

Perfecto, todos pasan estupendamente con un esfuerzo minimo. Repa-
semos la libreta:
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# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

s La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘2’7, 27 y '+’
# Aceptacién - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR

# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacidén - "2 + -2"devuelve 0

# Aceptacién - Limite Superior =100

# Aceptacidén - Limite Superior =500

# Aceptacién - Limite Inferior = -1000

# Aceptacidén - Limite Inferior = -10

s A: El primer argumento sobrepasa el limite superior

s B: El primer argumento sobrepasa el limite inferior

s C: El segundo argumento sobrepasa el limite superior

s D: El segundo argumento sobrepasa el limite inferior

s E: EIl resultado de una operacidén sobrepasa el limite superior
s F: EIl resultado de una operacidén sobrepasa el limite inferior

Todos

los casos de uso anteriores se aplican

a todas las operaciones aritméticas

Habiamos llegado a este punto para coordinar la validacién de ar-
gumentos y resultados. No vamos a implementar el validador con su
propio conjunto de tests para luego moverlos al proxy sino que ya con
las ideas claras y el disefio mas definido podemos ejercitar el SUT des-
de el proxy:

[Test]

public void ArgumentsExceedLimits ()

{

CalcProxy calcProxyWithLimits =
new CalcProxy (new Validator (-10, 10), _calculator);

try

{
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 30, 50);
Assert.Fail (
"This_should_fail_as_arguments_exceed_both_limits");
}
catch (OverflowException)

{
// Ok, this works
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He decidido que el proxy tiene un constructor que recibe al validador y
a la calculadora. Al validador se le indican los valores limite via cons-

tructor. El SUT:

~
public int BinaryOperation (SingleBinaryOperation operation,

int argl, int arg2)
{
_validator.ValidateArgs (argl, arg2);
int result = 0;
MethodInfo[] calcultatorMethods =
_calculator.GetType () .GetMethods (BindingFlags.Public |
BindingFlags.Instance);
foreach (MethodInfo method in calcultatorMethods)
{
if (method == operation.Method)
{
result = (int)method.Invoke (
_calculator, new Object[] { argl, arg2 });
}
}
return result;
}

N J
El método simplemente afnade una linea al cédigo anterior. Para que el
test pase rescatamos el método de validacién que teniamos guardado
en el validador.
public class Validator : LimitsValidator
{

private int _upperLimit;
private int _lowerLimit;
public Validator (int lowerLimit, int upperLimit)
{
SetLimits (lowerLimit, upperLimit) ;
}

public int LowerLimit

{
get { return _lowerLimit; }
set { _lowerLimit = wvalue; }

}

public int UpperLimit

{
get { return _upperLimit; }
set { _upperlLimit = wvalue; }

}

public void ValidateArgs (int argl, int arg2)
{
if (argl > _upperLimit)
throw new OverflowException ("ERROR") ;
if (arg2 > _upperLimit)
throw new OverflowException ("ERROR") ;
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public void SetLimits (int lower, int upper)

{
_lowerLimit = lower;
_upperLimit = upper;

}
- J

Nos queda probar el limite inferior.

[Test]
public void ArgumentsExceedLimitsInverse ()
{
CalcProxy calcProxyWithLimits =
new CalcProxy (new Validator (-10, 10), _calculator);

try
{
calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, -30, -50);
Assert.Fail ("
e This, should fail as_arguments,_exceed _both_limits");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works

El SUT junto con su posterior refactoring:

~
public class Validator : LimitsValidator

{
private int _upperLimit;
private int _lowerLimit;

public Validator (int lowerLimit, int upperLimit)
{

SetLimits (lowerLimit, upperLimit);

public int LowerLimit

{
get { return _lowerLimit; }
set { _lowerLimit = value; }

public int UpperLimit

{
get { return _upperLimit; }
set { _upperlimit = value; }

public void ValidateArgs (int argl, int arg2)

{
breakIfOverflow(argl, "First_argument_exceeds limits");
breakIfOverflow(arg2, "Second_argument_exceeds_limits");
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private void breakIfOverflow(int arg, string msg)
{
if (ValueExceedLimits (arg))
throw new OverflowException (msg);

public bool ValueExceedLimits (int arg)
{
if (arg > _upperLimit)
return true;
if (arg < _lowerLimit)
return true;
return false;

public void SetlLimits (int lower, int upper)
{

_lowerLimit = lower;

_upperLimit = upper;

}

N J
Ya podemos quitar de la libreta unas cuantas lineas:

# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘2’7, 27 y '+’

# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR

# Aceptacién - "+ 4 5 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2 : produce ERROR

# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2"devuelve 0

s E: El resultado de una operacidén sobrepasa el limite superior
s F: El resultado de una operacién sobrepasa el limite inferior

s Todos los casos de uso anteriores se aplican

a todas las operaciones aritméticas

Solo nos queda validar el resultado. Los dos ejemplos y su imple-

mentacidn son inmediatos. Pero siempre de uno en uno:

[Test]
public void ValidateResultExceedingUpperLimit ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, 10, 10);
Assert.Fail(
"This,_should _fail_as,result_exceed_upper limit");
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}

catch (OverflowException)

{
// Ok, this works

8.1: CalcProxy

p
public int BinaryOperation (SingleBinaryOperation operation,

int argl, int arg2)
{
_validator.ValidateArgs (argl, arg2);

int result = 0;
MethodInfo[] calcultatorMethods =
_calculator.GetType () .GetMethods (BindingFlags.Public |
BindingFlags.Instance);
foreach (MethodInfo method in calcultatorMethods)
{

if (method == operation.Method)
{
result = (int)method.Invoke (
_calculator, new Object[] { argl, arg2 });

}
_validator.ValidateResult (result);
return result;

}

=

J

Le hemos afnadido una linea al método para validar el resultado. El resto
del SUT en el validador:

8.2: Validator

-
public void ValidateResult (int result)
{

breakIfOverflow (result, "Result_exceeds limits");

[Test]
public void ValidateResultExceedingLowerLimit ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, -20, -1);
Assert.Fail(
"This _should_fail_as, result _exceed_lower_limit");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
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Para este Ultimo test ni siquiera ha hecho falta tocar el SUT. La libreta

queda asi:
# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4
= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ’2’, 27 y '+’
# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR
# Aceptacidén — "x % 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacién - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén - "#x45-2-": produce ERROR
# Aceptacidén - "2 + -2"devuelve 0

Para recapitular un poco veamos de nuevo todos los tests que he-
mos escrito hasta el momento, que han quedado bajo el mismo conjun-
to de tests, CalcProxyTests. Al final no hemos utilizado ningtn doble
de test y todos son tests unitarios puesto que cumplen todas sus reglas.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

using NUnit.Framework; // only nunit.framework dll is required

SuperCalculator;
Rhino.Mocks;

using
using

namespace UnitTests
{
[TestFixture]
public class CalcProxyTests
{
private Calculator _calculator;
private CalcProxy _calcProxy;
private CalcProxy _calcProxyWithLimits;

[SetUp]
public void SetUp ()
{

_calculator = new Calculator();
_calcProxy =

new CalcProxy (

new Validator (-100,

_calcProxyWithLimits =

new CalcProxy (new Validator (-10,

100),

}

[Test]
public void Add()
{

int result =

_calculator);

10),

_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2,

Assert.AreEqual (4, result);
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[Test]
public void Substract ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calculator.Substract, 5, 3);
Assert.AreEqual (2, result);

[Test]
public void AddwWithDifferentArguments ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Add, 2, 5);
Assert.AreEqual (7, result);

[Test]
public void SubstractReturningNegative ()
{
int result =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calculator.Substract, 3, 5);
Assert.AreEqual (-2, result);

[Test]
public void ArgumentsExceedLimits ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, 30, 50);
Assert.Fail (
"This_should_fail as_arguments, exceed_both_limits");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works

[Test]
public void ArgumentsExceedLimitsInverse ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, -30, -50);
Assert.Fail (
"This_should_fail, as_arguments, exceed_both_limits");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
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.

}

[Test]
public void ValidateResultExceedingUpperLimit ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, 10, 10);
Assert.Fail (
"This_should_fail_as, result _exceed_upper_limit");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
}
}

[Test]
public void ValidateResultExceedingLowerLimit ()
{
try
{
_calcProxyWithLimits.BinaryOperation (
_calculator.Add, -20, -1);
Assert.Fail (
"This_should_fail_as, result _exceed_upper_limit");
}
catch (OverflowException)
{
// Ok, this works
}

J

Es un buen momento para hacer un “commit” en el sistema de control

de versiones y cerrar el capitulo. Puede encontrar un archivo comprimi-
do con el estado actual del proyecto en la web, para que lo pueda revi-
sar si lo desea. En proximos capitulos podriamos hacer modificaciones
sobre las clases actuales, por eso el archivo contiene expresamente la
versién que hemos desarrollado hasta aqui.

En el préximo capitulo continuaremos el desarrollo de la Supercal-

culadora con C#, para seguir profundizando en la técnica del disefo di-

rigido por ejemplos o TDD. En el capitulo 11 implementaremos lo mismo

desde el inicio con Python.
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Continuacion del proyecto - Test
Unitarios

En el dltimo capitulo llegamos a conseguir que nuestra calculadora
sumase y restase teniendo en cuenta los valores limite de los parame-
tros y del resultado. Continuamos el desarrollo por donde lo dejamos
atendiendo a lo que pone la libreta:

# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ’‘2’, 27 y '+’
# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "x % 4 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR

# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR

# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

Es el momento de evaluar la cadena de texto que se utiliza para in-
troducir expresiones y conectarla con la funcionalidad que ya tenemos.
Empezamos a disefiar partiendo de un ejemplo, como siempre:

[TestFixture]
public class ParserTests
{
[Test]
public void GetTokens ()
{
MathParser parser = new MathParser();
List<MathToken> tokens = parser.GetTokens ("2_+_2");
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Assert.AreEqual (3, tokens.Count);

Assert.AreEqual ("2", tokens[0].Token);
Assert.AreEqual ("+", tokens[l].Token);
Assert.AreEqual ("2", tokens[2].Token);

}

Acabo de tomar varias decisiones de disefio: MathParser €s una clase
con un método GetTokens que recibe la expresibn como una cadena
y devuelve una lista de objetos tipo MathToken. Tales objetos todavia
no existen pero prefiero pensar en la expresion como en una lista de
objetos en lugar de una lista de cadenas. La experiencia me dice que
devolver cadenas no me hara progresar mucho. La implementacion mi-
nima para alcanzar verde:

public class MathParser
{
public List<MathToken> GetTokens (string expression)

{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;

tokens.Add (new MathToken ("2"));
tokens.Add (new MathToken ("+"));
tokens.Add (new MathToken ("2"));

return tokens;

}
J

La simplicidad de este SUT nos sirve para traer varias preguntas a la
mente. Afortunadamente las respuestas ya se encuentran en la libre-
ta: sabemos qué expresiones son validas y cuales no. Ademas sabe-
mMos que en caso de encontrar una cadena incorrecta lanzaremos una
excepcion. Podriamos triangular hacia el reconocimiento de las expre-
siones con sentencias y bloques de cddigo varios pero las expresiones
regulares son la mejor opcion llegado este punto. En lugar de construir
de una vez la expresion regular que valida todo tipo de expresiones
matematicas, vamos a triangular paso a paso. Una expresion regular
compleja nos puede llevar dias de trabajo depurando. Si construimos la
expresién basandonos en pequefos ejemplos que vayan casando con
cada subexpresién regular, mas tarde, su modificacién y sofisticacion,
nos resultara mas sencilla. TDD es ideal para disefiar expresiones regu-
lares si mantenemos la maxima de escribir un test exclusivo para cada
posible cadena valida. Vamos con el ejemplo que construira la primera
version de la expresion regular:

[Test]
public void ValidateMostSimpleExpression ()

{
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string expression = "2_+_2";
bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsTrue (result);

}

En lugar de un método void me ha parecido mejor idea que devuelva
verdadero o falso para facilitar la implementacion de los tests.

En vez de retornar verdadero directamente podemos permitirnos
construir la expresion regular mas sencilla que resuelve el ejemplo:

9.1: MathParser

public bool IsExpressionValid(string expression)

{

Regex regex = new Regex (@"\d_\+_\d");
return regex.IsMatch (expression);

}

¢ Qué tal se comporta con numeros de mas de una cifra?

~
[Test]

public void ValidateMoreThanOneDigitExpression ()
{
string expression = "25_+_287";
bool result = _parser.IsExpressionValid(expression);

Assert.IsTrue (result);

}

= J
iFunciona! No hemos tenido que modificar el SUT. Ahora vamos a pro-
bar con los cuatro operadores aritméticos. En lugar de hacer cuatro
tests nos damos cuenta de que la expresion que queremos probar es la
misma, aunque variando el operador. Eso nos da permiso para agrupar
los cuatro usos en un solo ejemplo:

[Test]
public void ValidateSimpleExpressionWithAllOperators ()
{
string operators = "+-x/";
string expression = String.Empty;
foreach (char operatorChar in operators)
{
expression = "2_" + operatorChar + "_2";
Assert.IsTrue (
_parser.IsExpressionValid (expression),
"Failure_with _operator:_" + operatorChar);

}

El peligro de este ejemplo es que estemos construyendo mal la cade-
na, en cuyo caso disenariamos mal el SUT. Después de escribirlo la
he mostrado por consola para asegurarme que era la que queria. En
mi opinidbn merece la pena asumir el riesgo para agrupar tests de una
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forma ordenada. Fijése que en el Assert he afnadido una explicacién
para que sea mas sencilla la depuracién de bugs.
Incrementamos la expresion regular para hacer el test pasar.

9.2: MathParser

public bool IsExpressionValid(string expression)

{

Regex regex = new Regex (@"\d_[+|\=|/[x]_\d");

return regex.IsMatch (expression);

}

El test pasa. Podemos eliminar el primero que habiamos escrito (Va-
lidateMostSimpleExpression) ya que esta contenido en el dltimo.
Es importante recordar que el codigo de los tests es tan importante
como el del SUT y que por tanto debemos cuidarlo y mantenerlo.

Me asalta una duda... ;podra haber varios espacios entre los distin-
tos elementos de la expresion? Preguntamos, nos confirman que si es
posible y anotamos en la libreta.

# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4
= La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un operador que son ‘27, 27 y '+’

= Se permiten varios espacios entre simbolos

# Aceptacién - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ #+ 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén - "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

De acuerdo, probémoslo:

[Test]
public void ValidateWithSpaces ()
{
string expression = "2_ . . +...287";
bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsTrue (result);

}

Mejoramos la expresion regular:

9.3: MathParser

(public bool IsExpressionValid(string expression)
{
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Regex regex = new Regex (Q"\d\s+[+|\-|/[*]\s+\d");

return regex.IsMatch (expression);

}

¢ Estara cubierto el caso en que no se dejan espacios?

[Test]

public void ValidateFailsNoSpaces ()

{
string expression = "2+7";
bool result = _parser.IsExpressionValid(expression);
Assert.IsFalse (result);

}

Pues si, funciona sin que tengamos que tocar el SUT. Escogemos nue-
vas expresiones de la libreta:

[Test]
public void ValidateComplexExpression ()
{

string expression = "2_+_7 2. %x.4";

[EFEEFE U

bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsTrue (result);

}
J

Vaya, esta pasa incluso sin haber modificado la expresién regular. Re-
sulta que, como una subcadena de la expresion casa, nos la esta dando
por buena. Busquemos un test que nos obligue a modificar la expresion
regular:

~

[Test]
public void ValidateComplexWrongExpression ()
{

string expression = "2_+_7_a.2 b 4";

[

bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsFalse (result);

9.4: MathParser

public bool IsExpressionValid(string expression)

{

Regex regex = new Regex(
@U"ANA ((\s+) [+I\=[/1*] (\s+)\d)+s$");

return regex.IsMatch (expression, 0);

}
J

Algunos tests que antes funcionaban estan fallando. Vamos a retocar
mas la expresion regular:
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9.5: MathParser

public bool IsExpressionValid(string expression)

{
Regex regex = new Regex(
@ ANA+ ((\s+) [+I\=1/1*] (\s+)\d+) +$");

return regex.IsMatch (expression, 0);

}

El hecho de que algunos otros tests se hubieran roto me ha creado
cierta desconfianza. Vamos a probar unas cuantas expresiones mas

para verificar que nuestra validacion es buena.

-
[Test]

public void ValidateSimpleWrongExpression ()
{
string expression = "2a7";
bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsFalse (result);

}

—

El test pasa. A por otro caso:

-
[Test]

public void ValidateWrongExpressionWithValidSubexpression ()
{

[ A

bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsFalse (result);

}

.

También funciona. ¢ Qué tal con dos operadores consecutivos?

[Test]
public void ValidateWithSeveralOperatorsTogether ()
{
string expression = "+_+_7";
bool result = _parser.IsExpressionValid (expression);

Assert.IsFalse(result);

}

Correcto, luz verde. La expresion que nos queda por probar de las que

tiene la libreta es aquella que contiene nimeros negativos:

[Test]
public void ValidateWithNegativeNumers ()
{

Assert.IsTrue (_parser.IsExpressionvValid("-7_+_1"));

}

He aprovechado para simplificar el test sin que pierda legibilidad. Por

cierto, esta en rojo; hay que retocar la expresién regular.
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9.6: MathParser

public bool IsExpressionValid(string expression)

{
Regex regex = new Regex(
@M =1{0, 1I\d+ ((\s+) [+[\=1/1*] (\s+)—{0,1}\d+)+$");
return regex.IsMatch (expression, 0);
}
N\ J

Funciona. Probemos alguna variante:

[Test]
public void ValidateWithNegativeNumersAtTheEnd ()
{
Assert.IsTrue (_parser.IsExpressionvValid ("7 _-_-1"));
}
N J

Sigue funcionando. Vamos a por la ultima prueba del validador de ex-
presiones.

[Test]
public void ValidateSuperComplexExpression ()
{
Assert.IsTrue (_parser.IsExpressionValid (
R P RV S A D

}

Me da la sensacion de que nuestro validador de expresiones ya es su-
ficientemente robusto. Contiene toda la funcionalidad que necesitamos
por ahora. ;Donde estabamos?

# Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4
s La cadena "2 + 2"tiene dos numeros y un

operador que son 27, 27 y '+’

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2 : produce ERROR
# Aceptacidén — "#45-2-": produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

iAh sil, le estdbamos pidiendo al analizador que nos devolviera una
lista con los elementos de la expresién. Habiamos hecho pasar un test
con una implementacion minima pero no llegamos a triangular:

[Test]
public void GetTokensLongExpression ()

{

List<MathToken> tokens = _parser.GetTokens ("2 - 1_+.3");
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Assert.AreEqual (5, tokens.Count);

Assert.AreEqual ("+", tokens[3].Token);

Assert.AreEqual ("3", tokens[4].Token);
}

Notese que no repetimos las afirmaciones referentes a los tokens 0, 1y
2 que ya se hicieron en el test anterior para una expresion que es casi
igual a la actual.

9.7: MathParser
g

public List<MathToken> GetTokens (string expression)

{

List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
String[] items = expression.Split(’_.");
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

}
- J

Tengo la sensacién de que la clase Parser empieza a tener demasia-
das responsabilidades. Refactoricemos:

~
public class MathLexer

{

public List<MathToken> GetTokens (string expression)

{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
String[] items = expression.Split(’_");
foreach (String item in items)

{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;

}

return tokens;

}

public class ExpressionValidator

{

public bool IsExpressionValid(string expression)

{
Regex regex =
new Regex (@""—{0, 1}\d+ ((\s+) [+I\—=|/|*] (\s+)—{0,1}\d+)+$");

return regex.IsMatch (expression, 0);

}

public class MathParser

{

}
- J

Hemos tenido que renombrar algunas variables en los tests para que
pasen después de esta refactorizacién pero ha sido rapido. Los he de-
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jado dentro del conjunto de tests ParserTests aunque ahora se ha
quedado vacia la clase parser.

La libreta dice que ante una expresion invalida el analizador produ-
cird una excepcion. Escribamos un ejemplo que lo provoque:

[Test]
public void GetTokensWrongExpression ()
{
try
{
List<MathToken> tokens = _lexer.GetTokens ("2_-_1++_3");
Assert.Fail ("Exception_did _not_arise!");
}
catch (InvalidOperationException)

{1

}

Nos hemos decantado por InvalidOperationException. Ahorapo-
driamos escribir un “hack” veloz y triangular pero es un poco absurdo
teniendo ya un validador de expresiones. Inyectemos el validador:

public class MathLexer

{

ExpressionValidator _validator;

public MathLexer (ExpressionValidator validator)
{
_validator = validator;

}

public List<MathToken> GetTokens (string expression)
{
if (!_validator.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
String[] items = expression.Split(’_’);
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

}

- J

¢ Se creara bien la lista de tokens cuando haya varios espacios segui-
dos? Mejor lo apuntalamos con un test:

-
[Test]

public void GetTokensWithSpaces ()
{

List<MathToken> tokens = _lexer.GetTokens ("5 -_.,.88");
Assert.AreEqual ("5", tokens[0].Token);
Assert.AreEqual ("-", tokens[1l].Token);

Assert.AreEqual ("88", tokens[2].Token);
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Pues resulta que no funciona. Luz roja. Deberiamos poder partir por

cualquier caracter en blanco:

9.8: MathLexer

p
public List<MathToken> GetTokens (string expression)

{
if (!_validator.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
String[] items = expression.Split ((new char([] {’_’, "\t’}),
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

OK luz verde. Refactorizo un poco:

9.9: MathLexer

public List<MathToken> GetTokens (string expression)
{
if (!_validator.isExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

string[] items = splitExpression (expression);
return createTokensFromStrings (items) ;

private string[] splitExpression(string expression)

{

ror

return expression.Split ((new char([] { '/, "\t’ }),
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

private List<MathToken> createTokensFromStrings (string[] items)
{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

Limpiemos la lista para ver qué toca ahora:

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

157



[ Y R S P N

T - NV NN N SC R SR

(O I N T R

Capitulo 9

El primer test de aceptacion de la lista nos exige comenzar a unir
las distintas piezas que hemos ido creando. Por una lado sabemos que
somos capaces de sumar y por otro ya conseguimos la lista de tokens
de la expresion. Queda conectar ambas cosas. En este caso concreto
el test de aceptaciéon lo podemos expresar con NUnit. Aunque voy a
intentar que cumpla con algunas normas de los tests unitarios (inocuo
y répido) no es atémico asi que no me atreveria a llamarle unitario sino
simplemente funcional.

[Test]

public void ProcessSimpleExpression ()

{
MathParser parser = new MathParser();
Assert.AreEqual (4, parser.ProcessExpression("2_+_2"));

}

Antes de implementar el SUT minimo, me parece buena idea escribir un
par de tests unitarios que fuercen la colaboracién entre los objetos que
tenemos. Asi no se me olvida utilizarlos cuando me adentre en detalles
de implementacion:

[Test]
public void ParserWorksWithCalcProxy ()
{
CalculatorProxy calcProxyMock =
MockRepository.GenerateMock<CalculatorProxy> () ;
calcProxyMock.Expect (x =>
x.Calculator) .Return(_calculator);
calcProxyMock.Expect (
X => x.BinaryOperation(_calculator.Add, 2,
2)) .Return (4);

MathParser parser =
new MathParser (calcProxyMock) ;
parser.ProcessExpression("2_+_2");

calcProxyMock.VerifyAllExpectations () ;
}

Para escribir el test tuve que extraer la interfaz CalculatorProxy a
partir de la clase CalcProxy. La intencién es forzar la colaboracion.
No me gusta tener que ser tan explicito al definir la llamada a la propie-
dad calculator del proxy en la linea 6. Siento que me gustaria que
Calculator estuviese mejor encapsulado dentro del proxy. Es algo
que tengo en mente arreglar tan pronto como un requisito me lo pida. Y
seguro que aparece pronto. Conseguimos el verde rapido:

public class MathParser
{

CalculatorProxy _calcProxy;

public MathParser (CalculatorProxy calcProxy)
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_calcProxy = calcProxy;

public int ProcessExpression(string expression)
{
return _calcProxy.BinayOperation (
_calcProxy.Calculator.Add, 2, 2);

}

.

Forcemos también la colaboraciéon con MathLexer:

[Test]
public void ParserWorksWithLexer ()
{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
tokens.Add (new MathToken ("2"));
tokens.Add (new MathToken ("+"));
tokens.Add (new MathToken ("2"));
Lexer lexerMock =
MockRepository.GenerateStrictMock<Lexer> () ;
lexerMock.Expect (
x => x.GetTokens ("2_+_2")) .Return (tokens) ;

MathParser parser = new MathParser (lexerMock,
new CalcProxy (new Validator (-100, 100),
new Calculator()));
parser.ProcessExpression("2_+_2");

lexerMock.VerifyAllExpectations () ;

Extraje la interfaz Lexer para generar el mock. EI SUT va tomando

forma:

-
public class MathParser
{
Lexer _lexer;
CalculatorProxy _calcProxy;

public MathParser (Lexer lexer, CalculatorProxy calcProxy)
{

_lexer = lexer;

_calcProxy = calcProxy;

public int ProcessExpression(string expression)
{
List<MathToken> tokens = _lexer.GetTokens (expression);
return _calcProxy.BinaryOperation (
_calcProxy.Calculator.Add,
tokens[0] .IntValue,
tokens[2].IntValue);
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Modifiqué el test anterior ya que el constructor ha cambiado. Estos dos
tests nos posicionan en un cédigo minimo sin llegar a ser el clasico
return 4. Buen punto de partida para triangular hacia algo mas util.

[Test]
public void ProcessExpression20perators ()
{
Assert.AreEqual (6 ,
_parser.ProcessExpression("3_+_1_+.2"));

}

Voy a implementar un codigo minimo que resuelva la operacion proce-
sando la entrada de izquierda a derecha:

9.10: MathParser

public int ProcessExpression(string expression)
{
List<MathToken> tokens = _lexer.GetTokens (expression);
MathToken total = tokens[0];
for (int i = 0; i < tokens.Count; i++)
{
if (tokens[i].isOperator())
{
MathToken totalForNow = total;
MathToken nextNumber = tokens[i + 1];
int partialResult =
_calcProxy.BinaryOperation (
_calcProxy.Calculator.Add,
totalForNow.IntValue, nextNumber.IntValue);
total = new MathToken (partialResult.ToString());
i++;
}
}

return total.IntValue;

}

Lo més sencillo que se me ha ocurrido es coger los operadores y dar
por sentado que los operandos (nimeros) estan a su izquierda y dere-
cha. Al escribir el codigo me he dado cuenta que necesitaba la funcién
isOperator en la clase MathToken y he hecho uso de ella sin que
esté implementada. Asi pues dejo a un lado el SUT y voy a por un test
que me ayude a implementar dicha funcién, 6 sea, cambio de SUT un
momento.

[TestFixture]
public class MathTokenTests
{
[Test]
public void isOperator ()
{
MathToken numberToken = new MathToken ("22");
Assert.IsFalse (numberToken.isOperator());
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9.11: MathToken

~
public bool isOperator ()

{
string operators = "+-%/";
foreach (char op in operators)
{
if (_token == op.ToString())
return true;
}

return false;

}

Ahora el caso positivo:

[Test]
public void isOperatorTrue ()

{
MathToken numberToken = new MathToken ("*");
Assert.IsTrue (numberToken.isOperator());

}

Funciona. Podemos regresar al SUT anterior y ejecutar el test para
comprobar que ... jtambién funciona!. La cosa marcha. Revisamos la
lista a ver cdmo vamos:

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

iNo hemos tenido en cuenta la precedencia de operadores! El test
anterior no la exigia y me centré tanto en el cédigo minimo que cumplia
con la especificacién, que olvidé el criterio de aceptacion de la prece-
dencia de operadores. No pasa nada, seguro que es mas facil partir de
aqui hacia la solucién del problema que haber partido de cero. Cuan-
do el problema se hace complejo como en el caso que nos ocupa, es
especialmente importante no saltarse la regla de disefiar en pequefios
pasos. Quizas si hubiésemos contemplado el caso complejo desde el
principio hubiésemos olvidado casos que a la larga se hubiesen tradu-
cido en bugs.

Antes de seguir voy a refactorizar un poco los tests, moviendo los
que son de validacion de expresiones a un conjunto fuera de Parser—
Tests ya que se esta convirtiendo en una clase con demasiados tests!.

Una vez movidos los tests tenemos que disefar una estrategia para
la precedencia de los operadores. De paso podemos afnadir a la lista
los casos en que se utilizan paréntesis en las expresiones, para irles
teniendo en mente a la hora de tomar decisiones de disefno:

"Ver los cambios en el c6digo fuente que acompaiia al libro
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# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "(2 + 2) + (3 + 1)", devuelve 16
# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

Una vez mas. Un ejemplo sencillo primero para afrontar el SUT:

[Test]
public void ProcessExpressionWithPrecedence ()

{

Assert.AreEqual (9, _parser.ProcessExpression("3_+_3_*.2"));

}

Si el operador tuviera asociado un valor para su precedencia, podria
buscar aquellos de mayor precedencia, operar y a continuacion hacer lo
mismo con los de menor. De paso para encapsular mejor la calculadora
podria mover las llamadas al proxy a una clase operador. Como el test
que nos ocupa me parece demasiado grande para implementar el SUT
de una sola vez, voy a escribir otro test que me sirva para obtener la
precedencia mas alta de la expresién. Un poco mas adelante retomaré

BT Y R S

R - Y R N S R

el test que acabo de escribir.

[Test]

public void GetMaxPrecedence ()

{
List<MathToken> tokens = _lexer.GetTokens ("3_+_3_*.2");
MathOperator op = _parser.GetMaxPrecedence (tokens);
Assert.AreEqual (op.Token, "x");

}

ElI SUT:

9.12: MathParser

(éublic MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{

int precedence = 0;

MathOperator maxPrecedenceOperator = null;

foreach (MathToken token in tokens)
{
if (token.isOperator ()
{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (token);
if (op.Precedence >= precedence)
{
precedence = op.Precedence;
maxPrecedenceOperator = op;

}
}

return maxPrecedenceOperator;
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No compila porque las clases MathOperator y OperatorFactory
no existen y el método Create tampoco. Voy a intentar que compile lo
mas rapidamente posible:

~
public class MathOperator
{

int _precedence = 0;

string _token = String.Empty;

public string Token

{
get { return _token; }
set { _token = value; }

}

public int Precedence
{
get { return _precedence; }
}
}

public class OperatorFactory
{
public static MathOperator Create (MathToken token)
{
MathOperator op = new MathOperator();
op.Token = token.Token;
return op;

}

& J
Bien. El test para el método de obtener la maxima precedencia funciona
parcialmente pero no hemos triangulado. Para ello tenemos que probar
que la factoria de operadores les pone precedencia:

[TestFixture]
public class OperatorFactoryTests
{
[Test]
public void CreateMultiplyOperator ()

{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (new MathToken ("x"));

Assert.AreEqual (op.Precedence, 2);

}

SUT minimo:

9.13: OperatorFactory

public static MathOperator Create (MathToken token)
{
MathOperator op;
if (token.Token == "x"
op = new MathOperator (2);
else
op = new MathOperator (0);
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op.Token = token.Token;
return op;

}

He tenido que afadir un constructor para MathOperator que reciba el
valor de precedencia. El test pasa. Si escribo otro test para la divisién
creo que por ahora tendré las precedencias resueltas:

[Test]

public void CreateDivisionOperator ()

{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (new MathToken ("/"));
Assert.AreEqual (op.Precedence, 2);

J
9.14: OperatorFactory
public static MathOperator Create (MathToken token)
{
MathOperator op;
if ((token.Token == "%") || (token.Token == "/"))
op = new MathOperator (2);
else
op = new MathOperator (0);
op.Token = token.Token;
return op;
}
N\ J

Perfecto los tests pasan. Tanto MathToken COMO MathOperator com-
parten la propiedad Token. Empiezo a pensar que deberian compartir
una interfaz. Podria refactorizar pero habra que refactorizar mas cosas
pronto. Primero voy a terminar de implementar el SUT para el test que
habiamos dejado en el aire:

[Test]
public void ProcessExpressionWithPrecedence ()

{

Assert.AreEqual (9, _parser.ProcessExpression("3_+ 3 _*_.2"));

}

El SUT:

9.15: MathParser

public int ProcessExpression(string expression)
{
List < MathToken > tokens = _lexer . GetTokens ( expression );
while (tokens.Count > 1)
{
MathOperator op = GetMaxPrecedence (tokens);
int firstNumber = tokens[op.Index -1].IntValue;
int secondNumber = tokens[op.Index +1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber, secondNumber);
tokens[op.Index - 1] = new MathToken (result.ToString());
tokens.RemoveAt (op.Index) ;
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tokens.RemoveAt (op.Index) ;

}

return tokens[0].IntValue;

}

He simplificado el algoritmo. Me limito a buscar el operador de mayor
prioridad, operar los niUmeros a su izquierda y derecha y sustituir los
tres elementos por el resultado. He necesitado una propiedad Index
en el operator que no existia asi que para poder compilar la anado:

9.16: MathParser

public MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{

int precedence = 0;
MathOperator maxPrecedenceOperator = null;

int index = -1;
foreach (MathToken token in tokens)
{
index++;
if (token.isOperator ()
{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (token);
if (op.Precedence >= precedence)
{
precedence = op.Precedence;
maxPrecedenceOperator = op;
maxPrecedenceOperator.Index = index;

}
}

return maxPrecedenceOperator;

}
- )

El método Resolve del operator tampoco existe. En mi cabeza es el
método que encapsula el uso del proxy y a su vez la calculadora. Voy a
implementar un stub rapido para compilar.

9.17: MathOperator

public int Resolve (int a, int b)

if (Token == "x"
return a * b;
if (Token == "+")
return a + b;
return 0;

}

Muy bien. Ahora pasan todos los tests menos aquel en el que forza-
bamos al analizador a utilizar el proxy, porque en el método Resolve
hemos hecho un apafo rapido y feo. El primer cambio que voy a hacer
es inyectar el proxy como parametro en el método para utilizarlo:
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9.18: MathOperator

public int Resolve (int a, int b, CalculatorProxy calcProxy)

{

if (Token == "x"
return a * b;
if (Token == "+")

return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Add, a, b);
return 0;

}

.

J

Perfecto. Todos los tests pasan. No he utilizado el proxy para la multi-
plicacion porque no la tenemos implementada. Voy a afiadir un par de
tests sencillos de multiplicacién y division para completar la funcionali-
dad de la clase Calculator. Los tests estaban dentro del conjunto de

tests del proxy:

[Test]
public void Multiply ()
{
Assert.AreEqual (
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Multiply,
2, 5), 10);

9.19: Calculator

public int Multiply(int argl, int arg2)
{
return argl x arg2;

}

J
~
[Test]
public void Division()
{
Assert.AreEqual (
_calcProxy.BinaryOperation(_calculator.Divide,
10, 2), 5);
}
9.20: Calculator
public int Divide (int argl, int arg2)
{
return argl / arg2;
}
J

Bien, voy a completar el método que resuelve en el operador:

9.21: MathOperator

public int Resolve (int a, int b, CalculatorProxy calcProxy)

{

if (Token == "x"
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return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Multiply, a, b);
if (Token == "+")
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Add, a, b);
return O;

Todos los tests pasan. Aprovecho para refactorizar:

9.22: MathParser

public int ProcessExpression(string expression)
{
List <MathToken> tokens = _lexer.GetTokens (expression);
while (tokens.Count > 1)
{
MathOperator op = GetMaxPrecedence (tokens);
int firstNumber = tokens[op.Index -1].IntValue;
int secondNumber = tokens[op.Index +1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,
secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (tokens, op.Index, result);
}
return tokens[0].IntValue;

}

private void replaceTokensWithResult (List<MathToken> tokens,
int indexOfOperator, int result)
{
tokens[indexOfOperator - 1] =
new MathToken (result.ToString());
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;

¢, Como esta la libreta?

# Aceptacién - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "(2 + 2) x (3 + 1)", devuelve 16
# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

Estamos preparados para escribir un test de aceptacion para la pri-
mera linea:

[Test]
public void ProcessAcceptanceExpression ()

{

Assert.AreEqual (9, _parser.ProcessExpression("5_+_4_*.2./.2"));

AL SR

Se esperaba 9 pero se devolvio 5. jAh claro! Es que el método de re-
solver no implementa la division ni la resta. Qué despiste. Voy a anadir
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la division para que el test pase y luego escribo otro test con una resta
para estar obligado a implementarla.

9.23: MathOperator

public int Resolve (int a, int b, CalculatorProxy calcProxy)

{

if (Token == "x"
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Multiply, a, b);
if (Token == "+")
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Add, a, b);
if (Token == "/"
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Divide, a, b);
return 0;

[Test]
public void ProcessAcceptanceExpressionWithAllOperators ()
{
Assert.AreEqual (8,
_parser.ProcessExpression ("5 _+_ 4, -.1_*.2./.2"));

9.24: MathOperator

public int Resolve (int a, int b, CalculatorProxy calcProxy)

{

if (Token == "x"
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Multiply, a, b);
else if (Token == "+")
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Add, a, b);
else if (Token == "/")
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Divide, a, b);
else if (Token == "-"
return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Substract, a, b);
return 0;

}

= v
iLuz verde! ¢ Algo por refactorizar? Ciertamente hay dos condicionales
repetidas. En la factoria de operadores se pregunta por el token pa-
ra asignar precedencia al operador y crearlo. En la resolucion también
se pregunta por el token para invocar al proxy. Si utilizamos polimor-
fismo podemos eliminar la condicional del método Resolve haciendo
que cada operador especifico implemente su propia resolucion. Esta
refactorizacion de hecho se llama asi: reemplazar condicional con poli-
morfismo:
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-
1 | public abstract class MathOperator
2 |
3

protected int _precedence = 0;
4 protected string _token = String.Empty;
5 int _index = -1;
6
7 public MathOperator (int precedence)
8 {
9 _precedence = precedence;
10 }
11
12 public int Index
13 {
14 get { return _index; }
15 set { _index = value; }
16 }
17
18 public string Token
19 {
20 get { return _token; }
21 }
22
23 public int Precedence
24 {
25 get { return _precedence; }
26 }
27
28 public abstract int Resolve (int a, int b,
29 CalculatorProxy calcProxy);
30 }
31 |}
32

33 | public class MultiplyOperator : MathOperator
34 | {

35 public MultiplyOperator ()

36 : base (2)

37 {

38 _token = "x";

39 }

40

41 public override int Resolve(int a, int Db,
42 CalculatorProxy calcProxy)
43 {

44 return calcProxy.BinaryOperation (

45 calcProxy.Calculator.Multiply, a, b);
46 }

47 |}

48

49 | public class DivideOperator : MathOperator

50 | {

51 public DivideOperator ()

52 : base(2)

53 {

54 _token = "/";

55 }

56

57 public override int Resolve (int a, int Db,
58 CalculatorProxy calcProxy)
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return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Divide, a, b);

public class AddOperator : MathOperator
{
public AddOperator ()
base (1)

_token = "+";

public override int Resolve (int a, int b,
CalculatorProxy calcProxy)

return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Add, a, b);

public class SubstractOperator : MathOperator
{
public SubstractOperator ()
base (1)

_token = "-";

public override int Resolve(int a, int Db,
CalculatorProxy calcProxy)

return calcProxy.BinaryOperation (
calcProxy.Calculator.Substract, a, b);

public class OperatorFactory
{
public static MathOperator Create (MathToken token)
{
if (token.Token == "x")
return new MultiplyOperator();
else if (token.Token == "/"
return new DivideOperator();
else if (token.Token == "+")
return new AddOperator();
else if (token.Token == "-")
return new SubstractOperator();

throw new InvalidOperationException (
"The_given_token is not _a valid_operator");

}

~

J

El cédigo queda mas claro y la condicional en un Unico sitio. Parecen
muchas lineas pero ha sido una refactorizacién de tres minutos.
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Aunqgue no hay ningun test que pruebe que el método Create lanza
una excepcion en caso que el token recibido no sea vélido, el compi-
lador me obliga a hacerlo, ya que de lo contrario tendria que devolver
un objeto sin sentido. No veo la necesidad de escribir un test para ese
caso porque ya tenemos un validador de expresiones y métodos que
comprueban si un token es nimero u operador y ambas cosas estan
debidamente probadas.

Recordemos que la finalidad de TDD no es alcanzar una cobertura
de tests del 100 % sino disefiar acorde a los requisitos mediante los
ejemplos.

Repasemos la libreta:

# Aceptacidén - "(2 + 2) x (3 + 1)", devuelve 16

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

Pensemos en las operaciones con paréntesis. En cémo resolver el
problema. Aumentar la complejidad de la expresion regular que valida
las expresiones matematicas no me parece sostenible. Me da la sensa-
cién de que ir por ese camino hara el cédigo mas dificil de mantener,
demasiado engorroso. Por otro lado no sabria utilizar expresiones regu-
lares para comprobar que un paréntesis abierto casa con uno cerrado y
cosas asi. Si nos fijamos bien, el contenido de un paréntesis ha de ser
una expresién de las que ya sabemos validar y resolver. Una expresion
a su vez puede verse como una lista de tokens que en ultima instancia
contiene un solo elemento que es un ndmero. Vamos a partir el test
de aceptacién en unos cuantos tests de granularidad mas fina para ir
abordando poco a poco la implementacion.

# Aceptacién - "(2 + 2) x (3 + 1)", devuelve 16

= "(2 + 2)", se traduce en la expresién "2 + 2"

= "((2) + 2)", se traduce en la expresioén "2 + 2"
= "(2 + 2", produce una excepcion

# Aceptacidén - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

El primero de los tests:

[Test]
public void GetExpressionsWithlParenthesis ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" (2_+.2)");
Assert.AreEqual (1, expressions.Count);
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Assert.AreEqual ("2_+_2", expressions[0]); J
}

De momento el test esta dentro de ParserTests pero ya estoy pen-
sando moverlo a un nuevo conjunto LexerTests. No voy a devolver un
resultado fijo directamente sino a dar los primeros pasos en el algoritmo
que encuentra expresiones dentro de los paréntesis.

9.25: MathLexer

public List<string> GetExpressions(string expression)
{
List<string> expressions =
new List<string>();
Stack<char> parenthesis = new Stack<char>();
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == "7 (")
{
parenthesis.Push(ch);
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if (ch == ')")
{
parenthesis.Pop();
}
else
{
expressions[expressions.Count -1] +=
ch.ToString();
}
}

return expressions;

}

Cada vez que se encuentra un paréntesis abierto se crea una nueva ex-
presién. El algoritmo es simple. He utilizado una pila para llevar control
de paréntesis abiertos y cerrados en vista de los proximos tests que hay
en la libreta, aunque no estoy haciendo uso de ella al final del algoritmo.
Eso lo dejaré para un test que lo requiera.

[Test]
public void GetExpressionsWithNestedParenthesis ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" ((2) _+.2)");
Assert.AreEqual (1, expressions.Count);
Assert.AreEqual ("2 _+ 2", expressions[0]);

}

El test falla porque la funcion esta devolviendo dos expresiones, la pri-
mera de ellas vacia. Hay que limpiar expresiones vacias:

9.26: MathLexer
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public List<string> GetExpressions (string expression)
{
List<string> expressions =
new List<string>();
Stack<char> parenthesis = new Stack<char>();
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == " (")
{
parenthesis.Push(ch);
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if
{

(ch == ")")

parenthesis.Pop () ;
}
else
{
expressions[expressions.Count -1] +=
ch.ToString () ;

}
cleanEmptyExpressions (expressions) ;
return expressions;

private void cleanEmptyExpressions (List<string> expressions)
{
bool endOfList = false;
while (!endOfList)
{
endOfList =
for

true;
(int 1 = 0; 1 < expressions.Count;
if (expressions[i].Length == 0)

{

i++)

expressions.RemoveAt (i) ;
endOfList = false;
break;

}

- J
Ya tenemos luz verde. Se me acaba de venir a la mente una pregun-
ta. ;Y si al leer las expresiones se forma una que no empieza por un
nuamero?. Ejemplo:

-
[Test]
public void GetNestedExpressions ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" ((2_+_1)_+.2)");

Assert.AreEqual (3,

expressions.Count);

foreach

(string

exp in expressions)

"2.+.1M) &s
(exp != "+") &&
(exp 1= "2"))
Assert.Fail(
"Wrong,_expression_split");

if ((exp !=
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J

El test expresa mi decision de evitar devolver expresiones del tipo “+ 1”
prefiriendo los tokens sueltos, a las expresiones que no tienen sentido
matematico por si mismas. He tenido cuidado de no especificar en las
afirmaciones las posiciones de las expresiones dentro del vector de
expresiones para no escribir un test fragil. Lo que me interesa es el

contenido de las cadenas y no la posicion.

9.27: MathLexer

public List<string> GetExpressions (string expression)
{
List<string> expressions
= new List<string>();
Stack<int> parenthesis = new Stack<int>();
int index = 0;
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == "7 (")
{
parenthesis.Push (index) ;
index++;
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if (ch == "')')
{
index = parenthesis.Pop();
}
else
{
expressions[index -1] +=
ch.ToString();
}
}
cleanEmptyExpressions (expressions) ;
splitExpressionsStartingWithOperator (expressions);
return expressions;

}

private void splitExpressionsStartingWithOperator (
List<string> expressions)
{
Regex regex =
new Regex (@"" (\s*) [+[\=|/]*] (\s+)");
bool endOfList = false;
while (!endOfList)
{
endOfList = true;
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if (regex.IsMatch (expressions[i])
{
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expressions[i] = nexExps([0];
expressions.Insert (i + 1, nexExps[1l]);
endOfList = false;

}

La nueva funcién busca expresiones que empiecen por un operador y
entonces las parte en dos; por un lado el operador y por otro el resto de
la expresién. Por ahora no hace nada mas.

El cédigo esta empezando a ser una marafa. Al escribir esta fun-
cidon me doy cuenta de que probablemente quiera escribir unos cuantos
tests unitarios para cubrir otros usos de la misma pero el método es
privado y eso limita la granularidad de los tests ya que no tengo acceso
directo. Tener acceso desde el test a la funcion que se quiere probar sin
pasar por otras funciones o métodos de entrada acelera la deteccién y
correccion de defectos.

Recordemos que a veces los métodos privados sugieren ser movi-
dos a clases colaboradoras. Vamos a hacer un poco de limpieza:

-
public class ExpressionFixer

{
public void CleanEmptyExpressions (List<string> expressions)
{
bool endOfList = false;
while (!endOfList)
{
endOfList = true;
for (int i = 0; 1 < expressions.Count; i++)
if (expressions[i].Length == 0)
{
expressions.RemoveAt (1) ;
endOfList = false;
break;

}

public void SplitExpressionsStartingWithOperator (
List<string> expressions)
{
Regex regex =
new Regex (@"" (\s*) [+[\=|/|x] (\s+)");
bool endOfList = false;
while (!endOfList)
{
endOfList = true;
for (int i = 0; i < expressions.Count; i++)
if (regex.IsMatch (expressions[i]))
{
string exp = expressions[i];
exp = exp.Trim();
string[] nexExps =
exp.Split (new char([] { 7/, "\t’ },
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2, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
expressions[i] = nexExps[0];
expressions.Insert (i + 1, nexExps[l]);
endOfList = false;

}

public class MathlLexer : Lexer

{
ExpressionValidator _validator;
ExpressionFixer _fixer;

public MathLexer (ExpressionValidator validator,
ExpressionFixer fixer)

{
_validator = validator;
_fixer = fixer;

}

public List<string> GetExpressions(string expression)
{
List<string> expressions
= new List<string>();
Stack<int> parenthesis = new Stack<int>();
int index = 0;
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == 7" (")
{
parenthesis.Push (index) ;
index++;
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if (ch == ")")
{
index = parenthesis.Pop();
}
else
{
expressions[index -1] +=
ch.ToString();
}
}
_fixer.CleanEmptyExpressions (expressions) ;
_fixer.SplitExpressionsStartingWithOperator (expressions);
return expressions;

He creado la nueva clase ExpressionFixer (reparador de expresio-
nes) que se inyecta a MathLexer. Légicamente he tenido que modi-
ficar las llamadas al constructor de lexer en los tests. Ahora me sigue
pareciendo que hay duplicidad en los bucles de los dos métodos del
reparador de expresiones. Vamos a afinar un poco mas:

I
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public class ExpressionFixer
{
public void FixExpressions (List<string> expressions)
{
bool listHasChanged = true;
while (listHasChanged)
{
listHasChanged = false;
for (int i = 0; i < expressions.Count; i++)
if (DoesExpressionStartsWithOperator (expressions, 1)
|| IsEmptyExpression (expressions, 1i))
{
listHasChanged = true;
break;

}

public bool IsEmptyExpression (List<string> expressions,
int index)
{
if (expressions[index].Length == 0)
{
expressions.RemoveAt (index) ;
return true;
}
return false;

}

public void DoesExpressionStartsWithOperator (
List<string> expressions, int index)
{
Regex regex =
new Regex ("~ (\sx) [+|\=|/[*] (\s+)");
if (regex.IsMatch (expressions[index]))
{
string exp = expressions[index];
exp = exp.Trim();
string[] nexExps =
exp.Split (new char[] { ", "\t’ },
2, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
expressions[i] = nexExps[0];
expressions.Insert (i + 1, nexExps[1l]);
return true;
}

return false;

}

.

J

En MathLexer cambié las dos llamadas de las lineas 79 y 80 del pe-
nultimo listado por una sola a FixExpressions. Todavia me parece
que el codigo del ultimo método tiene varias responsabilidades pero por
ahora voy a parar de refactorizar y a anotarlo en la libreta para retomarlo

en breve.

Ejecuto toda la bateria de tests después de tanto cambio y veo que
el test esta funcionando pero que se ha roto el que habiamos escrito
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anteriormente. Voy a reescribirlo. Como no es un test de aceptacion
puedo cambiarlo sin problema.

~
[Test]
public void GetExpressionsWithNestedParenthesis ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" ((2) _+.2)");
foreach (string exp in expressions)
if ((exp != "2") &s&
(exp != "+"))
Assert.Fail (
"Wrong, _expression_split");

}

Ahora ya funciona. Hay cédigo duplicado en los tests. Lo arreglamos:

9.28: LexerTests

[Test]
public void GetExpressionsWithNestedParenthesis ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" ((2) _+.2)");
failIfOtherSubExpressionThan (expressions, "2", "+");

}

[Test]
public void GetNestedExpressions ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" ((2_+_.1)_+.2)");
Assert.AreEqual (3, expressions.Count);
failIfOtherSubExpressionThan (
expressions, "2_+_1", "+", "2");

}

private void failIfOtherSubExpressionThan (List<string> expressions,
params string[] expectedSubExpressions)
{
bool isSubExpression = false;
foreach (string subExpression in expectedSubExpressions)
{
isSubExpression = false;
foreach (string exp in expressions)
if (exp == subExpression)
{
isSubExpression = true;
break;
}
if (!isSubExpression)
Assert.Fail (
"Wrong, _expression_split:" + subExpression);

- J
¢, Cémo se comporta nuestra clase cuando el paréntesis aparece en
la parte final de la expresion? Me ha surgido la duda mientras escribia
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el tltimo SUT.

[Test]
public void GetExpressionWithParenthesisAtTheEnd ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions ("2 _+_ (3 x_1)");
failIfOtherSubExpressionThan (
expressions, "3_x_1", "+", "2");

}

De momento falla con una excepcion. Corrijo el SUT:

9.29: MathLexer

public List<string> GetExpressions(string expression)

{

List<string> expressions
= new List<string>();
Stack<int> parenthesis = new Stack<int> () ;
int index = 1;
expressions.Add (String.Empty) ;
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == " (")
{
parenthesis.Push (index) ;
index++;
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if (ch == ")")
{
index = parenthesis.Pop();
}
else
{
expressions[index -1] +=
ch.ToString () ;
}
}
_fixer.FixExpressions (expressions);
return expressions;

}

. J
ElI SUT no contemplaba que la expresion comenzase sin paréntesis (la
linea 7 lo corrige). Ahora la ejecucion no se interrumpe pero seguimos
en rojo porque se estan devolviendo las cadenas "2 +"y "3 % 1".
No estoy partiendo la expresién en caso que el operador quede al final.
Vamos a escribir un test especifico para el reparador de expresiones a
fin de corregir el problema:

[TestFixture]

public class ExpressionFixerTests

{
[Test]
public void SplitExpressionWhenOperatorAtTheEnd ()
{
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ExpressionFixer fixer = new ExpressionFixer();
List<string> expressions = new List<string>();
expressions.Add ("2 _+");

fixer.FixExpressions (expressions) ;
Assert.Contains ("2", expressions);
Assert.Contains ("+", expressions);

Efectivamente esta fallando ahi. Voy a corregirlo y de paso a modificar
un poco los nombres de los dos métodos para denotar que, a pesar de

devolver verdadero o falso, modifican la lista de expresiones:

public class ExpressionFixer
{
public void FixExpressions (List<string> expressions)
{
bool listHasChanged = true;
while (listHasChanged)
{
listHasChanged = false;
for (int i = 0; i < expressions.Count; i++)
if (IsNumberAndOperatorThenSplit (expressions, 1i)
IsEmptyExpressionThenRemove (expressions, 1))
{
listHasChanged = true;
break;

public bool IsNumberAndOperatorThenSplit (
List<string> expressions, int index)
{
Regex startsWithOperator =
new Regex (@"" (\s*) ([+I\=|/1x]) (\s+)");
Regex endsWithOperator =
new Regex (@" (\s+) ([+[\=[/1*]) (\sx)$");

string exp = expressions[index];

exp = exp.Trim();

if (startsWithOperator.IsMatch (exp) ||
endsWithOperator.IsMatch (exp))

splitByOperator (expressions, exp, index);
return true;
}

return false;

private void splitByOperator (List<string> expressions,
string inputExpression, int position)

{

string[] nextExps =
Regex.Split (inputExpression, @" ([+[\=|/|x]1)");
int j = position;

expressions.RemoveAt (7j);
foreach (string subExp in nextExps)
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expressions.Insert (j, subExp.Trim());
JH+;

}

public bool IsEmptyExpressionThenRemove (List<string> expressions,
int index)
{
if (expressions[index].Length == 0)
{
expressions.RemoveAt (index) ;
return true;
}

return false;

}

Nétese que también extraje el método splitByOperator como resul-
tado de otra refactorizacion. La hice en dos pasos aunque haya pegado
el codigo una sola vez (todo sea por ahorrar papel).

Me costo trabajo decidir qué nombre ponerle a los métodos y al final
el que hemos puesto denota claramente que cada método hace dos co-
sas. Esta indicando que estamos violando el principio de una Unica res-
ponsabilidad. Tratemos de mejorar el disefio. Puesto que tenemos una
clase que gestiona expresiones regulares (ExpressionValidator)
tiene sentido que la pregunta de si la expresion contiene un nimero y
un operador pase a estar ahi:

public class ExpressionFixer

{

ExpressionValidator _validator;

public ExpressionFixer (ExpressionValidator validator)
{
_validator = validator;

}

public void FixExpressions (List<string> expressions)
{
bool listHasChanged = true;
while (listHasChanged)
{
listHasChanged = false;
for (int i = 0; i1 < expressions.Count; i++)
{
if (_validator.IsNumberAndOperator (
expressions([i]))
{

splitByOperator (expressions,

expressions[i], 1);
listHasChanged = true;
break;
}
if (expressions[i]. Length == 0)
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expressions.RemoveAt (1) ;
listHasChanged = true;
break;

}

private void splitByOperator (List<MathExpression> expressions,
string inputExpression, int position)
{
string[] nextExps =
Regex.Split (inputExpression, @" ([+|\-|/I*x])");
int j = position;
expressions.RemoveAt (J);
foreach (string subExp in nextExps)
{
expressions.Insert (j, new MathExpression (subExp.Trim()));
Jt+i

}

public class ExpressionValidator
{
public bool IsExpressionValid(string expression)
{
Regex fullRegex = new Regex (
@M —={0, 1I\d+ ((\s+) [+I\=|/1*] (\s+)—{0, 1}\d+)+s");
Regex singleOperator = new Regex (A"~ [+|\—-|/[*]$");
Regex singleNumber = new Regex (@""\d+s$");
return (fullRegex.IsMatch (expression, 0) ||
singleOperator.IsMatch (expression, 0) ||
singleNumber.IsMatch (expression, 0));

}

public bool IsNumberAndOperator (string expression)
{
Regex startsWithOperator =
new Regex (@"" (\s*) ([+[\=|/]*]) (\s+)");
Regex endsWithOperator =
new Regex (Q" (\s+) ([+I\=|/[x]) (\sx)$");

string exp = expression;

if (startsWithOperator.IsMatch (exp) ||
endsWithOperator.IsMatch (exp))
return true;

return false;

}
- J

Ahora las responsabilidades estan bien repartidas y ningin nombre de
método suena extrano. El cédigo fuente debe poderse entender facil-
mente al leerlo y para eso es fundamental que los nombres describan
con total precision qué hacen los métodos.

Algo sigue sin encajar del todo. {ExpressionValidator es real-
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mente un validador? Mas bien es un clase de consulta de expresiones
regulares del dominio. El que valida es lexer. Buen momento para hacer
el cambio:

{
MathRegex _mathRegex;

public ExpressionFixer (MathRegex mathRegex)
{

_mathRegex = mathRegex;

}

}
public class MathRegex

{

public bool IsExpressionValid(string expression)

{

}

public bool IsNumberAndOperator (string expression)

{

}

}
J

Hemos renombrado ExpressionValidator por MathRegex. Mucho

mejor ahora.
El test pasa y asi también el anterior. Luz verde en toda la bateria

de tests. Revisamos la libreta:

# Aceptacidén - "(2 + 2) % (3 + 1)", devuelve 16
= "(2 + 2", produce una excepcion

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

Si un paréntesis abierto no encuentra correspondencia con otro ce-
rrado, entonces excepcion:

~

[Test]
public void ThrowExceptionOnOpenParenthesis ()

{

try
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions (" (2 +_3_*_1");
Assert.Fail ("Exception_didn’t_arise!");

}

catch (InvalidOperationException)

{1
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Se arregla con dos lineas (26 y 27):

9.30: MathLexer

public List<string> GetExpressions (string expression)

{

List<string> expressions =
new List<string>();
Stack<int> parenthesis = new Stack<int>();
int index = 1;
expressions.Add (String.Empty) ;
foreach (char ch in expression)
{
if (ch == " (")
{
parenthesis.Push (index) ;
index++;
expressions.Add (String.Empty) ;
}
else if (ch == "')')
{
index = parenthesis.Pop();
}
else
{
expressions[index -1] +=
ch.ToString();
}
}

if (parenthesis.Count > 0)
throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");

_fixer.FixExpressions (expressions);
return expressions;

Aprovecho también para mover algunos tests a sus clases ya que

MathLexer ha crecido bastante.
El cddigo de GetExpressions me estd empezando a hacer dafno
a la vista. Vamos a ver como nos las apafiamos para refactorizarlo:

9.31: MathLexer

public List<string> GetExpressions (string expression)
{
List<string> totalExpressionsFound =
new List<string>();

int openedParenthesis = 0;
getExpressions (expression, 0,
String.Empty, totalExpressionsFound,
ref openedParenthesis);
if (openedParenthesis != 0)
throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");
_fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;
return totalExpressionsFound;
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}

/// <summary>
/// Returns the position where the close parenthesis is found or
/// the position of the last char in the string.
/// Also populates the list of expressions along the way
/// </summary>
private int getExpressions(string fulllInputExpression,
int subExpressionStartIndex,
string subExpressionUnderConstruction,
List<string> totalSubexpressionsFound,
ref int openedParanthesis)

for (int currentIndex = subExpressionStartIndex;
currentIndex < fulllInputExpression.Length;
currentIndex++)

char currentChar = fulllInputExpression[currentIndex];

if (currentChar == OPEN_SUBEXPRESSION)
{
openedParanthesis++;
int closePosition = getExpressions (
fullInputExpression,
currentIndex+ 1,
String.Empty,
totalSubexpressionsFound,
ref openedParanthesis);
currentIndex = closePosition;
}
else if (currentChar == CLOSE_SUBEXPRESSION)
{
totalSubexpressionsFound.Add (
subExpressionUnderConstruction);
openedParanthesis——;
return currentIndex;
}
else
{
subExpressionUnderConstruction +=
fullInputExpression[currentIndex].ToString();
}
}
totalSubexpressionsFound.Add (subExpressionUnderConstruction);
return fulllnputExpression.Length;

}

= J

Después de un rato dandole vueltas no encuentro una manera de des-
hacerme de ese bloque if-else. Si utilizo polimorfismo tengo la sensa-
cién de que se va a liar todavia mas. Ahora la funciéon es mas natural,
tiene la naturaleza recursiva de las propias expresiones con paréntesis
anidados pero también es compleja. Lo que no me gusta nada es de-
volver un valor en la funcion recursiva que en algunos casos no utilizo:
en la linea 7 del listado estoy invocandola sin utilizar para nada su valor
de retorno. Esta es la razén por la que he creido conveniente anadir un
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comentario a la funcion, para sopesar la poca claridad de su cédigo. Si
pudiera cambiar eso me daria por satisfecho de momento.
Reintento:

9.32: MathLexer

-~

public List<string> GetExpressions(string expression)
{
List<string> totalExpressionsFound =
new List<string>();

int openedParenthesis = 0;
int startSearchingAt = 0;
getExpressions (expression, ref startSearchingAt,

String.Empty, totalExpressionsFound,

ref openedParenthesis);
if (openedParenthesis != 0)

throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not,_match");

_fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;
return totalExpressionsFound;

private void getExpressions (string fullInputExpression,
ref int subExpressionStartIndex,
string subExpressionUnderConstruction,
List<string> totalSubexpressionsFound,
ref int openedParanthesis)

for (int currentIndex = subExpressionStartIndex;
currentIndex < fulllnputExpression.Length;
currentIndex++)

char currentChar = fulllInputExpression[currentIndex];
if (currentChar == OPEN_SUBEXPRESSION)
{
openedParanthesis++;
subExpressionStartIndex = currentIndex +1;
getExpressions (fullInputExpression,
ref subExpressionStartIndex,
String.Empty,
totalSubexpressionsFound,
ref openedParanthesis);
currentIndex = subExpressionStartIndex;
}
else if (currentChar == CLOSE_SUBEXPRESSION)
{
totalSubexpressionsFound.Add (
subExpressionUnderConstruction);
subExpressionStartIndex = currentIndex;
openedParanthesis——;
return;
}
else
{
subExpressionUnderConstruction +=
fullInputExpression[currentIndex].ToString();
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}

totalSubexpressionsFound.Add (subExpressionUnderConstruction);
subExpressionStartIndex = subExpressionUnderConstruction.Length;

Ahora todos los tests estan pasando y el codigo pinta algo mejor.
Seguramente mas adelante tengamos oportunidad de afinarlo.
Volvamos a la libreta:

# Aceptacidén - "(2 + 2) x (3 + 1)", devuelve 16

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

Voy a ver qué tal se maneja MathLexer con la expresion que tiene
dos paréntesis:

~
[Test]

public void GetExpressionWithTwoGroups ()

{

List<string> expressions =

_lexer.GetExpressions (" (2_+.2) *,(3_+.1)");
failIfOtherSubExpressionThan (
expressions, "3 _+_1", "2_+_ 2", "x");
}
- J

Vaya no funciona. Devuelve las subcadenas que queremos pero se han
colado algunos espacios en blanco delante y detrds del asterisco. Es-
cribimos otro test de grano mas fino para solucionarlo:

-

[TestFixture]
public class ExpressionFixerTests
{
ExpressionFixer _fixer;
List<string> _expressions;

[SetUp]

public void SetUp ()

{
_fixer = new ExpressionFixer();
_expressions = new List<string>();

}

[Test]
public void SplitExpressionWhenOperatorAtTheEnd ()
{
_expressions.Add ("2_+");
_fixer.FixExpressions (_expressions);

Assert.Contains ("2", _expressions);
Assert.Contains ("+", _expressions);
}
[Test]

public void Trim()
{
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_expressions.Add ("_x_");
_fixer.FixExpressions (_expressions);
Assert.AreEqual ("x", _expressions[0]);

}

Luz roja. Ya podemos arreglarlo:

9.33: EspressionFixer

public void FixExpressions (List<string> expressions)
{
bool listHasChanged = true;
while (listHasChanged)
{
listHasChanged = false;
for (int i = 0; i < expressions.Count; i++)
{
expressions([i] = expressions([i].Trim();
if (_mathRegex.IsNumberAndOperator (
expressions[i]))
{
splitByOperator (expressions,
expressions[i], 1);
listHasChanged = true;
break;
}
if (expressions[i]. Length == 0)
{
expressions.RemoveAt (i) ;
listHasChanged = true;
break;

}

=

J

Ahora funciona el test actual y el anterior (arreglado con linea 9). Exce-

lente.
Hora de resolver una expresién que tiene paréntesis:

[Test]
public void ProcessAcceptanceExpressionWithParenthesis ()
{
Assert.AreEqual (16,
_parser.ProcessExpression (
"(2.+.2) Lx L (B M) )
}

Se lanza una excepcién porque parser esta intentando extraer de 1e-
xer los tokens en lugar de las expresiones?. Acabamos de disefar pa-
ra que se extraigan las expresiones primero y luego los tokens de cada

una, como si tuviéramos dos niveles. Voy a adaptar el cédigo:

Ver listado 11.22 en pagina 155
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9.34: MathParser

~
public int ProcessExpression(string expression)

{
List<string> subExpressions =
_lexer.GetExpressions (expression) ;
String flatExpression = String.Empty;
foreach (string subExp in subExpressions)
{
if (isSubExpression (subExp))
flatExpression += resolveSimpleExpression (subExp) ;
else
flatExpression += "_" + subExp + "_";
}
return resolveSimpleExpression (flatExpression);

}

private bool isSubExpression(string exp)
{
Regex operatorRegex = new Regex (@"[+[\-|/]|*]1");
Regex numberRegex = new Regex (@"\d+");
if (numberRegex.IsMatch (exp) &&
operatorRegex.IsMatch (exp))
return true;
return false;

}

private int resolveSimpleExpression(string expression)

{
List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)

{
MathOperator op = GetMaxPrecedence (mathExp);

int firstNumber, secondNumber;
firstNumber = mathExp[op.Index - 1].IntValue;
secondNumber = mathExp[op.Index + 1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,
secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return mathExp[0].IntValue;
}

El método resolvesimpleExpression ya lo teniamos escrito antes
pero con el nombre ProcessExpression. El algoritmo aplana las ex-
presiones hasta llegar a una expresiéon simple de las que sabe resolver.
He escrito mucho cédigo para implementar el SUT, no he sido estricto
con la regla del cédigo minimo y esto me ha hecho anotar en la libreta
que me gustaria escribir algunos tests para isSubExpression mas
adelante. Si no lo anoto en la libreta seguro que me olvido. El test sigue
fallando porque el orden en que llegan las subexpresiones del lexer es-
ta cambiado. Esta llegando "2 + 2" "3 + 1"y "x". Para resolverlo
tendré que escribir un nuevo test para lexer que exija que el orden de
aparicion de las subexpresiones se mantenga:
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~
[Test]

public void GetSeveralParenthesisExpressionsInOrder ()
{
List<string> expressions =
_lexer.GetExpressions ("2 +_2) x_(3_+.1)");
foreach (string exp in expressions)
Console.Out.WriteLine ("x:" + exp + ".");
Assert.AreEqual ("2 _+ 2", expressions[0]);
Assert.AreEqual ("+", expressions[1l]);
Assert.AreEqual ("3 _+_,1", expressions[2]);

}

-

J

Tal como tenemos la funcidn en el lexer puedo hacer que se registre el
orden de aparicién de cada subexpresién y luego ordenar si me ayudo
de una nueva clase (MathExpression):

9.35: MathLexer

public List<MathExpression> GetExpressions (string expression)
{
List<MathExpression> totalExpressionsFound =
new List<MathExpression> () ;

int openedParenthesis = 0;
int startSearchingAt = 0;
getExpressions (expression, ref startSearchingAt,
new MathExpression (String.Empty),
totalExpressionsFound,
ref openedParenthesis);
if (openedParenthesis != 0)
throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");
_fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;
return totalExpressionsFound;

private void getExpressions (string fulllInputExpression,
ref int subExpressionStartIndex,
MathExpression subExpressionUnderConstruction,
List<MathExpression> totalSubexpressionsFound,
ref int openedParanthesis)

for (int currentIndex = subExpressionStartIndex;
currentIndex < fullInputExpression.Length;
currentIndex++)

char currentChar = fulllInputExpression[currentIndex];
if (currentChar == OPEN_SUBEXPRESSION)
{
openedParanthesis++;
subExpressionStartIndex = currentIndex +1;
getExpressions (fullInputExpression,
ref subExpressionStartIndex,
new MathExpression (String.Empty,
subExpressionStartIndex),
totalSubexpressionsFound,
ref openedParanthesis);
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currentIndex = subExpressionStartIndex;
}
else if (currentChar == CLOSE_SUBEXPRESSION)
{
totalSubexpressionsFound.Add (
subExpressionUnderConstruction);
subExpressionStartIndex = currentIndex;
openedParanthesis——;
return;
}
else
{
subExpressionUnderConstruction.Expression +=
fullInputExpression[currentIndex] .ToString() ;
if (subExpressionUnderConstruction.Order == -1)
subExpressionUnderConstruction.Order =
currentIndex;

}

totalSubexpressionsFound.Add (subExpressionUnderConstruction);

subExpressionStartIndex =
subExpressionUnderConstruction.Expression.Length;

9.36: MathExpression

public class MathExpression

{

private string _expression;
private int _order;

public MathExpression(string expression)
{

_expression = expression;

_order = -1;

public MathExpression(string expression, int order)
{

_expression = expression;

_order = order;

public string Expression

{
get { return _expression; }
set { _expression = value; }

public int Order
{

get { return _order; }
set { _order = value; }

}
- J

He cambiado las cadenas por un objeto sencillo llamado Mat hExpres—
sion que guarda la posicion en que aparece la subexpresidén dentro de
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la expresion de entrada. Solamente me falta ordenar las subexpresio-
nes para hacer pasar el test:

9.37: MathLexer

N e Y B N VU R SR

(éublic List<MathExpression> GetExpressions (string expression)
{
List<MathExpression> totalExpressionsFound =
new List<MathExpression> () ;
int openedParenthesis = 0;
int startSearchingAt = 0;
getExpressions (expression, ref startSearchingAt,
new MathExpression (String.Empty),
10 totalExpressionsFound,
ref openedParenthesis);
12 if (openedParenthesis != 0)
13 throw new
14 InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");
15 _fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;
16 bubbleSortExpressions (totalExpressionsFound) ;
17 return totalExpressionsFound;

18 |}

20 | private void bubbleSortExpressions (
List<MathExpression> subExpressions)

2 |

23 for (int i = 0; 1 < subExpressions.Count; i++)

24 {

25 for (int j = 0; J < subExpressions.Count -1; 3j++)
26 {

27 MathExpression expl = subExpressions[j];

28 MathExpression exp2 = subExpressions[]j + 1];
29 if (exp2.0rder < expl.Order)

30 {

31 subExpressions[]j] = exp2;

32 subExpressions[j + 1] = expl;

33 }

35 }

37 |}

Una ordenacion sencilla bastara por ahora. Luego hago un spike para
ver si .Net me ordena la lista (lo anoto en la libreta). El dltimo test ya
pasa y todos los demas también, con la excepcion de ProcessAccep—
tanceExpressionWithParenthesis, que todavia tiene un peque-
no bug por falta de adaptar el cédigo a la nueva clase MathExpres—
sion.

Corrijo:

9.38: parte de MathParser

1 | public int ProcessExpression (string expression)
2|
3 List<MathExpression> subExpressions =
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_lexer.GetExpressions (expression) ;
String flatExpression = String.Empty;
foreach (MathExpression subExp in subExpressions)
{
if (isSubExpression (subExp.Expression))
flatExpression +=
resolveSimpleExpression (subExp.Expression);
else
flatExpression += "_" + subExp.Expression + "_";
}
return resolveSimpleExpression (flatExpression);

}

private bool isSubExpression(string exp)
{
Regex operatorRegex = new Regex (@"[+[\—[/[*]1");
Regex numberRegex = new Regex (@"\d+");
if (numberRegex.IsMatch (exp) &&
operatorRegex.IsMatch (exp))
{
Console.Out.WriteLine ("YES:" + exp);
return true;

}

return false;

}

private int resolveSimpleExpression(string expression)

{
List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)

{
MathOperator op = GetMaxPrecedence (mathExp);

int firstNumber, secondNumber;
firstNumber = mathExp[op.Index - 1].IntValue;
secondNumber = mathExp[op.Index + 1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,

secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);

}
return mathExp[0].IntValue;
}

. J

iYa funciona! ;Hay algo que refactorizar ahora? Si, hay unos cuantos
métodos que no estan en el sitio mas adecuado.

Para recordar al lector cémo esta ahora mismo nuestro diagrama de
clases emergente veamos la siguiente figura:

Movamos isSubExpression a huestro MathRegex. Vaya, en ese
caso necesito inyectar MathRegex en MathParser aunque ya estaba
inyectado en MathlLexer. Eso de que parser necesite de lexer y que
ambos tengan inyectado al que entiende de expresiones regulares, pin-
ta mal. ;Para qué estamos usando lexer? Para extraer elementos de
la expresion de entrada. ;Y parser? Para encontrarles el sentido a los
elementos. Entonces, ¢a quién corresponde la validacion de la expre-

193



S © ® N AW =

Capitulo 9

sidn que esta haciendo ahora lexer? jA parser! De acuerdo,
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public class MathParser

{

Lexer _lexer;
MathRegex _mathRegex;
CalculatorProxy _calcProxy;

public MathParser (Lexer lexer,
MathRegex mathRegex)

_lexer = lexer;
_mathRegex = mathRegex;
_calcProxy = calcProxy;

public MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken>

{

int precedence = 0;

MathOperator maxPrecedenceOperator =

int index = -1;
foreach
{

index++;

CalculatorProxy calcProxy,
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if (token.isOperator ()
{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (token);
if (op.Precedence >= precedence)
{
precedence = op.Precedence;
maxPrecedenceOperator = op;
maxPrecedenceOperator.Index = index;

}

return maxPrecedenceOperator;

public int ProcessExpression(string expression)
{
List<MathExpression> subExpressions =
_lexer.GetExpressions (expression) ;
String flatExpression = String.Empty;
foreach (MathExpression subExp in subExpressions)
{
if (_mathRegex.IsSubExpression (subExp.Expression))
flatExpression +=
resolveSimpleExpression (subExp.Expression) ;
else
flatExpression += "_" + subExp.Expression + "_";
}

return resolveSimpleExpression (flatExpression);

private int resolveSimpleExpression(string expression)
{
if (!_mathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)
{

MathOperator op = GetMaxPrecedence (mathExp) ;

int firstNumber, secondNumber;
firstNumber = mathExp[op.Index - 1].IntValue;
secondNumber = mathExp[op.Index + 1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,
secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return mathExp[0].IntValue;

private void replaceTokensWithResult (List<MathToken> tokens,
int indexOfOperator, int result)

tokens[indexOfOperator - 1] =

new MathToken (result.ToString());
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
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public class MathlLexer : Lexer

{

ExpressionFixer _fixer;
static char OPEN_SUBEXPRESSION = '’ (’;
static char CLOSE_SUBEXPRESSION = ’)’;

public MathLexer (ExpressionFixer fixer)

{

_fixer = fixer;

public List<MathToken> GetTokens (string expression)
{
string[] items = splitExpression (expression);
return createTokensFromStrings (items) ;

private string[] splitExpression(string expression)

{

return expression.Split((new char([] { "/, "\t’ }),

o

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

private List<MathToken> createTokensFromStrings (string[] items)
{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

public List<MathExpression> GetExpressions (string expression)
{
List<MathExpression> totalExpressionsFound =
new List<MathExpression> () ;

int openedParenthesis = 0;
int startSearchingAt = 0;
getExpressions (expression, ref startSearchingAt,
new MathExpression (String.Empty),
totalExpressionsFound,
ref openedParenthesis);
if (openedParenthesis != 0)
throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");
_fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;
bubbleSortExpressions (totalExpressionsFound) ;
return totalExpressionsFound;

private void bubbleSortExpressions (
List<MathExpression> subExpressions)

for (int i = 0; i < subExpressions.Count; i++)

{
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142 for (int j = 0; J < subExpressions.Count -1; j++)
143 {

144 MathExpression expl = subExpressions[j];

145 MathExpression exp2 = subExpressions([]j + 1];

146 if (exp2.0rder < expl.Order)

147 {

148 subExpressions[]j] = exp2;

149 subExpressions[j + 1] = expl;

150 }

151

152 }

153 }

154 }

155

156 private void getExpressions(string fullInputExpression,

157 ref int subExpressionStartIndex,

158 MathExpression subExpressionUnderConstruction,

159 List<MathExpression> totalSubexpressionsFound,

160 ref int openedParanthesis)

161 {

162 for (int currentIndex = subExpressionStartIndex;

163 currentIndex < fulllnputExpression.Length;

164 currentIndex++)

165 {

166 char currentChar = fulllnputExpression[currentIndex];
167 if (currentChar == OPEN_SUBEXPRESSION)

168 {

169 openedParanthesis++;

170 subExpressionStartIndex = currentIndex +1;

171 getExpressions (fullInputExpression,

172 ref subExpressionStartIndex,

173 new MathExpression (String.Empty,
174 subExpressionStartIndex),

175 totalSubexpressionsFound,

176 ref openedParanthesis);

177 currentIndex = subExpressionStartIndex;

178 }

179 else if (currentChar == CLOSE_SUBEXPRESSION)

180 {

181 totalSubexpressionsFound.Add (

182 subExpressionUnderConstruction);

183 subExpressionStartIndex = currentIndex;

184 openedParanthesis——;

185 return;

186 }

187 else

188 {

189 subExpressionUnderConstruction.Expression +=
190 fullInputExpression[currentIndex].ToString();
191 if (subExpressionUnderConstruction.Order == -1)
192 subExpressionUnderConstruction.Order =

193 currentIndex;
194 }

195 }

196 totalSubexpressionsFound.Add (subExpressionUnderConstruction);
197 subExpressionStartIndex =

198 subExpressionUnderConstruction.Expression.Length;
199 }

200 | }

197




201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

[ IS I L I VU R SR

Capitulo 9

public class MathRegex
{
public bool IsExpressionValid(string expression)
{
Regex fullRegex = new Regex(
@"A={0, LI\d+ ((\s+) [+I\=1/1%] (\s+)—={0,1}\d+)+S");
Regex singleOperator = new Regex (A"~ [+|\—|/[*x]s$");
Regex singleNumber = new Regex (@""\d+$");
return (fullRegex.IsMatch (expression, 0) ||
singleOperator.IsMatch (expression, 0) ||
singleNumber.IsMatch (expression, 0));

}

public bool IsNumberAndOperator (string expression)
{
Regex startsWithOperator =
new Regex (@"" (\s*) ([+|\=|/1x]) (\s+)");
Regex endsWithOperator =
new Regex (Q" (\s+) ([+I\=|/[x]) (\sx)$");

string exp = expression;

if (startsWithOperator.IsMatch (exp) ||
endsWithOperator.IsMatch (exp))
return true;

return false;

}

public bool IsSubExpression(string expression)
{
Regex operatorRegex = new Regex (@"[+[\—-|/[*x]");
Regex numberRegex = new Regex (A"\d+");
if (numberRegex.IsMatch (expression) &&
operatorRegex.IsMatch (expression))
return true;
return false;

}

He corregido los tests para que compilen después de los cambios y
falla uno. Aquel que le dice al lexer que ante una expresion invalida lan-
ce una excepcion. Se debe a que ya lexer no valida expresiones sino
parser. Entonces tenemos que mover el test a parser. Sin embargo,
el método resolveSimpleExpression de parser es privado y no lo
podemos testear directamente. Me empieza a parecer que parser tie-
ne demasiadas responsabilidades. Esta bien que entienda la expresion
pero prefiero que sea otra clase la que resuelva las operaciones:

public class Resolver

{
MathRegex _mathRegex;
Lexer _lexer;
CalculatorProxy _calcProxy;

public Resolver (MathRegex mathRegex, Lexer lexer,
CalculatorProxy calcProxy)
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_mathRegex = mathRegex;
_lexer = lexer;
_calcProxy = calcProxy;

public MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{

int precedence = 0;

MathOperator maxPrecedenceOperator = null;

int index = -1;
foreach (MathToken token in tokens)
{
index++;
if (token.isOperator ()
{
MathOperator op = OperatorFactory.Create (token);
if (op.Precedence >= precedence)
{
precedence = op.Precedence;
maxPrecedenceOperator = op;
maxPrecedenceOperator.Index = index;

}

return maxPrecedenceOperator;

public int ResolveSimpleExpression (string expression)
{
if (!_mathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)
{

MathOperator op = GetMaxPrecedence (mathExp);

int firstNumber, secondNumber;
firstNumber = mathExp[op.Index - 1].IntValue;
secondNumber = mathExp[op.Index + 1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,
secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return mathExp[0].IntValue;

private void replaceTokensWithResult (List<MathToken> tokens,
int indexOfOperator, int result)

tokens|[indexOfOperator - 1] =

new MathToken (result.ToString());
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
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public class MathParser

{
Lexer _lexer;
MathRegex _mathRegex;
Resolver _resolver;

public MathParser (Lexer lexer, MathRegex mathRegex,
Resolver resolver)
{
_lexer = lexer;
_resolver = resolver;
_mathRegex = mathRegex;

public int ProcessExpression(string expression)
{
List<MathExpression> subExpressions =
_lexer.GetExpressions (expression) ;
String flatExpression = String.Empty;
foreach (MathExpression subExp in subExpressions)
{
if (_mathRegex.IsSubExpression (subExp.Expression))
flatExpression +=
_resolver.ResolveSimpleExpression (
subExp.Expression) ;
else
flatExpression += "_" + subExp.Expression + "_";
}

return _resolver.ResolveSimpleExpression (flatExpression);

Tuve que mover un test de sitio y modificar las llamadas a los construc-
tores puesto que han cambiado. Ahora hay demasiadas inyecciones y
dependencias. Demasiadas clases necesitan a MathRegex. Es hora
de que se convierta en una serie de métodos estaticos® y deje de ser
una dependencia inyectada.

9.39: Resolver

public int ResolveSimpleExpression(string expression)
{
if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)

{
MathOperator op = GetMaxPrecedence (mathExp) ;

int firstNumber, secondNumber;

firstNumber = mathExp[op.Index - 1].IntValue;
secondNumber = mathExp[op.Index + 1].IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,

3Usar métodos estdticos es casi siempre una mala idea, al final del capitulo se vuelve a hablar
sobre esto
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}

secondNumber,
replaceTokensWithResult (mathExp,

return mathExp[0].IntValue;

op.Index,

_calcProxy);

result);

Por cierto, queria afadir un test para las subexpresiones:

9.40: MathRegexTests

[Test]
public void IsSubExpression ()

{

Assert.IsTrue (MathRegex.IsSubExpression("2_+_2"));

Luz verde. Este test me simplificara la busqueda de posibles defectos.

Veamos el diagrama de clases resultante:
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Public Class A © MathParser : MalhPerser @ _token: sting = Properties
— Object ProcessExpression: int i Lowerdinit int
= P = Fieds " UpperLimit: int
TS @ _leser: ILeser = Methods
ﬁ'\nl\/alue int o

o breckiDverflow : void

@ Setlimits void
 Validatedrgs - void
 ValdateResul : void

@ Valdator : Validator
 ValueExceedLimits  bool

& Fields

Figura 9.1: Diagrama de clases actual

Los métodos que empiezan en mayuscula son publicos y los que
empiezan en minuscula privados.

¢Queda algo mas por mejorar? Si quisiéramos ser fieles a la teo-
ria de compiladores entonces la funcidn GetExpressions de lexer se
moveria a parser ya que en ella se hace la validacion de paréntesis y
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se le busca sentido a las expresiones. Como no estoy disefiando un
compilador ni siguiendo el método tradicional de construccion de una
herramienta de analisis de cédigo, no me importa que mis clases no
coincidan exactamente con la teoria.

Por otra parte, habiamos hecho un método de ordenacién que pro-
bablemente no sea necesario ya que .Net seguramente lo resuelve. En
el momento de escribirlo me resulté mas rapido utilizar el conocido mé-
todo de la burbuja que hacer un spike. Ahora acabo de hacer el spike
y veo que sélo con implementar la interfaz TComparable en MathEx—
pression ya puedo utilizar el método sort de las listas:

9.41: MathExpression

public class MathExpression : IComparable

{
private string _expression;
private int _order;

public MathExpression(string expression)
{

_expression = expression;

_order = -1;

}

public MathExpression(string expression, int order)

{
_expression = expression;
_order = order;

}

public string Expression
{

get { return _expression; }
set { _expression = value; }

}

public int Order

{
get { return _order; }
set { _order = value; }

}

public bool IsEmpty ()
{

return _expression.Length == 0;

}

public int CompareTo (Object obj)

{
MathExpression exp = (MathExpression)obij;
return _order.CompareTo (exp.Order);
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9.42: MathLexer

public List<MathExpression> GetExpressions (string expression)

{

List<MathExpression> totalExpressionsFound =
new List<MathExpression> () ;

int openedParenthesis = 0;

int startSearchingAt = 0;

getExpressions (expression, ref startSearchingAt,
new MathExpression(String.Empty),
totalExpressionsFound,
ref openedParenthesis);

if (openedParenthesis != 0)

throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis_do_not _match");

_fixer.FixExpressions (totalExpressionsFound) ;

totalExpressionsFound.Sort (); // —-—-> Ordenacion

return totalExpressionsFound;

El método de ordenacién de la burbuja fue eliminado por completo.
Anadi el método TsEmpty a MathExpression para encapsular
esta caracteristica que se usaba aqui (linea 18):

9.43: ExpressionFixer

~
public void FixExpressions (List<MathExpression> expressions)

{
bool listHasChanged = true;
while (listHasChanged)
{
listHasChanged = false;
for (int i = 0; 1 < expressions.Count; i++)
{
expressions[i] .Expression =
expressions[i] .Expression.Trim() ;
if (MathRegex.IsNumberAndOperator (
expressions[i] .Expression))

splitByOperator (expressions,
expressions[i] .Expression, 1i);
listHasChanged = true;
break;
}
if (expressions[i].IsEmpty())
{
expressions.RemoveAt (1) ;
listHasChanged = true;
break;

J

Por ultimo nos habia quedado pendiente estudiar la relacion entre
las clases MathToken y MathOperator. La verdad es que el método
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GetMaxPrecedence de Resolver esta haciendo demasiadas cosas.
No sélo busca la precedencia sino que devuelve un objeto operador.
Al leer el codigo me da la sensaciéon de que ese metodo deberia ser
privado o mejor, estar en otra clase. Voy a refactorizar:

~
public class MathToken
{

protected int _precedence = 0;
protected string _token = String.Empty;
protected int _index = -1;

public MathToken (string token)
{

_token = token;

}

public MathToken (int precedence)
{

_precedence = precedence;

}

public int Index

{
get { return _index; }
set { _index = value; }

}

public string Token
{

get { return _token; }

}

public int Precedence

{

get { return _precedence; }

}

// Eliminado metodo IsOperator
}

public abstract class MathOperator : MathToken
{
public MathOperator (int precedence)
: base (precedence)

{1

public abstract int Resolve (int a, int b,
CalculatorProxy calcProxy);

}

public class MathNumber : MathToken
{
public MathNumber ()
: base (0)
{}

public MathNumber (string token)
: base (token)
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54 {}

55

56 public int IntVvalue

57 {

58 get { return Int32.Parse(_token); }

59 }

60

61 public static int GetTokenValue (string token)

62 {

63 return Int32.Parse (token);

64 }

65 | }

66

67 | public class Resolver

68 {

69 Lexer _lexer;

70 CalculatorProxy _calcProxy;

71

72 public Resolver (Lexer lexer,

73 CalculatorProxy calcProxy)

74 {

75 _lexer = lexer;

76 _calcProxy = calcProxy;

77 }

78

79 public MathToken GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
80 {

81 int precedence = 0;

82 MathToken maxPrecedenceToken = null;

83

84 int index = -1;

85 foreach (MathToken token in tokens)

86 {

87 index++;

88 if (token.Precedence >= precedence)

89 {

90 precedence = token.Precedence;

91 maxPrecedenceToken = token;

92 maxPrecedenceToken.Index = index;

93 }

94 }

95 return maxPrecedenceToken;

96 }

97

98 public int ResolveSimpleExpression(string expression)
99 {

100 if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))

101 throw new InvalidOperationException (expression);
102

103 List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
104 while (mathExp.Count > 1)

105 {

106 MathToken token = GetMaxPrecedence (mathExp);
107 MathOperator op = OperatorFactory.Create (token);
108 int firstNumber, secondNumber;

109 firstNumber =

110 MathNumber.GetTokenValue (

111 mathExp[op.Index - 1].Token);
112 secondNumber =
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MathNumber.GetTokenValue (
mathExp[op.Index + 1].Token);
int result = op.Resolve (firstNumber,
secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return MathNumber.GetTokenValue (mathExp[0].Token) ;
}

private void replaceTokensWithResult (List<MathToken> tokens,
int indexOfOperator, int result)
{
tokens [indexOfOperator - 1] =
new MathToken (result.ToString());
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;

}

Al ejecutar los tests veo que todos los del parser fallan porque Ope-
ratorFactory.Create esta intentando crear operadores a partir de
tokens que no lo son. Lexer esta construyendo todos los tokens con
precedencia cero, por lo que no hay distincion:

9.44: MathLexer

private List<MathToken> createTokensFromStrings (string[] items)

{

List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
foreach (String item in items)
{
tokens.Add (new MathToken (item)) ;
}

return tokens;

}

Si este método crease tokens de tipo operador o numero tendriamos el
problema resuelto. Voy a pedirle a MathRegex que me responda si los
tokens son operadores 0 nimeros:

9.45: MathRegexTests

[Test]
public void IsNumber ()

{
Assert.IsTrue (MathRegex.IsNumber ("22"));

}

Ahora el SUT:

9.46: MathRegex

public static bool IsNumber (string token)

{

Regex exactNumber = new Regex (@""\d+$");
return exactNumber.IsMatch (token, 0);
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No necesito un test para comprobar que el token es un nimero si tiene
espacios delante o detrds porque la funcién va a ser usada cuando ya
se han filtrado los espacios.

¢ Es operador?

[Test]
public void IsOperator ()

{

string operators = "x+/-";
foreach (char op in operators)
Assert.IsTrue (MathRegex.IsOperator (op.ToString()));

9.47: MathRegex

public static bool IsOperator (string token)

{

}

Regex exactOperator = new Regex (@""[x|\—|/|+]1$");
return exactOperator.IsMatch (token, 0);

¢ Hay codigo duplicado en MathRegex? Si, se repiten a menudo partes
de expresiones regulares. Refactorizo:

{

-
public class MathRegex

public static string operators = Q" [x|\-|/[+]";

public static bool IsExpressionValid(string expression)
{
Regex fullRegex = new Regex (@""—{0,1}\d+((\s+)" +
operators + @" (\s+)-{0,1}\d+)+s$");
return (fullRegex.IsMatch (expression, 0) ||
IsNumber (expression) ||
IsOperator (expression));

}

public static bool IsNumberAndOperator (string expression)

{
Regex startsWithOperator =

new Regex (Q"" (\s*) (" + operators + Q") (\s+)");
Regex endsWithOperator =

new Regex (@" (\s+) (" + operators + @") (\s*)s$");
string exp = expression;

if (startsWithOperator.IsMatch (exp) ||
endsWithOperator.IsMatch (exp))
return true;
return false;
}

public static bool IsSubExpression(string expression)
{

Regex operatorRegex = new Regex (operators);

Regex numberRegex = new Regex (@"\d+");

if (numberRegex.IsMatch (expression) &&
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operatorRegex.IsMatch (expression))
return true;
return false;

}

public static bool IsNumber (string token)

{
return IsExactMatch (token, Q@"\d+");

}

public static bool IsOperator (string token)
{

return IsExactMatch (token, operators);

}

public static bool IsExactMatch(string token, string regex)
{
Regex exactRegex = new Regex (@""" + regex + "$");
return exactRegex.IsMatch (token, 0);

}

¢, Por dénde ibamos? Ejecuto toda la bateria de tests y veo que lexer
estd devolviendo tokens genéricos. Ahora que ya sabemos distinguir
numeros de operadores podemos hacer que lexer construya los objetos
adecuadamente:

9.48: LexerTests

[Test]

public void GetTokensRightSubclasses ()

{
List<MathToken> tokens =

_lexer.GetTokens ("2_+_2");

Assert.IsTrue (tokens[0] 1is MathNumber) ;
Assert.IsTrue (tokens[1l] is MathOperator);

}

SUT:
9.49: MathLexer

private List<MathToken> createTokensFromStrings (string[] items)
{
List<MathToken> tokens = new List<MathToken> () ;
foreach (String item in items)
{
if (MathRegex.IsOperator (item))
tokens.Add (OperatorFactory.Create (item));
else
tokens.Add (new MathNumber (item)) ;
}
return tokens;

}

=

J

El test pasa. ¢ Pasan todos los tests?. No, aun faltaba adaptar repla-
ceTokensWithResult de Resolver para que devuelva un Math-
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Number en lugar de un token genérico. Ya pasan todos los tests menos

uno que discutiremos un poco mas adelante*. El codigo queda asi:

9.50: Resolver

~
public class Resolver
{
Lexer _lexer;
CalculatorProxy _calcProxy;

public Resolver (Lexer lexer,
CalculatorProxy calcProxy)

_lexer = lexer;
_calcProxy = calcProxy;

public MathToken GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{

int precedence = 0;

MathToken maxPrecedenceToken = null;

int index = -1;
foreach (MathToken token in tokens)
{
index++;
if (token.Precedence >= precedence)
{
precedence = token.Precedence;
maxPrecedenceToken = token;
maxPrecedenceToken.Index = index;

}

return maxPrecedenceToken;

public int ResolveSimpleExpression (string expression)
{
if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)
{

MathToken token = GetMaxPrecedence (mathExp);

MathOperator op = (MathOperator)token;
int firstNumber, secondNumber;
firstNumber =

( (MathNumber)mathExp[op.Index — 1]).IntValue;
secondNumber =

( (MathNumber)mathExp[op.Index + 1]).IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,

secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return ((MathNumber)mathExp[0]).IntValue;
}

*Lo pospongo por fines docentes
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private void replaceTokensWithResult (List<MathToken> tokens,
int indexOfOperator, int result)

tokens|[indexOfOperator - 1] = new MathNumber (result.ToString());

tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;
tokens.RemoveAt (indexOfOperator) ;

}

— J

¢Movemos el calculo de precedencia a una clase especifica?:

public interface TokenPrecedence

{
MathToken GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens);

public class Precedence : TokenPrecedence
{
public MathToken GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{
int precedence = 0;
MathToken maxPrecedenceToken = null;

int index = -1;
foreach (MathToken token in tokens)
{
index++;
if (token.Precedence >= precedence)
{
precedence = token.Precedence;
maxPrecedenceToken = token;
maxPrecedenceToken.Index = index;

}

return maxPrecedenceToken;

public class Resolver

{
Lexer _lexer;
CalculatorProxy _calcProxy;
TokenPrecedence _precedence;

public Resolver (Lexer lexer,
CalculatorProxy calcProxy, TokenPrecedence precedence)

_lexer = lexer;
_calcProxy = calcProxy;
_precedence = precedence;

public int ResolveSimpleExpression (string expression)
{
if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
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while (mathExp.Count > 1)
{

MathToken token = _precedence.GetMaxPrecedence (mathExp);

}

Hubo que rectificar un poquito los tests para que compilasen pero fue
cuestion de un minuto.

Ahora ejecuto todos los tests y falla uno que habia quedado por
ahi pendiente: ParserWorksWithLexer’. El motivo es que se estan
haciendo varias llamadas al 1exer y el mock estricto dice que sélo le
habian avisado de una. Para corregir el test podria partir en dos, ya
que hay dos llamadas. Una la simularia tipo stub y la otra tipo mock y
viceversa. Pero es demasiado trabajo. A estas alturas el test no merece
la pena porque toda la légica de negocio de parser utiliza a lexer. Se ha
convertido en una depedencia dificil de eludir, con lo cual, un test que
comprueba que se usa, es poco importante. Simplemente lo elimino. Ya
tenemos todos los tests en verde.

Repasemos el diagrama de clases:

V?Ea\cu\atm ?Ea\cu\atm?mxy .
Calculator @l CalculatorProwy |A]] | MathNumbes & MathToken 3}

Public: Class Public Class Public: Class Public Class
—p Object . Obiject _pMalhToken . Object
= Methads = Propetties = Propetties

® Addint @ Caloulator: ICaloulator 8 It alue «int f

 Divide : irt e hockn, &l

Wil it = Methods & Methods Public Class MathOperator B
 Substract : int 2 BnanDeraion 1 = Object Publc. Dim Class
alculstarPrany : CaleulatarProny -~ oMaihToken
= Methods
_?\/a\ " Ny ® Create : MathDperator = Methods
Validatar ¥l oompote L3058 Mo  MathDpsistor Mathperat
Public Class  Resalve : nt
3 Obiect MathExprassion B A
- | Pubic Class
- = .
MathParser A :;T:;,; @) [-0re AddOperatar (¥l
Public Class L Objeet = Properties Public: Class
=pObject " Expression: stiing | =» MathOperator
= Methads -
= Methods okensFromStings : ListcMathT oken> g Orcer: ! ‘
® MathParser : MathParser ® GetExpressions : ListeMathExpressiony = Method: [
@ FrocessExpression  int & aetE apressions : void ® CompareTo: int R N: i
= Fields @ GetTokens : ListcMathTaken> ® IsEmpty : bool LR
o _leser : ILexer Mathl ihLerer @ MalhE spression : MathExpression -
| - Zresolver : Resolver ingl] - &
| @ Fields Public: Class
™ [A) | ¢ e Ermesiorfne -
oy Al | ¢ TLOSE_SUBEXPRESSION : char MathRegex @ C T
i, | o OPEN_SUBERFRESSION : char | | Publc Class ,
h —pObject SubstractOpesator 3}
= Methads - - _ Public Class
 teplaceT okenswithAesut : void ExpressionFixer [al | MRt | = MathOp
@ Resalver : Rresolver Public Class @ I<E xactiatch : bool

 FlesolveS impleE xpression  int — Dbect

. void
@ splitByOperator : void

¢
@ _precedente : IPrecedsnce

V?Pveceder\ce = Fields

Precedence
Public Class

5

= Methods
 GetMasPrecadnce : MathToken

¢ Qué sensacion da el diagrama y el cédigo? Personalmente me

Spagina 148
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gusta como ha quedado el diagrama pero hay cédigo que da un po-
co de mal olor. Se trata de ResolveSimpleExpression ya que estd
violando el Principio de Sustitucion de Liskov®. Generalmente los type-
casts son un indicador de algo que no se esta haciendo del todo bien.

Recordemos como quedd el método:

9.51: Resolver

public int ResolveSimpleExpression(string expression)
{
if (!MathRegex.IsExpressionValid(expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)
{

MathToken token = _precedence.GetMaxPrecedence (mathExp);
MathOperator op = (MathOperator)token;
int firstNumber, secondNumber;
firstNumber =

( (MathNumber)mathExp[op.Index — 1]).IntValue;
secondNumber =

( (MathNumber)mathExp[op.Index + 1]).IntValue;
int result = op.Resolve (firstNumber,

secondNumber, _calcProxy);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}
return ((MathNumber)mathExp[0]).IntValue;
}

-

J

Si refactorizo de manera que Resolve queda en la clase base (Pull up

method), podria tratar a todos los tokens por igual:

9.52: Resolver

public int ResolveSimpleExpression(string expression)
{
if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)
{
MathOperator op = _precedence.GetMaxPrecedence (mathExp);
int firstNumber = mathExp[op.Index - 1].Resolve();
int secondNumber = mathExp[op.Index + 1].Resolve();
op.CalcProxy = _calcProxy;
int result = op.Resolve (firstNumber, secondNumber);
replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}

return mathExp[0] .Resolve () ;

Ver Capitulo 7 en la pagina 104
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~
1 | public abstract class MathToken
2 |
3

protected int _precedence = 0;
4 protected string _token = String.Empty;
5 protected int _index = -1;
6
7 public MathToken (string token)
8 {
9 _token = token;
10 }
11
12 public MathToken (int precedence)
13 {
14 _precedence = precedence;
15 }
16
17 public int Index
18 {...}
19
20 public string Token
21 {...}
22
23 public int Precedence
24 {...}
25
26 public abstract int Resolve();

29 | public class MathNumber : MathToken
30 | {

31 public MathNumber ()

32 : base (0)

33 {}

34

35 public MathNumber (string token)
36 : base (token)

37 {}

38

39 public int IntValue

40 {

41 get { return Int32.Parse(_token); }
42 }

43

44 public override int Resolve ()
45 {

46 return IntValue;

47 }

48 |}

49
50 | public abstract class MathOperator : MathToken
51 {

52 protected int _firstNumber;

53 protected int _secondNumber;

54 protected CalculatorProxy _calcProxy;
55

56 public MathOperator (int precedence)
57 : base (precedence)

58 {1}
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-

public int FirstNumber

{
get { return _firstNumber; }
set { _firstNumber = value; }

}

public int SecondNumber

{
get { return _secondNumber; }
set { _secondNumber = value; }

}

public CalculatorProxy CalcProxy
{
get { return _calcProxy; }
set { _calcProxy = value; }

}

public override int Resolve ()

{

return Resolve (_firstNumber, _secondNumber);

}

public abstract int Resolve(int a, int Db);

}

public interface TokenPrecedence

{
MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens) ;

}

public class Precedence : TokenPrecedence

{
public MathOperator GetMaxPrecedence (List<MathToken> tokens)
{

return (MathOperator)maxPrecedenceToken;

}

J

Notese que CalProxy ha sido movido dentro del operador. Al convertir
MathToken en abstracta nos aseguramos que nadie crea instancias de
esa clase. Al fin y al cabo queremos trabajar con instancias concretas.

No hemos respetado el principio de Liskov del todo. La clase que
gestiona precedencia sigue necesitando una conversion explicita. Va-
mos a darle una vuelta de tuerca mas:

9.53: Resolver

public int ResolveSimpleExpression(string expression)

{
if (!MathRegex.IsExpressionValid (expression))
throw new InvalidOperationException (expression);

List<MathToken> mathExp = _lexer.GetTokens (expression);
while (mathExp.Count > 1)

214



Capitulo 9

MathToken op = _precedence.GetMaxPrecedence (mathExp);
op.PreviousToken = mathExp[op.Index - 1];
op.NextToken = mathExp[op.Index + 1];

int result = op.Resolve();

replaceTokensWithResult (mathExp, op.Index, result);
}

return mathExp[0] .Resolve () ;

public abstract class MathToken

{

protected int _precedence = 0;

protected string _token = String.Empty;
protected int _index = -1;

protected MathToken _previousToken, _nextToken;

public MathToken (string token)
{

_token = token;

public MathToken (int precedence)
{

_precedence = precedence;

public MathToken PreviousToken
{

get { return _previousToken; }
set { _previousToken = value; }

public MathToken NextToken
{

get { return _nextToken; }
set { _nextToken = value; }

public int Index
{

get { return _index; }
set { _index = value; }

public string Token
{

get { return _token; }

public int Precedence

{

get { return _precedence; }

public abstract int Resolve () ;
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public abstract class MathOperator : MathToken
{

protected CalculatorProxy _calcProxy;

public MathOperator (int precedence)
: base (precedence)
{
_calcProxy = new CalcProxy (
new Validator (=100, 100), new Calculator());
}

public CalculatorProxy CalcProxy
{
get { return _calcProxy; }
set { _calcProxy = value; }

}

public override int Resolve ()

{

return Resolve (_previousToken.Resolve (), _nextToken.Resolve());

}

public abstract int Resolve(int a, int Db);
}

J

Resolver ya no necesita ningln CalculatorProxy. El constructor
de MathOperator crea el proxy. Llegado este punto no dejaria que el
constructor crease la instancia del colaborador porque sino, perdemos
la inversiéon del control. Es el momento perfecto para introducir un con-
tenedor de inyeccion de dependencias tipo Castle.Windsor. En ese
caso dentro del constructor se haria una llamada al contenedor para
pedirle una instancia del colaborador de manera que éste la inyecte.

9.54: Supuesto MathOperator

public MathOperator (int precedence)
: base (precedence)
{
WindsorContainer container =
new WindsorContainer (new XmlInterpreter());
_calProxy = container.Resolve<CalculatorProxy> (
"simpleProxy") ;

}

Los contenedores de inyeccién de dependencias se configuran a través
de un fichero o bien mediante cédigo, de tal manera que si existen va-
rias clases que implementan una interfaz, es decir, varias candidatas a
ser inyectadas como dependencias, sélo tenemos que modificar la con-
figuracion para reemplazar una dependencia por otra, no tenemos que
tocar el cédigo fuente. Por tanto el método Resolve del contenedor
buscara qué clase concreta hemos configurado para ser instanciada
cuando usamos como parametro la interfaz CalculatorProxy.
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Hemos podido eliminar la conversion de tipos en la funcién que ob-
tiene la maxima precedencia y ahora el cédigo tiene mucha mejor pinta.

Lo dltimo que me gustaria refactorizar es la funcion recursiva ge-
tExpressions de MathLexer. Tiene demasiados pardmetros. Una
funcién no deberia tener mas de uno o dos parametros, a lo sumo tres.
Voy a utilizar un objeto para agrupar datos y funcionalidad:

9.55: MathLexer
p

public List<MathExpression> GetExpressions (string expression)
{
int openedParenthesis = 0;
ExpressionBuilder expBuilder =
ExpressionBuilder.Create () ;

expBuilder.InputText = expression;
getExpressions (expBuilder, ref openedParenthesis);
if (openedParenthesis != 0)

throw new
InvalidOperationException ("Parenthesis, _do_not,_match");
_fixer.FixExpressions (expBuilder.AllExpressions);
expBuilder.AllExpressions.Sort () ;
return expBuilder.AllExpressions;

}

private void getExpressions (ExpressionBuilder expBuilder,
ref int openedParanthesis)
{
while (expBuilder.ThereAreMoreChars ())
{
char currentChar = expBuilder.GetCurrentChar();
if (currentChar == OPEN_SUBEXPRESSION)
{
openedParanthesis++;
getExpressions (expBuilder.ProcessNewSubExpression(),
ref openedParanthesis);
}
else if (currentChar == CLOSE_SUBEXPRESSION)
{
expBuilder.SubExpressionEndFound () ;
openedParanthesis——;
return;
}
else
expBuilder.AddSubExpressionChar () ;
}

expBuilder.SubExpressionEndFound () ;

(éublic class ExpressionBuilder
{
private static string _inputText;
private static int _currentIndex = 0;
private static List<MathExpression> _allExpressions;
private MathExpression _subExpression;

private ExpressionBuilder () { }
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public static ExpressionBuilder Create ()

{
ExpressionBuilder builder = new ExpressionBuilder () ;
builder.AllExpressions = new List<MathExpression> () ;
builder.CurrentIndex = 0;
builder.InputText = String.Empty;
builder.SubExpression = new MathExpression (String.Empty) ;
return builder;

public ExpressionBuilder ProcessNewSubExpression ()

{
ExpressionBuilder builder = new ExpressionBuilder () ;
builder.InputText = _inputText;
builder.SubExpression = new MathExpression (String.Empty) ;
updateIndex () ;
return builder;

public bool ThereAreMoreChars ()
{

return _currentIndex < MaxLength;

public void AddSubExpressionChar ()
{
_subExpression.Expression +=
_inputText[_currentIndex].ToString() ;
if (_subExpression.Order == -1)
_subExpression.Order = _currentIndex;
updateIndex () ;

public void SubExpressionEndFound ()
{

_allExpressions.Add (_subExpression);
updateIndex () ;

public string InputText

{
get { return _inputText; }
set { _inputText = value; }

public char GetCurrentChar ()
{

return _inputText [_currentIndex];

public int MaxLength

{
get { return _inputText.Length; }

public int CurrentIndex
{

get { return _currentlIndex; }
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set { _currentIndex = value; }

}

public List<MathExpression> AllExpressions
{

get { return _allExpressions; }

set { _allExpressions = value; }

}

public MathExpression SubExpression
{
get { return _subExpression; }
set { _subExpression = value; }

}

private void updateIndex ()

{

_currentIndex++;

}

Refactorizacion hecha, cédigo més claro y casi todos los tests pa-
sando. Eltest ParserWorksWithCalcProxy se ha roto ya que el par-
ser no recibe ningun proxy. Es momento de eliminarlo. Nos ha prestado
buen servicio hasta aqui pero ya termin6é su misiéon. Tenemos toda la
bateria de test en verde y la refactorizacién terminada por el momento.

Mientras resolvia los ultimos tests me vino a la mente un ejemplo
mas rebuscado que apunté en la libreta y que ahora expreso de forma
ejecutable:

9.56: LexerTests

[Test]
public void GetComplexNestedExpressions ()
{

List<MathExpression> expressions =

_lexer.GetExpressions (" ((2_+.2) _+_1) __*x_(3_+_.1)");
failIfOtherSubExpressionThan (
eXpIeSSiOnS, ll3u+u1"’ "2u+u2"’ ll+l|’ ll*ll, lllll);

}

Luz verde sin tocar el SUT. jEstupendo!. ¢ Sera parser capaz de operar
esa lista de subexpresiones?

[Test]
public void ProcessComplexNestedExpressions ()
{
Assert.AreEqual (20,
_parser.ProcessExpression (
T2 L2) L) Lo (31 M) )

}

Pues no, no puede. Se nos esta perdiendo la precedencia de las opera-
ciones con paréntesis anidados. MathParser tiene que colaborar mas
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con MathLexer Y tal vez ir resolviendo subexpresiones al tiempo que
se van encontrando. Hay que afinar mds MathParser. Sin embargo,
no lo voy a hacer yo. Lo dejo abierto como ejercicio para el lector, junto
con los demés ejemplos pendientes de nuestra libreta:

# Aceptacién - "((2 + 2) + 1) * (3 + 1)", devuelve 20

# Aceptacién - "3 / 2", produce ERROR

# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

Hemos llegado al final del segundo capitulo practico. A lo largo de
este capitulo hemos resuelto un problema clasico de la teoria de compi-
ladores pero de manera emergente, haciendo TDD. Ciertamente, para
un problema que lleva tantos afos resuelto como es el de los analiza-
dores de codigo, hubiera buscado algun libro de Alfred V. Aho o algun
colega suyo y habria utilizado directamente los algoritmos que ya estan
mas que inventados. Pero el fin de este libro es docente; es mostrar
con ejemplos como se hace un desarrollo dirigido por ejemplos, valga
la redundancia.

Como habréa observado el codigo va mutando, va adaptandose a los
requisitos de una manera organica, incremental. A menudo en mis cur-
sos de TDD, cuando llegamos al final de la implementacién del ejemplo
alguien dice... “si hubiera sabido todos esos detalles lo hubiese imple-
mentado de otra manera”. A esa persona le parece que el diagrama
de clases que resulta no se corresponde con el modelado mental de
conceptos que tiene en la cabeza y le cuesta admitir que las clases no
necesariamente tienen una correspondencia con esos conceptos que
manejamos los humanos. Para esa frase hay dos respuestas. La prime-
ra es que si conociésemos absolutamente el 100 % de los detalles de
un programa y ademas fuesen inamovibles, entonces hariamos progra-
mas igual que hacemos edificios: es una situacion utopica. La segunda
es que aun conociendo todos los ejemplos posibles, nadie tiene capa-
cidad para escribir del tirén el cédigo perfecto que los resuelve todos.
Es més humano y por tanto mas productivo progresar paso a paso.

También me comentan a veces que se modifica mucho codigo con
las refactorizaciones y que eso da sensacion de pérdida de tiempo.
¢ Hacer software de calidad es perder el tiempo? Realmente no lleva
tanto tiempo refactorizar; tipicamente es cuestién de minutos. Luego se
ganan horas, dias y hasta meses cuando hay que mantener el software.
Al disponer de una bateria de tests de tanta calidad como la que surge
de hacer TDD bien, modificar el codigo es una actividad con la que se
disfruta. Todo lo contrario a la estresante tarea de hacer modificaciones
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sobre codigo sin tests.

Lo ideal es refactorizar un poquito a cada vez, respetar con concien-
cia el ultimo paso del algoritmo TDD que dice que debemos eliminar el
codigo duplicado y si es posible, mejorar el cdédigo también.

El cédigo que tenemos hasta ahora no es perfecto y mi objetivo no
es que lo sea. A pesar de que no tiene mal aspecto es posible hacer
mejoras todavia. Lo que pretendo mostrar es que el disefio emergen-
te genera cddigo que esta preparado para el cambio. Codigo facil de
mantener, con una cierta calidad. No es decisivo que en la etapa de
refactorizacién lleguemos a un cédigo impoluto, nadie tiene tiempo de
entretenerse eternamente a retocar un bloque de codigo pero desde
luego hay que cumplir unos minimos. Para mi esos minimos son los
principios S.O.L.I1.D, aunque no siempre es necesario que se cumplan
completamente cada vez que se refactoriza: si la experiencia nos avi-
sa de que tendremos que hacer cambios en el futuro cercano (en los
proximos tests) que nos daran oportunidad de seguir evolucionando el
cédigo, podemos esperar a terminar de refactorizar. La artesania sigue
jugando un papel muy importante en esta técnica de desarrollo.

Debo reconocer que el hecho de que MathRegex sea un conjunto
de métodos tipo static es una mala solucién. Lo mejor seria dividir
en clases cuando estén claras las distintas responsabilidades que tiene
y asi arreglar el problema de que tantas otras clases dependiesen de
la misma entidad. Generalmente los métodos estaticos rompen con la
orientacion a objetos y nos hacen volver a la programacion funcional.
Se deben de evitar a toda costa porque se nos hace imposible probar
cuestiones como la interaccién entre objetos, puesto que un conjun-
to de métodos estaticos no constituyen un objeto. Sin embargo en el
punto en que estamos no he visto con claridad como refactorizar y he
decidido preservar esa solucion, aunque en la libreta me apunto que
debo cambiarla tan pronto como sepa hacerlo.

En el proximo capitulo afrontaremos ejemplos que nos exigiran do-
bles de prueba y terminaremos integrando nuestro cédigo con el resto
del sistema para visitar todos los escenarios que se presentan en el
desarrollo de aplicaciones “empresariales”.
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Fin del proyecto - Test de
Integracion

Hasta ahora nos hemos movido por la légica de negocio mediante
ejemplos en forma de test unitario. Hemos respetado las propiedades
de rapidez, inocuidad, claridad y atomicidad, aunque la granularidad de
algunos tests no fuese minima en algun caso. En todo momento hemos
trabajado con variables en memoria, no ha habido acceso al sistema de
ficheros ni al sistema de gestién de base de datos. Hemos trabajado en
el escenario ideal para comprender de qué trata el disefio emergente.
Si ha seguido los capitulos anteriores escribiendo cdédigo frente a la
pantalla, a la par que leia el libro, ya habra comprendido de qué va
TDD.

La utilidad mas comun de una aplicacién es la manipulacién de da-
tos, algo que todavia no sabemos hacer de manera emergente. Por ello
vamos a dar un giro a la implementacion de nuestro problema tratando
criterios de aceptacion que requieren que nuestros objetos se integren
con otros objetos externos, que si tienen acceso a una base de datos.

Atendiendo a los requisitos que se exponen al comienzo del capitulo
8, no necesitamos acceder a ningun sistema de ficheros para desarro-
llar nuestra solucion sino so6lo a una base de datos. No obstante, para
mostrar en detalle como podemos hacer integracion a la TDD, imagine-
mos que el usuario nos ha pedido que la lista de alumnos del juego se
guarde en un fichero en disco. Mas adelante trabajaremos con la base
de datos. Nuestra libreta contiene lo siguiente:
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# Aceptaciédn:
Ruta y nombre del fichero de datos son especificados por el usuario
Fichero datos = C:datos.txt
Fichero datos = /home/jmb/datos.txt
# Aceptacidén: Un usuario tiene nick y clave de acceso:
nick: adri, clave: pantera
# Aceptacidén: Crear, modificar y borrar usuarios
# Aceptacidén: La clave de acceso estd encriptada
clave plana: pantera, hash MD5: 2d58b0ac72f929ca9ad3238ade9eab69
# Aceptacidén: Si los usuarios que existen son Fran y Yeray
El listado de usuarios del sistema devuelve [ (0, Fran), (1, Yeray)]
s Si usuarios del sistema son Esteban y Eladio, fichero contendrd:
# Begin
0:Esteban:2d58b0ac72f£929ca%ad3238ade%eab69
1:Eladio:58e53d1324eef6265£fdb97b08ed%aadf
# End
s Si anadimos el usuario Alberto al fichero anterior:
Begin
:Esteban:2d58b0ac72£929ca%ad3238ade%eab69
:Eladio:58e53d1324eef6265fdb97b08ed%aadt
:Alberto:5ad4a96c5dcO0eae3d613e507£3c9ab01l

H= N P O FH

End

s Las expresiones introducidas por el usuario 1 se guardan
junto con su resultado

"2 + 2", 4, Usuario(l, Alberto)
"2 + 1", 3, Usuario(l, Alberto)
# Aceptacidn:

Obtener todas las expresiones introducidas por el usuario Alberto

([Usuario(l, Alberto), "2 + 2", 4], [Usuario(l, Alberto), "2 + 1", 31)

El criterio de aceptacion de que los usuarios se pueden modificar
y borrar no esta bien escrito, no llega a haber ejemplos. Sabemos que
al crearlo sus atributos se guardan en el fichero de datos porque se
tiene que listar el nick y el identificador de usuario pero de momento,
el cliente no nos ha contado cémo se modifican y se borran usuarios.
Lo dejaremos asi para empezar cuanto antes con la implementacién.
Como podra observar, en la libreta vuelve a haber tests de aceptacion
y tests de desarrollo. Los tests de desarrollo son una propuesta que
responde a cémo queremos implementar los tests de aceptacion, los
cuales no llegan a adentrarse en como sino en qué.
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Empieza a oler a integracién porque la definicién de los ejemplos
se ayuda de muchos datos de contexto (fixtures), en este caso de un
fichero y también de una base de datos. ;Por dénde empezamos a
trabajar? Lo primero es delimitar la frontera entre nuestros objetos y los
objetos de terceros.

10.1. La frontera entre tests unitarios y tests de inte-
gracion

Como hemos visto, trabajar en el ambito de los tests unitarios es
rapido y productivo. Cuanta més légica de negocio podamos mantener
controlada bajo nuestra bateria de tests unitarios, mas facil sera de-
tectar y corregir problemas, ademas de ampliar funcionalidad. Sin em-
bargo, llega un punto en que inevitablemente tenemos que romper las
reglas de los tests unitarios y modificar el estado del sistema median-
te una escritura en disco. La mejor forma de hacerlo es estableciendo
una frontera a modo de contrato entre las dos partes: la que se limita a
trabajar con datos en memoria y la que modifica el estado del sistema.
Gréaficamente pienso en ello como la parte a la izquierda y la parte a la
derecha.

Tests

Tests
-de Integracién

Unitarios -

LwmOoETmom-—=Z—

Tal frontera se delimita mediante interfaces en lenguajes como Java
y C#. Una interfaz es un contrato al fin y al cabo. En el caso de lenguajes
interpretados no se necesitan interfaces, simplemente habré clases.

Para que la parte izquierda contenga el mayor volumen de légica
de negocio posible, tenemos que pensar que la parte derecha ya esta
implementada. Tenemos que disefar la frontera y pensar que ya hay
alguna clase que implementa ese contrato y que es capaz de recibir y
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enviar datos al sistema. Es decir, nos mantenemos en el ambito de los
tests unitarios considerando que las clases que modifican el estado del
sistema ya existen, utilizando mocks y stubs para hablar con ellas, sin
que realmente toquen el sistema.

Una vez llegamos ahi, vamos a por los tests de integracién, que
probaran que las clases efectivamente se integran bien con el sistema
externo, escribiendo y leyendo datos. Para ejecutar los tests de integra-
cién necesitaremos un entorno de preproduccion que se pueda montar
y desmontar antes y después de la ejecucion de la bateria de tests de
integracion, ya que dichos tests podrian dejar el sistema en un estado
inconsistente.

Aunque la plataforma sobre la que trabajemos nos ofrezca ya in-
terfaces que nos puedan parecer validas para establecer la frontera,
se recomienda definir nuestra propia interfaz independiente. Luego, la
clase que implemente la interfaz frontera podra hacer uso de todas las
herramientas que la plataforma le ofrezca.

Vamos a verlo con ejemplos mediante la implementacion de nuestra
solucion. Hay un test de aceptacion que dice que crearemos el fichero
de datos de usuario en la ruta especificada por alguien. En los tests
de desarrollo se aprecia que el fichero de usuarios contiene una linea
por cada usuario, con unos delimitadores de comienzo y fin de fichero
y unos delimitadores de campos para los atributos de los usuarios. Por
un lado veo la necesidad de crear un fichero y por otra la de leerlo e
interpretarlo. Empiezo a resolver el problema por la parte izquierda:

[TestFixture]
public class UserManagementTests
{
[Test]
public void ConfigUsersFile ()
{
string filePath = "/home/carlosble/data.txt";
FileHandler handlerMock =
MockRepository.GenerateMock<FileHandler> () ;
handlerMock.Expect (
x => x.CreateFile (filePath)) .Return/(
new UserFile());

UsersStorageManager manager =
new UsersStorageManager (handlerMock) ;

manager.SetUsersFile (filePath);

handlerMock.VerifyAllExpectations();

}

. J

Mi planteamiento ha sido el siguiente: Quiero una clase para gestion
de datos de usuarios que tenga un método para definir cual es el fiche-
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ro donde se guardaran los datos. Existira una interfaz FileHandler
con un método para crear el fichero, que devolvera un objeto de tipo
UserFile. Estoy obligando a que mi SUT colabore con el manejador
de ficheros. Nada mas terminar de escribir el test me he preguntado
qué pasaria si hay algun problema con la creacion del fichero (ej: insu-
ficiencia de permisos) y lo he apuntado en la libreta.

El subconjunto de préximas tareas de la libreta es el siguiente:

s Crear un fichero en la ruta especificada
= Resolver casos en que no se puede crear
Permisos insuficientes

Ruta no existe

s Leer un fichero de texto linea a linea

Voy a ocuparme de que el test pase lo antes posible, como siempre:

public class UsersStorageManager

{
FileHandler _handler;

public UsersStorageManager (FileHandler handler)

{
_handler = handler;

}

public void SetUsersFile (string path)

{
_handler.CreateFile (path);

}

Luz verde.

Acabamos de definir una frontera mediante la interfaz FileHand-
ler. Ahora podemos ir desarrollando todos los casos que nos vayan
haciendo falta, como por ejemplo el de que no haya permisos para
crear el fichero. Simularemos tal caso diciéndole a Rhino.Mocks que
lance una excepcion por falta de permisos y nos ocuparemos de que
nuestra clase gestora responda adecuadamente. El juego consiste en
utilizar los dobles! para que produzcan un determinado comportamien-
to y nosotros podamos programar nuestra l6gica de negocio acorde a
ese comportamiento.

El beneficio que obtenemos es doblemente bueno. Por un lado esta-
mos trabajando con tests unitarios y por otro, resulta que ante posibles
defectos en las clases que implementen FileHandler, nuestro test no

"Mocks, Stubs, etc
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se rompera. El SUT esta bien aislado.

¢ Cémo implementamos los tests de integracién para la clase que
cumple con el contrato FileHandler? Para esta funcionalidad me pa-
rece bien seguir usando NUnit. Lo primero que se me viene a la cabeza
antes de empezar es que tendremos que cuidarnos de saber si estamos
en un entorno MS Windows, POSIX o algun otro para evitar problemas
con las rutas. Lo apunto en la libreta. Voy a crear un nuevo proyecto
dentro de la solucién para los tests de integracion (otra DLL) de modo
que no se ejecuten cada vez que lance los tests unitarios. La libreta
dice:

= Crear un fichero en la ruta especificada

s Resolver casos en que no se puede crear
Permisos insuficientes
Ruta no existe

s Leer un fichero de texto linea a linea
Integracidn:

s Crear el fichero en Windows

s Crear el fichero en Ubuntu

s Crear el fichero en MacOS

Voy con el primero de ellos:

~
namespace IntegrationTests

{
[TestFixture]
public class FileHandlerTests
{
[Test]
public void CreateFileWithWindowsPath ()
{
string path = @"c:\data.txt";
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler ();

handler.CreateFile (path);

if (!File.Exists(path))
{

Assert.Fail ("File_was_not, created");

}

}

He creado una clase UserFileHandler que implementa la interfaz
FileHandler. Llamo a su método de crear fichero y luego compruebo
que el fichero existe mediante la APl que me ofrece .Net. Hay que cui-

227




® 9 N U A LN =

o - N NN N R O R

10.1. La frontera entre tests unitarios y tests de integracion Capitulo 10

darse de no hacer la comprobacién mediante el mismo SUT cuando se
trata de integracién. Es decir, supongamos que el SUT tiene un metodo
tipo IsFileOpened. Seria absurdo invocarlo para hacer la compro-
bacion de que el fichero se ha creado ya que eso no garantiza que
efectivamente el sistema de ficheros se ha modificado. Por este motivo
a veces la etapa de afirmacién de un test de integracién se puede llegar
a complicar bastante. Vamos a hacer que el primer test pase:

public class UserFileHandler : FileHandler
{
public DataFile CreateFile (string path)
{
File.Create (path);
return null;

}
- J

Luz verde. Me llama la atencién que no estamos haciendo nada con
el fichero. No estamos creando ningin DataFile. Voy a aumentar un
poco mas la libreta:

s Crear un fichero en la ruta especificada

s E]l que implemente DataFile contiene un FileStream
con acceso al fichero creado

= Resolver casos en que no se puede crear
Permisos insuficientes
Ruta no existe

s Leer un fichero de texto linea a linea
Integraciédn:

s Crear el fichero en Windows

s Crear el fichero en Ubuntu

= Crear el fichero en MacOS

El método File.Create devuelve un FileStream. Todo eso es
parte de la APl de .Net. FileStream tiene un campo Handle que es
una referencia al fichero en disco. En base a esto voy a modificar mi
test de integracion:

[Test]
public void CreateFileWithWindowsPath ()
{
string path = @"c:\data.txt";
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler();

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);
if (!File.Exists(path))
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Assert.Fail ("File_was_not_created");
}
Assert.IsNotNull (dataFile.Stream);
}

=

Vamos a buscar la luz verde:

public class UserFileHandler : FileHandler<UserFile>
{
public UserFile CreateFile (string path)
{
FileStream stream = File.Create (path);
UserFile userFile = new UserFile();
userFile.Stream = stream;
return userFile;

}

-

J

El test ya pasa. He decidido introducir genéricos en el disefio lo cual me

ha llevado a hacer algunas modificaciones:

-
public interface FileHandler<T>
where T: DataFile

{
T CreateFile(string path);

public interface DataFile

{

FileStream Stream { get; set; }

public class UserFile: DataFile
{

FileStream _stream = null;

public FileStream Stream
{

get { return _stream; }
set { _stream = value; }

namespace UnitTests
{
[TestFixture]
public class UserManagementTests
{
[Test]
public void ConfigUsersFile ()
{

FileHandler<UserFile> handlerMock =

handlerMock.Expect (
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string filePath = "/home/carlosble/data.txt";
MockRepository.GenerateMock<FileHandler<UserFile>> () ;

x => x.CreateFile(filePath)) .Return (new UserFile());
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UsersStorageManager manager =
new UsersStorageManager (handlerMock) ;
manager.SetUsersFile (filePath);

handlerMock.VerifyAllExpectations () ;

namespace IntegrationTests
{
[TestFixture]
public class FileHandlerTests
{
[Test]
public void CreateFileWithWindowsPath ()
{
string path = @"c:\data.txt";
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler ();

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);
if (!File.Exists(path))
{

Assert.Fail ("File_was_not_created");

}
Assert.IsNotNull (dataFile.Stream);

}

Los genéricos funcionan practicamente igual en C# que en Java, aun-
que su sintaxis me parece mas clara en C#. No es importante que sea
experto en genéricos si comprende el cddigo que he escrito. Si quiere
leer mas sobre genéricos en .Net, hace tiempo escribi un articulo en
espariol sobre ello.

Bien, volvemos a tener los dos tests pasando, el unitario y el de inte-
gracion. Si nos paramos a pensarlo bien, quizas deberiamos de separar
los tests de integracién en distintas DLL. Una DLL deberia contener los
tests que son para sistemas MS Windows, otra los que son para Linux
y asi con cada sistema. De eso trata la integracion. Me plantearia utili-
zar maquinas virtuales para lanzar cada bateria de tests. ¢ Se lo habia
planteado?

Afortunadamente .Net se basa en un estandar que implementa tam-
bién el framework Mono?, por lo que no tenemos que preocuparnos de
que el sistema se comporte distinto en Windows que en Linux. Tan solo
tenemos que mirar la APl de File para ver, qué posibles excepcio-

*http://www.carlosble.com/?p=257
3http://www.mono-project.com
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nes se pueden producir y escribir tests que se ejecuten con el mismo
resultado en cualquier plataforma. Vamos a arreglar nuestro test de in-
tegracién para que funcione también en Linux y MacOS.

~
namespace IntegrationTests

{
[TestFixture]
public class FileHandlerTests
{
private string getPlatformPath ()
{
System.OperatingSystem osInfo =
System.Environment.OSVersion;
string path = String.Empty;
switch (osInfo.Platform)
{
case System.PlatformID.Unix:
{
path = "/tmp/data.txt";
break;
}
case System.PlatformID.MacOSX:
{
path = "/tmp/data.txt";
break;
}
default:
{
path = @"C:\data.txt";
break;
}
}
return path;
}

[Test]
public void CreateFileMultiPlatform()
{

string path = getPlatformPath();
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler ();

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);
if (!File.Exists (path))
{

Assert.Fail ("File_was_not_created");

}
Assert.IsNotNull (dataFile.Stream) ;

}

Perfecto, ya tenemos todas las plataformas que nos interesan por ahora
cubiertas. Ya no importa que algunos de los desarrolladores del equipo
trabajen con Ubuntu y otros con Windows 7. Todo esto es igual de apli-
cable a Java. ¢ Por donde vamos?
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s Crear un fichero en la ruta especificada
= Resolver casos en que no se puede crear
Permisos insuficientes

Ruta no existe

s Leer un fichero de texto linea a linea

Avancemos un poco mas en los casos de posibles excepciones
creando el fichero. Primero siempre prefiero abordar el test unitario an-
tes que el de integracion:

10.1: UnitTests

[Test]
[ExpectedException (typeof (DirectoryNotFoundException)) ]
public void TryCreateFileWhenDirectoryNotFound ()
{
FileHandler<UserFile> handlerMock =
MockRepository.GenerateStub<FileHandler<UserFile>> () ;
handlerMock.Expect (
x => x.CreateFile("")) .Throw(
new DirectoryNotFoundException());

UsersStorageManager manager =
new UsersStorageManager (handlerMock) ;
manager.SetUsersFile ("");

}
- J

Le he dicho a Rhino.Mocks que lance una excepcién cuando se invo-
que a CreateFile. El comportamiento que estoy expresando es que
UserStorageManager NO va a capturar la excepcion sino a dejarla
pasar. Nétese que estoy utilizando un stub y no un mock, puesto que la
verificacion de la llamada al colaborador ya esta hecha en el test ante-
rior. No olvide que cada test se centra en una Unica caracteristica del
SUT.
Vamos a la parte de integracion:

10.2: IntegrationTests

~
[Test]
[ExpectedException (typeof (DirectoryNotFoundException)) ]
public void CreateFileDirectoryNotFound ()
{
string path = new NotFoundPath () .GetPlatformPath();
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler();

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);
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En realidad he copiado el test despues de su refactorizacion. Estamos
en verde sin tocar el SUT. El cédigo tras la refactorizacién que he apli-
cado, es el siguiente:

10.3: IntegrationTests

p
public abstract class MultiPlatform

{
public abstract string GetPOSIXpath();

public abstract string GetWindowsPath();

public string GetPlatformPath ()

{
System.OperatingSystem osInfo =
System.Environment.OSVersion;
string path = String.Empty;
switch (osInfo.Platform)

{
case System.PlatformID.Unix:

{
path = GetPOSIXpath();
break;

}
case System.PlatformID.MacOSX:

{
path = GetPOSIXpath();
break;

}
default:

{
path = GetWindowsPath();
break;

}

return path;

}

public class NotFoundPath : MultiPlatform
{

public override string GetPOSIXpath ()
{

return "/asdflwiejawseras/data.txt";

}
public override string GetWindowsPath ()

{
return @"C:\asdfalsdfkwjerasdfas\data.txt";

}

public class EasyPath : MultiPlatform
{

public override string GetPOSIXpath ()
{
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return "/tmp/data.txt";
}

public override string GetWindowsPath ()
{
return @"C:\data.txt";
}
}

[TestFixture]
public class FileHandlerTests
{
[Test]
public void CreateFileMultiPlatform()
{
string path = new EasyPath () .GetPlatformPath () ;
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler () ;

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);
if (!File.Exists (path))
{
Assert.Fail ("File_was_not created");
}
Assert.IsNotNull (dataFile.Stream) ;
}

[Test]
[ExpectedException (typeof (DirectoryNotFoundException)) ]
public void CreateFileDirectoryNotFound ()
{
string path = new NotFoundPath () .GetPlatformPath();
UserFileHandler handler =
new UserFileHandler () ;

DataFile dataFile = handler.CreateFile (path);

Para las demas excepciones que lance el sistema, tales como Unaut -
horizedAccessException 0 ArgumentNullException, NO VOy a
escribir mas tests puesto que sé que el comportamiento de mis clases
es el mismo, al no capturar las excepciones. Si decido mas adelante
utilizar UserstorageManager desde otra clase y capturar las posi-
bles excepciones para construir un mensaje amigable para el usuario,
entonces escribiré los tests correspondientes en su momento y lugar.

Nos queda trabajar en la lectura del fichero linea a linea. ;Qué es
lo primero que haremos? Escribir un test unitario que utilice un colabo-
rador que cumple una interfaz (contrato), la cual contiene las llamadas
a los métodos que nos devuelven datos. Al trabajar primero en el test
unitario nos cuidamos mucho de que la interfaz que definimos como
contrato para hablar con el exterior, nos resulte lo mas comoda posible.
Es todo lo contrario que en el desarrollo clasico, cuando disefiamos la
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interfaz y luego al usarla tenemos que hacer malabares para adaptar-
nos a ella. Esta parte queda como ejercicio pendiente para el lector.

10.2. Diseiio emergente con un ORM

Vamos a irnos directamente al acceso a base de datos. Para ello
asumiremos que estamos trabajando con algin ORM* como Hibernate,
ActiveRecord, Django ORM o similar.

Las dos formas mas extendidas de manejar datos mediante un ORM
son las siguientes:

= Un DAO con métodos de persistencia + modelos anémicos
= Un modelo con atributos para datos y métodos de persistencia

Ambas tienen sus ventajas e inconvenientes. La primera opcién se
compone de un DAO> que tiene métodos como save, create y de-
lete, cuyos parametros son modelos. Estos modelos son clases sin
métodos funcionales pero con atributos designados para alojar datos,
tales como Name, Address, Phone, etc. Martin Fowler les llam6 mode-
los anémicos por la ausencia de l6gica de negocio en ellos.

La segunda opcion es la mezcla de los dos objetos anteriores en
uno solo que unifica l6gica de persistencia y campos de datos.

Por revisar los distintos casos que se nos pueden plantear a la hora
de aplicar TDD, vamos a abandonar el ejemplo que veniamos desa-
rrollando desde el capitulo 8 y a enfocarnos sobre ejemplos puntuales.
Siento decirle que no vamos a terminar de implementar todo lo que el
cliente nos habia pedido en el capitulo 8. Toda esa larga historia que el
cliente nos contd, era sélo para que el lector no pensase que nuestra
aplicacion de ejemplo no es suficientemente “empresarial’”.

En Hibernate y NHibernate el patron que se aplica viene siendo el
del DAO mas los modelos. El DAO es un objeto que cumple la interfaz
Session en el caso de Hibernate e TSession en el caso de NHiberna-
te. Con JPAS los modelos tienen anotaciones para expresar relaciones
entre ellos o tipos de datos. Exactamente lo mismo que ocurre en .Net
con Castle.ActiveRecord’. En lo sucesivo hablaré de Hibernate para
referirme a la versién Java y a la version .Net indistintamente.

*“http://es.wikipedia.org/wiki/Mapeo_objeto-relacional
Data Access Object

®Java Persistence API

"Proyecto CastleProject
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Si nos casamos con Hibernate como ORM, entonces la frontera que
delimita nuestros tests unitarios y nuestros tests de integracién puede
ser la propia interfaz Session. Ya sabemos que mediante un frame-
work de mocks podemos simular que este DAO invoca a sus métodos
de persistencia, con lo cual utilizamos modelos en los tests unitarios sin
ningun problema. Veamos un pseudo-cédigo de un test unitario:

-~

[Test]
public void UserManagerCreatesNewUser ()
{
UserModel user = new UserModel () ;
ISession sessionMock =
MockRepository.GenerateMock<ISession> () ;
sessionMock.Expect (
x => x.Save (user)) .IgnoreArguments();

UserManager manager = new UserManager (sessionMock) ;
manager.SaveNewUser (' Angel’, ’'clavel234’);

sessionMock.VerifyAllExpectations () ;

}

Estamos diciendo que nuestro UserManager €s capaz de recibir un
nick y una clave y guardar un registro en la base de datos. He especifi-
cado que se ignoren los argumentos porque Unicamente me preocupa
que se salve el registro, nada mas. Para continuar ahora probando la
parte de integracién, podria tomar el modelo UserModel, grabarlo en
base de datos y a continuacion pedirle al ORM que lo lea desde la base
de datos para afirmar que se guard6 bien.

Si se fija bien vera que el formato es idéntico al del acceso a ficheros
del principio del capitulo. Si lo comprende le valdra para todo tipo de
tests que se aproximan a la frontera de nuestras clases con el sistema
externo.

¢ Cémo abordamos los tests unitarios con ORMs que unifican mo-
delo y DAO? Facil. Nos inventamos el DAO nosotros mismos a través
de una interfaz que hace de frontera. En nuestra légica de negocio, en
lugar de llamar directamente a los métodos de persistencia del modelo,
invocamos al DAO pasando el modelo. Como el modelo incluye toda la
l6gica de persistencia, el codigo del DAO es super sencillo, se limita a
invocar al modelo. Pseudo-codigo:

public class DAO()

{
public void Save (Model model)
{
model.Save () ;

}
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Habra casos en los que quizas podamos trabajar directamente con el
modelo si hablamos de operaciones que no acceden a la base de da-
tos. No se trata de adoptar el patrén del DAO para todos los casos de
manera general. Donde sea que quiera establecer un limite entre I6gica
de negocio disefiada con tests unitarios, lo utilizaré y donde no, aprove-
charé la potencia de un modelo que incorpora l6gica de persistencia.

Para los tests de integracién conviene trabajar con una base de da-
tos diferente a la de produccién porque si su ejecucion falla, la base de
datos puede quedar inconsistente. Muchos frameworks ofrecen la posi-
bilidad de crear una base de datos al vuelo cuando lanzamos los tests
de integracion y destruirla al terminar. Ademas entre un test y otro se
encargan de vaciar las tablas para obligar a que los tests sean indepen-
dientes entre si.

Hay que tener cuidado de no abusar de estos frameworks, evitando
que se creen y se destruyan bases de datos cuando tan so6lo estamos
escribiendo tests unitarios. Esto ocurre con el framework de tests de
Django® por ejemplo, que siempre crea la base de datos al vuelo incluso
aunque no accedamos a ella. Mi recomendacion en este caso es utilizar
el mecanismo de tests de Django para los tests de integracion y utilizar
pyunit para los tests unitarios. La razén es que los tests unitarios deben
ser rapidos y crear la base de datos consume mas de 5 segundos.
Demasiado tiempo.

10.2.1. Disenando relaciones entre modelos

Tipicamente cuando llega el momento de disefiar modelos y empe-
zar a trazar relaciones entre unos y otros’, me gusta también hacerlo
con un test primero. Supongamos que mi modelo User tiene una rela-
cién de uno a muchos con mi modelo Group, es decir, que un grupo
tiene uno o mas usuarios. Si mi objetivo es trabajar con modelos, en-
tonces me ahorro la parte de tests unitarios y salto directamente a tests
de integracion. Probar una relacién tan sencilla como esta mediante un
test unitario no vale la pena, por lo menos en este momento. En lu-
gar de escribir ambas clases a priori, disefio su APl desde un test de
integracion para asegurarme que es asi como los quiero utilizar:

[Test]
public void UserBelongsInManyGroups ()
{
Group group = Group();
group.Name = "Curris";

$Desarrollo web con Python (http://www.djangoproject.com/)
?OneToMany, ManyToMany
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group.Save () ;

UserModel user = new UserModel () ;
user.name = "curril";

user.Group = group;

user.Save () ;

UserModel user = new UserModel () ;
user.name = "curri2";

user.Group = group;

users.Save () ;

Group reloaded = Group.FindAll();
Assert.AreEqual (2, reloaded.Count);

}
J

Ademas de que el test me ayuda a encontrar la APl que busco, me
puede servir para probar que estoy trabajando bien con el framework
ORM en caso de que esté utilizando mecanismos complejos tipo caché.

Es importante tener cuidado de no hacer tests para probar que el
framework que estamos usando funciona. Es decir, si escojo Hibernate
Nno me pongo a escribir tests para comprobar que funciona. Ilgual que
tampoco pruebo que .Net funciona. Cuando nos iniciamos en el desa-
rrollo de tests de integracién es comudn caer en la trampa de lanzarse a
escribir tests para todas las herramientas que estamos utilizando. Tene-
mos que partir de la base de que el cédigo de terceros, que utilizamos
es robusto. Hay que confiar en ello y asumir que funciona tal cual diga
su documentacién. La préxima vez que escoja una herramienta de ter-
ceros asegurese de que dispone de una buena bateria de tests que al
menos cumple un minimo de calidad.

El disefnio emergente para los modelos no es algo que haga siem-
pre. Si se trata de unos modelos que ya he disefiado mil veces como
por ejemplo usuarios y grupos, no hago un test primero. Sin embargo
en muchas otras ocasiones, si que me ayuda a clarificar lo que nece-
sito. Hago TDD cuando por ejemplo tengo que leer datos de un fichero
de entrada y guardarlos en base de datos a través de modelos o sim-
plemente cuando no entiendo las relaciones entre entidades sin ver (y
escribir) un ejemplo primero.

10.3. La unificacion de las piezas del sistema
Ya casi tenemos todas las piezas del sistema disefiadas pero en lo

que a tests se refiere todavia nos queda un area que cubrir. Son los
tests de sistema. Es decir, tests de integracién que van de extremo a
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extremo de la aplicacién. En el UserManager de antes, tenemos tests
que cubren su légica de negocio y tests que cubren la integracién de
nuestra clase que accede a datos con el sistema exterior. Sin embar-
go no hay ningun bloque de codigo que se ocupe de inyectar el objeto
ISession en UserManager para operar en produccion. Para esto es-
cribimos un nuevo test de integracion que cubre todo el area. Para este
ejemplo concreto escribiria el test antes que el SUT al estilo TDD por-
que todavia es un conjunto de objetos reducido. Sin embargo, cuando el
area a cubrir es mayor, puede ser un antipatron seguir haciendo TDD. A
veces conviene escribir tests a posteriori. Encuentro que es asi cuando
se trata de integrar la interfaz de usuario con el resto del sistema. In-
tento por todos los medios dejar la interfaz grafica para el final del todo,
cuando lo demas esta terminado y sélo hay que colocar la carcasa. Es
una buena manera de evitar que el disefio grafico contamine la l6gica
de negocio y al mismo tiempo produce cédigo menos acoplado y mas
facil de mantener. En general, TDD para integrar interfaces de usuario
no es una practica comun.

Los tests de sistema para aplicaciones web se pueden llevar a cabo
con herramientas como Selenium!®. Soy de la opinién de que no se
debe abusar de los tests que atacan a la interfaz de usuario porque son
extremadamente fragiles. Ante cualquier cambio se rompen y cuesta
mucho mantenerlos. Si nuestra bateria de tests unitarios contempla la
mayor parte de la l6gica de negocio y nuestros tests de integracion
de bajo nivel (como los que hemos hecho en este capitulo) contienen
las partes clave, me limitaria a escribir unos cuantos tests de sistema
para comprobar, grosso modo, que todas las piezas encajan pero no
intentaria hacer tests para toda la funcionalidad del sistema atacando a
la interfaz de usuario.

Cuando queremos refactorizar un codigo legado (que no tiene tests
automaticos) entonces es buena idea blindar la aplicacion con tests de
sistema antes de tocar cédigo, porque asi seremos avisados de los
destrozos que hagamos. Por desgracia escribir todos esos tests es un
trabajo de usar y tirar. Una vez refactorizado el codigo y creados sus
correspondientes tests unitarios y de integracion, habra cambios en los
niveles superiores que romperan los tests de sistema y dejara de valer
la pena mantenerlos. Cuando sea posible sera mejor opcién escribir
tests unitarios si el codigo lo permite. Michael Feathers lo describe en
su libro[6].

http://seleniumhq.org/
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La solucion en version Python

Al igual que en los capitulos anteriores, vamos a escribir la Su-
percalculadora (al menos una version reducida) siguiendo el desarro-
llo orientado por pruebas pero, esta vez, en Python. Para la escritura
del cédigo vamos a seguir el estandar de estilo PEP8 !, una guia de
estilo muy conocida en el mundillo Python. Ademas, usaremos el cla-
sico y estandar pyunit para las pruebas unitarias aunque también se
podria utilizar el sencillo doctests o el potente nosetests? (el cual
recomiendo) que es un poderoso framework para test unitarios que nos
haré la vida mucho mas fécil.

El objetivo de este capitulo no es mas que mostrar al lector que
hacer TDD con un lenguaje interpretado como Python es igual que con
un lenguaje compilado o hibrido. Otro punto a destacar es la eleccion de
los tests unitarios y como ésto puede cambiar el disefio de la solucion.
Esto no es mas que la visualizacion del llamado disefio emergente el
cual “sale” de los tests, por tanto, si la eleccién de pruebas es distinta en
distintos puntos (o el orden) el disefio puede variar (aunque el resultado
debe permanecer igual).

Una aclaracion més antes de empezar. Es posible que le sorpren-
da después de leer los capitulos anteriores que el codigo esté escrito
en espanol en lugar de inglés. Después de varias discusiones sobre el
tema, el bueno de Carlos ha aceptado a que asi fuera. Al contrario que
él, creo que el cddigo no tiene por qué estar escrito en inglés. Estara
escrito en esa lengua por todo aquel que se sienta cémodo escribien-
do en inglés pero me parece contraproducente el hacerlo “por deber”
cuando se tiene otra lengua con la cual se sienta uno mas a gusto. Por

"http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
Zhttp://code.google.com/p/python-nose/
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supuesto, huelga decir, que el contexto influye y que si estamos en una
organizacion internacional, en un trabajo donde hay otros desarrolla-
dores que solo hablan inglés, lo logico (y debido puesto que el idioma
internacional de facto) es hacerlo en inglés ya que el cddigo debe ser
entendido por todo el mundo (por cierto, que sirva como nota que en
este mundillo, todo el mundo deberia ser capaz de manejarse sin pro-
blema en inglés). En este caso, ya que el libro esta enfocado a lectores
hispanos y para evitar que alguien pueda no entender correctamente
el codigo en inglés, hemos decidido dar una “nota de color” en este
capitulo escribiendo el cédigo en espanol.

Sin mas dilacion, vamos a ponernos a ello resumiendo en una frase
qué es lo que el cliente nos pedia (para obtener la informacién comple-
ta, ver Capitulo 8 en la pagina 112):

[ Una calculadora de aritmética basica de numeros enteros ]

Para seguir la misma filosofia que el capitulos anteriores, vamos a
usar los mismos tests de aceptacion que en el caso de la Supercalcula-
dora en C# aunque, como veremos mas tarde, quiza tomemos decisio-
nes distintas a lo hora de elegir los test unitarios o el orden en que los
implementaremos. Para no duplicar, no nos vamos a meter a analizar
los tests de aceptacion en este capitulo. En caso de que quiera revisar
los motivos de por qué estos tests y no otros, por favor, vuelva a releer
los capitulos anteriores. Para refrescar la memoria, a continuacién se
muestran los tests de aceptacion elegidos al inicio del proyecto:

= "2 + 2", devuelve 4

= "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

= "3 / 2", produce el mensaje ERROR

= "x x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
= "x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR

* 4 5 - 2 -": produce el mensaje ERROR

s "x45-2-": produce el mensaje ERROR

¢ Recuerda cual era nuestra forma de trabajo en capitulos anterio-
res?, si, una muy sencilla: un editor de textos por un lado para llevar
las notas (al que llamabamos libreta) y un IDE por otro para escribir el
codigo. De nuevo vamos a seguir esta forma de trabajar que aunque
sencilla, es muy poderosa. Sin embargo, vamos a simplificar ain mas
ya que en lugar de un IDE vamos a usar otro editor de textos, Emacs?

3Emacs 23.1 - ftp://ftp.gnu.org/gnu/emacs/windows/emacs-23.1-bin-i386.zip
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con el modo python-mode* (vaya, ahora podemos usar el mismo pro-
grama como libreta, como editor de cédigo y también como editor de
IATEX, que no se nos olvide).

A por ello, entonces. Lo primero, creamos un directorio donde va-
mos a trabajar, por ejemplo “supercalculadora_python”. Y dentro de es-
te directorio creamos nuestro primer fichero que, por supuesto, sera de
pruebas: ut_supercalculadora.py. Vamos a empezar con los mis-
mos test unitarios procedentes del primer test de aceptacién. Estos son
los siguientes:

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4

s La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27, 2’ y

# Aceptacién - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce el mensaje ERROR

# Aceptacidén - "x x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacién -"x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén -"x 4 5 - 2 : produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén -"x45-2-": produce el mensaje ERROR

Vamos a por el primer test de desarrollo:

~
import unittest

1
2 | import supercalculadora
3
4 | class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :
5 def test_sumar_2_y_2 (self):
6 calc = supercalculadora.Supercalculadora ()
7 self.failUnlessEqual (4, calc.sumar (2, 2))
8
9 |if _ name_ == "_main__ ":
10 unittest.main ()
N\ J

El cddigo no compila porque todavia no hemos creado ni el fichero su-
percalculadora ni la clase Supercalculadora. Sin embargo ya
hemos disefiado algo: el nombre de la clase, su constructor y su primer
método (nombre, parametros que recibe y el resultado que devuelve).
El disefio, como vemos, emerge de la prueba. A continuacion escribi-
mos el minimo cédigo posible para que el test pase al igual que en
capitulos anteriores. Devolver 4, que es el resultado correcto, es la im-
plementacién minima en este caso.

11.1: supercalculadora.py

1 (class Supercalculadora:

*“http://www.rwdev.eu/articles/emacspyeng
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def sumar (self, a, Db):
return 4

Muy bien, ahora habria que refactorizar pero estamos tan al princi-
pio que todavia no hay mucho que hacer asi que vamos a seguir con la
siguiente prueba unitaria sobre el mismo tema.

def test_sumar_5 7 (self) :
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar (5, 7)

Ejecutamos (ctrl+c ctrl+c)en Emacs y observamos que falla (en
una ventana distinta dentro del editor):

F

FAIL: test_sumar_5_y_7 (__main__ .TestsSupercalculadora)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 11, in test_sumar_5_y_7
AssertionError: 12 != 4

Ran 2 tests in 0.000s

FAILED (failures=1)

Vamos entonces a cambiar la implementacion que seria minima pa-
ra este test:

class Supercalculadora:
def sumar (self, a, Db):
return 12

Sin embargo, aunque este es el cédigo minimo que hace pasar la
segunda prueba, hace fallar la primera (es un fallo que podriamos haber
obviado pero por motivos didacticos lo incluimos como primer ejemplo
ya que en ejemplos mas complejos no es fécil ver el fallo de pruebas
anteriores) por lo tanto debemos buscar la implementacién minima que
hace pasar todas las pruebas. En este caso, seria:

class Supercalculadora:
def sumar (self, a, Db):
return a + b

Ahora ya tenemos la luz verde ("Ran 2 tests in 0.000s OK”
en nuestro caso) asi que pasemos al paso de refactorizacion. Esta vez,
si que hay cosas que hacer ya que como vemos en las pruebas, la li-
nea calc = supercalculadora.Supercalculadora () esta du-
plicada. Subsanémoslo creando un método setUp (las mayusculas y
mindsculas son importantes) donde movemos la duplicidad de las prue-
bas (por consistencia, afnadimos también el método tearDown aunque
no hard nada ya que es el contrario a setUp)
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~
class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :

def setUp(self):
self.calc = supercalculadora.Supercalculadora ()

def tearDown (self) :
pass

def test_sumar_2_y_2 (self):
self.failUnlessEqual (4, self.calc.sumar (2, 2))

R T Y N e
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def test_sumar_5_y_7(self):
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar (5, 7)

S

J

Voy a afnadir un ultimo test que pruebe que el orden en |

0S suman-

dos no altera el resultado (propiedad conmutativa), ademas de afadirlo
en la libreta ya que puede ser de importancia para futuras operaciones.
También, como puede apreciar, marcaremos con HECHAS las cuestio-

nes resueltas de la libreta por claridad.

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
= Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 — {HECHO!
s La propiedad conmutativa se cumple

» La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador:

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce el mensaje ERROR

# Aceptacidén - "x x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "#x45-2-": produce el mensaje ERROR

Vamos con ello con un tests:

/2/, ror y (s

1 def test_sumar_propiedad_conmutativa (self) :
2 self.failUnlessEqual (self.calc.sumar (5, 7),
3 self.calc.sumar (7, 5))

La prueba pasa sin necesidad de tocar nada. jGenial!, la propiedad
conmutativa se cumple. Hasta el momento y para recapitular, tenemos

los siguientes tests:

p
class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :

def setUp(self):
self.calc = supercalculadora.Supercalculadora ()

def tearDown (self):
pass

self.failUnlessEqual (4, self.calc.sumar (2, 2))

def test_sumar_2 2 (self):

C ® N AW N —
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def test_sumar_5_y_7(self):
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar(5, 7))

def test_sumar_propiedad_conmutativa (self):
self.failUnlessEqual (self.calc.sumar (5, 7),
self.calc.sumar (7, 5))

Todo bien hasta el momento. jFenomenal!

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 — {HECHO!
» La propiedad conmutativa se cumple — {jHECHO!

= La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27, 2’y

# Aceptacidén - "5 + 4 % 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce el mensaje ERROR

# Aceptacidén - "x x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "%45-2-": produce el mensaje ERROR

Hemos actualizado la libreta con el ultimo resultado. Recordad que
es muy importante que la libreta esté en todo momento actualizada y
refleje el estado actual de nuestro desarrollo.

En este punto, paremos un momento y miremos si hay algo que
refactorizar. Vemos que el codigo es bastante limpio asi que reflexiona-
mos sobre como seguir.

Hemos hecho la suma pero, sin embargo, no tenemos ningun test de
aceptacion sobre la resta que parece algo distinta. En el caso anterior
deberiamos verificar el orden ya que sera importante (no se cumple la
propiedad conmutativa). Ademas, en ciertos casos el numero devuelto
podria ser negativo y eso no lo habiamos contemplado. ;Debe ser un
error 0 un numero negativo es correcto?, obviamente este caso es tri-
vial y queremos que los valores negativos sean aceptados (un numero
negativo es un entero y eso es lo que habia pedido el cliente, ;no?) pe-
ro, por si acaso, jpreguntémosle al cliente!. Es mejor estar seguros de
que quiere trabajar con negativos y que cuando dijo “entero” realmente
queria decir “entero” y no “natural”.

Anadamos en la libreta un test de aceptacion y unas cuantas prue-
bas unitarias para este nuevo caso.
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# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!
= La propiedad conmutativa se cumple — {HECHO!

= La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: ’2’, 27 y '+’
# Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2

» Restar 5 al numero 3, devuelve 2

s Restar 2 al numero 3, devuelve -1

= L[a propiedad conmutativa no se cumple

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacidén - "3 / 2", produce el mensaje ERROR

# Aceptacidén - "+ x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacién - "x 4 5 - 2 : produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "#45-2-": produce el mensaje ERROR

s Operaciones con numeros negativos

Podriamos seguir con el dltimo test unitario que tenemos en la su-
ma, el de los operadores y operandos. Sin embargo, parece “algo dis-
tinto” y sabemos que requiere algo mas que cambios en Supercalcu-
ladora, por eso decidimos posponerlo un poco y pasarnos a la resta.
Escribimos el primer test para la resta:

def test_restar_5_y_3(self):
self.failUnlessEqual (2, self.calc.restar(5, 3)

Por supuesto, falla (la operacion resta no existe todavia), asi que
vamos a ponernos con la implementacion como ya hemos hecho ante-
riormente.

class Supercalculadora:

def restar(self, a, b):
return 2

jPasa de nuevo!. ;Refactorizamos?, parece que todavia el cédigo
(tanto de las pruebas como el resto) es limpio, asi que vamos a seguir
con otra prueba.

def test_restar_2_y_3(self):
self.failUnlessEqual (-1, self.calc.restar (2, 3)

Luz roja de nuevo. Vamos a arreglarlo de tal modo que tanto esta
como la prueba anterior (y por supuesto todas las demas que formen o
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no parte de la resta) pasen.

11.2: supercalculadora.py

class Supercalculadora:
def sumar (self, a, Db):
return a + b

def restar(self, a, b):
return a - b

Otra vez en verde. Y seguimos con la siguiente prueba ya que al
igual que antes no vemos necesidad de refactorizar (jpero lo mantene-
mos en mentel)

def test_restar_no_propiedad_conmutativa (self) :
self.faillfEqual (self.calc.restar (5, 3),
self.calc.restar (3, 5))

Sigue funcionando sin tocar nada... pero, al escribir esto se nos vie-
nen a la cabeza otra serie de preguntas (actualizamos, a la vez, la li-
breta).

# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 — {HECHO!
= La propiedad conmutativa se cumple - {jHECHO!

s La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27, 27 y

# Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2

s Restar 5 al numero 3, devuelve 2 - {;HECHO!

= Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!

» La propiedad conmutativa no se cumple — {jHECHO!

# Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", produce el mensaje ERROR

# Aceptacidén - "x x 4 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2": produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : produce el mensaje ERROR
# Aceptacidén - "%45-2-": produce el mensaje ERROR

= ;Qué numero es el mds grande que se puede manejar?, ;y el
mads pequefo?

Las nuevas cuestiones sobre limites numéricos atafien a todas las
operaciones de la calculadora y no sabemos qué debemos hacer en
esta disyuntiva. Lo primero es clarificar qué comportamiento debe tener
el software preguntando al cliente. De ahi podemos sacar los nuevos
test de aceptacion para las dudas que tenemos.
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No vamos a ir por ese camino como hemos hecho en los capitulos
anteriores. Recuerde que podiamos recorrer el “arbol de tests” en pro-
fundidad o en amplitud. Anteriormente lo hemos hecho en amplitud asi
que esta vez vamos a coger el otro camino y hacerlo en profundidad.
Vamos a ir mas lejos en el camino ya andado y no moviéndonos a otras
partes del arbol (los nuevos tests que aparecerian sobre el nimero ma-
ximo y minimo, por ejemplo). Vamos a seguir con el test de aceptacion
que ya ibamos manejando.

Ahora bien, parece que vamos a cambiar de tercio porque el test
unitario que habiamos definido al principio en la suma es mas un test
de un parser que de la calculadora en si. Nos ponemos con él en el mis-
mo sitio donde estabamos escribiendo los test unitarios anteriormente
con algunas decisiones de disefio ya en la cabeza, por ejemplo, que la
expresion sera una cadena de caracteres. Por claridad, ponemos todas
la pruebas hasta ahora:

11.3: ut_supercalculadora.py

~
import unittest

import supercalculadora
import expr_aritmetica

class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :
def setUp(self):
self.calc = calculadora.Calculadora/()

def tearDown (self):
pass

def test_sumar_2 2 (self):

self.failUnlessEqual (4, self.calc.sumar (2, 2))

def test_sumar_5_y_7(self):
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar (5, 7)

def test_sumar_propiedad_conmutativa (self):
self.failUnlessEqual (self.calc.sumar (5, 7),
self.calc.sumar (7, 5))

def test_restar_5_y_3(self):
self.failUnlessEqual (2, self.calc.restar(5, 3)

def test_restar_2_y_3(self):
self.failUnlessEqual (-1, self.calc.restar(2, 3))

def test_restar_no_propiedad_conmutativa (self) :
self.faillfEqual (self.calc.restar (5, 3),
self.calc.restar (3, 5))

def test_extraer_operandos_y_operadores_en_2_mas_2 (self):
expresion = expr_aritmetica.ExprAritmetica ()
self.failUnless ({’Operandos’: [2, 2], ’'Operadores’: ['"+']},
expresion.parse ("2 _+_2")

248



T T~ ¥ N O

=3

Capitulo 11

Estamos en rojo porque el archivo “expr_aritmetica.py” ni siquiera
existe. Lo corregimos pero también falla porque la clase ExprAritme—
tica tampoco existe. Lo corregimos igualmente y ahora falta el método
parse que creamos con la minima implementacién posible. Seria algo
asi:

11.4: expr_aritmetica.py

class ExprAritmetica:
def parse(self, exp):
return {’Operandos’: [2, 2], ’'Operadores’: ['"+']}

Por fin pasa las pruebas y, como es habitual, pensamos en el si-
guiente paso, la refactorizacion.

Ummm, hay muchas cosas que refactorizar. Empecemos por el nom-
bre de la clase Supercalculadora (y su fichero). Parece ser ahora que
tenemos dos “méddulos” que son parte de un programa que sera la su-
percalculadora, la clase supercalculadora deberia ser, en realidad, cal-
culadora puesto que es la clase encargada de calcular (supercalcula-
dora sera la aplicacion en si o, como mucho, la clase principal). Cam-
biemos el nombre del fichero (por calculadora.py) y de la clase.

Sigamos por los tests. Tenemos los tests de la clase Calculadora
y de la clase ExprAritmetica en la misma clase de tests llamada
TestsSupercalculadora. Aunque ambos son tests de la aplicacién
Supercalculadora creo que es necesario tenerlos separados en tests
para Calculadora y tests para ExprAritmetica para que todo quede mas
claro. Para alcanzar mayor claridad aun, vamos a separarlos también
en dos ficheros de tests, uno para cada “modulo” al igual que la imple-
mentacién. En el archivo principal creamos una suite donde recogemos
todos las pruebas de los distintos “modulos”.

Tenemos entonces:

11.5: ut_supercalculadora.py

—
import unittest

import ut_calculadora
import ut_expr_aritmetica
if _ name_ == "_ _main_ ":
suite = unittest.TestSuite ()
suite.addTest (unittest.makeSuite (
ut_calculadora.TestsCalculadora))
suite.addTest (unittest.makeSuite (
ut_expr_aritmetica.TestsExprAritmetica))
unittest.TextTestRunner (verbosity=3) .run (suite)

11.6: ut_calculadora.py
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import unittest
import calculadora
class TestsCalculadora (unittest.TestCase) :
def setUp(self):
self.calc = calculadora.Calculadora ()
def tearDown (self):
pass
def test_sumar_2_y_2 (self):
self.failUnlessEqual (4, self.calc.sumar (2, 2))
def test_sumar_5_y_7(self):
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar (5, 7)
def test_sumar_propiedad_conmutativa (self) :
self.failUnlessEqual (self.calc.sumar (5, 7),
self.calc.sumar (7, 5))
def test_restar_5_y_3(self):
self.failUnlessEqual (2, self.calc.restar(5, 3)
def test_restar_2_y_3(self):
self.failUnlessEqual (-1, self.calc.restar(2, 3))
def test_restar_no_propiedad_conmutativa (self) :
self.faillfEqual (self.calc.restar (5, 3),
self.calc.restar (3, 5))
11.7: ut_expr_aritmetica.py
p
import unittest
import expr_aritmetica
class TestsExprAritmetica (unittest.TestCase) :
def test_extraer_operandos_y_operadores_en_2_mas_2 (self):
expresion = expr_aritmetica.ExprAritmetica ()
self.failUnlessEqual ({’Operandos’: [2, 2],
"Operadores’: ["+']1},
expresion.parse ("2 _+_2"))
- J

Sabemos que para ExprAritmetica tenemos que implementar
mucho mas pero por ahora lo vamos a dejar hasta que salga mas fun-
cionalidad en las otras pruebas de aceptacién. En este punto, actuali-
cemos la libreta y sigamos con la siguiente prueba de aceptacién. Esta
es un poco compleja tocando muchos puntos a la vez asi que mejor la
aplazamos y vamos a pensar qué podemos hacer ahora.
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# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 — {HECHO!
= La propiedad conmutativa se cumple — {HECHO!

s La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: ’2’,
’2’ y '+’ (HECHO!

# Aceptacién - "5 - 3", devuelve 2

= Restar 5 al numero 3, devuelve 2 - {;HECHO!

= Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - ;HECHO!

= La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0

=  Sumar 2 al numero -2, devuelve 0
s Restar 2 al numero -5, devuelve -7

m Restar -2 al numero -7, devuelve -5

# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

# Aceptacién - "3 / 2", devuelve un error

# Aceptacidén - "+ % 4 - 2": devuelve un error
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
# Aceptacidén - "#45-2-": devuelve un error

= ;Qué numero es el mds grande que se puede manejar?, ;y el
mds pequefio?

Nos ponemos con los nimeros negativos puesto que parece mas
relacionado con el mismo tema, las operaciones. Como siempre, escri-
bimos la prueba primero (para abreviar, pongo todas las pruebas juntas
aunque primero se escribe una, luego el cédigo minimo para que pase,
luego se refactoriza, luego otra prueba...). En esta ocasién, hemos es-
crito las pruebas en dos tests (para suma y para resta puesto que son
dos comportamientos distintos en nuestra aplicacién) dando nombres
que reflejen con claridad la intencion de los tests.

def test_sumar_numeros_negativos (self):
self.failUnlessEqual (0, self.calc.sumar (2, -2))

def test_restar_numeros_negativos (self):
self.failUnlessEqual (-7, self.calc.restar (-5, 2))
self.failUnlessEqual (-5, self.calc.restar (-7, -2))

Esto ha sido facil, la implementacion que teniamos ya soportaba
los niUmeros negativos por los que el test pasa sin necesidad de hacer
ninguna modificacién en el cddigo. Esto es bueno ya que tenemos mas
tests que verifican el funcionamiento de la implementacién pero malo
a la vez porgue no hemos avanzado con nuestro software. Debemos
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seguir escribiendo pruebas unitarias que nos hagan implementar mas
la funcionalidad del software que estamos escribiendo.

Actualicemos la libreta, escojamos por dénde seguir y pensemos en
nuevos test de aceptacion y/o unitarios si hiciera falta.

#

Vem

Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!
La propiedad conmutativa se cumple — jHECHO!

La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: ‘27,
72’ y ’+’ {HECHO!

Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2
Restar 5 al numero 3, devuelve 2 — ;HECHO!
Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {jHECHO!
La propiedad conmutativa no se cumple - {HECHO!
Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0
Sumar 2 al numero -2, devuelve 0 - {HECHO!
Restar 2 al numero -5, devuelve -7 - {HECHO!
Restar -2 al numero -7, devuelve -5 — {HECHO!
Aceptacién - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9
Aceptacidén - "3 / 2", devuelve un error

Dividir 2 entre 2 da 1

Dividir 10 entre 5 da 2

Dividir 10 entre -5 da -2

Dividir -10 entre -5 da 2

Dividir 3 entre 2 lanza una excepcion
Dividir 3 entre 0 lanza una excepcion

La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
1101, /75/ y I/I

Aceptacidén - "x x 4 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
Aceptacidén - "x45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el mas grande que se puede manejar?, ¢cy el
mas pequefio?

0s que hemos anadido algunos test unitarios al caso de la divi-

sién. Vamos a seguir con esta prueba de aceptacién ya que parece una
buena forma de seguir después de la suma y la resta.
Empezamos con las pruebas:

def test_division_exacta (self):

self.failUnlessEqual (1, self.calc.dividir(2, 2))
self.failUnlessEqual (2, self.calc.dividir (10, 5)
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def test_division_exacta_negativa (self):
self.failUnlessEqual (-2, self.calc.dividir (10, -5))
self.failUnlessEqual (2, self.calc.dividir(-10, -5))

Recuerde que es un test a la vez, esto es sélo para abreviar. Es de-
cir, las pruebas anteriores se harian en tres pasos de “prueba - codigo
- refactorizacion”. El codigo después de estas pruebas, seria (recuerde
que la primera aproximacién seria nada mas que return 1)

p
. def dividir(self, a, b):
return a / b
- J
Seguimos con el test de divisidn no entera:
def test_division_no_entera_da_excepcion (self):
self.failUnlessRaises (ValueError, self.calc.dividir, 3, 2)
N J

Falla, asi que escribimos la mimima implementacion para hacer pa-

sar las pruebas:
. def dividir(self, a, b):
if a $b != 0:
raise ValueError
else:
return a / b

Parace que no hace falta refactorizar, asi que seguimos con el si-
guiente.

def test_division_por_0(self):

self.failUnlessRaises (ZeroDivisionError,
self.calc.dividir, 3, 0)

Pasa sin necesidad de tocar el cédigo ya que a / b lanza una ex-
cepcién directamente. ;Hace falta refactorizar?, parece que todavia no.
Ahora pasamos a un nuevo test unitario sobre las expresiones aritméti-
cas que promete ser un poco mas complejo de resolver. Vamos primero
con el test y luego con la implementaciéon, como siempre.
éiéss TestsExprAritmetica (unittest.TestCase) :

.def test_extraer_operandos_y_operadores_en_10_entre_menos_5 (self):
expresion = expr_aritmetica.ExprAritmetica ()
self.failUnlessEqual ({’Operandos’: [10, -5]1,

'Operadores’: ["/'1},
expresion.parse ("10_/_,-5"))
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Y el cdédigo mas simple que se me ha ocurrido para pasar ambas
pruebas es el siguiente:

~

import string

class ExprAritmetica:
def parse(self, exp):
operandos = []
operadores = []
tokens = string.split (exp)
for token in tokens:
try:
operandos.append (string.atoi (token))
except ValueError:
operadores.append (token)
return {’operandos’: operandos, ’operadores’: operadores}

- J

Un dltimo paso antes de actualizar la libreta. La refactorizacion. El
codigo parece limpio pero aunque es simple, las excepciones se usan
fuera del flujo normal de comportamiento (hay légica en el except) y
esto, en general, no es bueno (aunque en un caso tan simple no importe
mucho). Lo mejor es que lo arreglemos junto con los tests de la clase
ExprAritmetica donde vemos que hay algo de duplicidad.

11.8: expr_aritmetica.py

def _ _es_numero__ (self, cadena):
try:
string.atoi (cadena)
return True
except ValueError:
return False

def parse(self, exp):
operandos = []
operadores = []
tokens = exp.split ()
for token in tokens:
if self._ _es_numero__ (token):
operandos.append (string.atoi (token))
else:
operadores.append (token)
return {’operandos’: operandos, ’operadores’: operadores}

Una vez mas y como en los casos anteriores, movemos la duplicidad
al método setUp y creamos su contrario tearDown vacio.

11.9: ut_expr_aritmetica.py

import unittest
import expr_aritmetica

class TestsExprAritmetica (unittest.TestCase) :

def setUp(self):
self.expresion = expr_aritmetica.ExprAritmetica/()
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def tearDown (self):
pass

def test_extraer_operandos_y_operadores_en_2_mas_2 (self):
self.failUnlessEqual ({’operandos’: [2, 2],

"operadores’: ['+'1},
self.expresion.parse ("2_+_2"))

def test_extraer_operandos_y_operadores_en_10_entre_menos_5 (self) :
self.failUnlessEqual ({’operandos’: [10, -5],

'operadores’: ['/'1},
self.expresion.parse("10./,_-5"))

J

Después de todos estos cambios y de las nuevas pruebas de acep-
tacién que hemos creado, debemos actualizar la libreta:

Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 — {HECHO!

La propiedad conmutativa se cumple - {HECHO!

La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27,
727 y ’+’ - {HECHO!
Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2

Restar 5 al numero 3, devuelve 2 — {HECHO!
Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!

La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
Aceptacién - "2 + -2", devuelve 0

Sumar 2 al numero -2, devuelve 0 - {HECHO!
Restar 2 al numero -5, devuelve -7 — {HECHO!
Restar -2 al ntumero -7, devuelve -5 - {jHECHO!
Aceptacién - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9
Aceptacidén - "3 / 2", devuelve un error

Dividir 2 entre 2 da 1 - {HECHO!

Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!

Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!

Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!

Dividir 3 entre 2 lanza una excepcién - {jHECHO!
Dividir 3 entre 0 lanza una excepcién - {jHECHO!
La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
7107, ’-5’ y '/’ - {HECHO!
Aceptacidén - "+ x 4 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "+ 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
Aceptacidén - "x45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el mas grande que se puede manejar?, ¢cy el
mas pequefo?
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Vamos a movernos un poco mas en la ExprAritmetica. Haga-
mos algunas pruebas mas.

def test_extraer_operandos_y_operadores_expr_sin_ptesis (self):
self.failUnlessEqual ({’operandos’: [5, 4, 2, 2],
"operadores’: ['+', 'x', "/"]},
self.expresion.parse ("5 +_4._*.2./.2"))

R I

Vaya, jqué sorpresal. Nuestro parser funciona para expresiones mas
complejas sin paréntesis. Pongamos al dia la libreta y pensemos en c6-
mo seguir adelante.
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En este momento tenemos un poco de la calculadora y un poco de
la ExprAritmetica. Vamos a dar un giro y en vez de seguir, vamos a in-
tegrar estas dos partes. La clase principal serd Supercalculadora
que usara Calculadora para calcular el resultado de las operaciones
y ExprAritmetica para evaluar las expresiones. Decidimos de ante-
mano que a la calculadora le vamos a pasar expresiones aritméticas en
forma de cadena de caracteres para que las calcule. Vamos a ver qué

Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!
La propiedad conmutativa se cumple - {HECHO!

La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador:
72’ y 7+’ — {HECHO!

Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2
Restar 5 al numero 3, devuelve 2 — {HECHO!
Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!
La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 0
Sumar 2 al numero -2, devuelve (0 - {HECHO!
Restar 2 al numero -5, devuelve -7 - {HECHO!
Restar -2 al ntmero -7, devuelve -5 - {HECHO!
Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

"5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

Operandos son 57, 747, ’2’ y ’2’ y operadores ’'+’/,
7/’ - {HECHO!

/2/,

7

Aceptacidén - "3 / 2", devuelve un error

Dividir 2 entre 2 da 1 - {jHECHO!

Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!

Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!

Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!

Dividir 3 entre 2 lanza una excepcidén - {jHECHO!
Dividir 3 entre 0 lanza una excepcidén - {HECHO!
La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
7107, ’-5’ y ’/’ - {HECHO!

Aceptacidén - "x x 4 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
Aceptacién - "%45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el mds grande que se puede manejar?,
mas pequefio?

disefio sacamos siguiendo TDD...
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Renombramos el fichero actual ut _supercalculadora.py aut_main.py

y creamos de nuevo el fichero ut_supercalculadora.py. Comen-
zamos con las pruebas. La primera sera la mas basica de la suma.
En este punto decidimos que ExprAritmetica sera pasada como
parametro en el constructor de Supercalculadora ya que tiene un
comportamiento muy definido.

11.10: ut_supercalculadora.py

~
import supercalculadora

import ut_calculadora
import ut_expr_aritmetica

class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :
def test_sumar (self):
sc = supercalculadora.Supercalculadora (
expr_aritmetica.ExprAritmetica())
self.failUnlessEqual ("4", sc.calcular("2_+.2"))

El test falla. El fichero supercalculadora.py no existe. Una vez
creado sigue en rojo porque la clase Supercalculadora no existe y,
posteriormente, el método calcular tampoco. Corrigiendo paso por
paso llegamos a una implementacion final que sera la siguiente:

11.11: supercalculadora.py

import expr_aritmetica
import calculadora

class Supercalculadora:
def __init__ (self, parser):
self.calc = calculadora.Calculadora ()
self.parser = parser

def calcular(self, expresion):

expr_descompuesta = self.parser.parse (expresion)
if expr_descompuestal[’operadores’][0] == "+':
return str(self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][0],
expr_descompuesta[’operandos’][1])) )
N\

Ahora tenemos la luz verde de nuevo pero nos empezamos a dar
cuenta de que parse va a ser dificil de utilizar si queremos operar co-
rrectamente con la precedencia de operadores. De todas formas, vaya-
MOS paso a paso y creemos mas pruebas.
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Aceptacién - "2 + 2", devuelve 4

Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!

La propiedad conmutativa se cumple - {HECHO!

La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27,
727 y ’+’ - {HECHO!
Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2

Restar 5 al numero 3, devuelve 2 — {HECHO!
Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!

La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 0

Sumar 2 al numero -2, devuelve (0 - {HECHO!
Restar 2 al numero -5, devuelve -7 - {HECHO!
Restar -2 al ntmero -7, devuelve -5 - {HECHO!
Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

"5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

"5 + 4 - 3", devuelve 6

"5 + 4 /2 - 4", devuelve 3

Operandos son 57, 747, 72’ y ’2’ y operadores ’"+’, "%/,
’/’ - {HECHO!
Aceptacién - "3 / 2", devuelve un error

Dividir 2 entre 2 da 1 - {jHECHO!

Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!

Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!

Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!

Dividir 3 entre 2 lanza una excepcidén - {HECHO!
Dividir 3 entre 0 lanza una excepcién - {jHECHO!
La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
7107, -5’ y '/’ - {HECHO!
Aceptacidén - "x x 4 - 2": devuelve un error
Aceptacién - "x 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error

Aceptacidén - "#45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el mas grande que se puede manejar?, ¢cy el
mds pequefio?

Vayamos con el test mas sencillo 5 + 4 - 3 pero antes, creemos
otros incluso mas sencillos adn:

def test_restar(self):

sc = supercalculadora.Supercalculadora (
expr_aritmetica.ExprAritmetical())
self.failUnlessEqual ("O", sc.calcular("2_-_2"))

[
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Falla como era de esperar asi que lo arreglamos con la implemen-

tacion minima.

~

def calcular(self, expresion):
expr_descompuesta = self.parser.parse (expresion)
if expr_descompuestal[’operadores’][0] == "+':
return str(self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][0],
expr_descompuesta [’ operandos’ ] [1]))
elif expr_descompuestal’operadores’][0] == '-':
return str(self.calc.restar (
expr_descompuesta [’ operandos’][0],
expr_descompuesta[’operandos’][1]))

J

Y ahora si que nos ponemos con el test que habiamos identificado

antes:

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_sin_precedencia (self):
sc = supercalculadora.Supercalculadora (
expr_aritmetica.ExprAritmetica())
self.failUnlessEqual ("6", sc.calcular("5_+_.4..-.3"))

Falla, asi que nos ponemos con la implementacion.

def calcular(self, expresion):

expr_descompuesta = self.parser.parse (expresion)
res = 0
for i in range(len(expr_descompuestal[’operadores’])) :

if 1 ==

res = expr_descompuestal[’operandos’][0]
if expr_descompuestal[’operadores’][i] == "+’
res = self.calc.sumar (
res,

expr_descompuesta[’operandos’][1i + 17)
if expr_descompuestal[’operadores’][i] == '-'":
res = self.calc.restar(
res,

expr_descompuesta[’operandos’][1i + 11)

return str (res)

Otra vez funciona pero sigo preocupado por la precedencia de ope-

radores. Creemos la prueba para esto y veamos como funciona.

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
sc = supercalculadora.Supercalculadora (
expr_aritmetica.ExprAritmetical())
self.failUnlessEqual ("3", sc.calcular ("5 _+_4./.2_.-.4"))

Falla, lo que nos temiamos. Ahora tenemos que pensar cOmo so-

lucionamos este problema. Una primera idea es buscar los operadores
mas prioritarios y hacer la operacion y asi ir poco a poco simplifican-
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do la expresion. Lo hacemos pasar de la manera mas sencilla (y fea...

realmente fea) que se me ha ocurrido:

def calcular(self, expresion):

expr_descompuesta = self.parser.parse (expresion)
try:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index (' /")
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta [’ operandos’ ] [i + 11)
expr_descompuesta = {’operandos’:

[expr_descompuesta [’ operandos’][0],
res_intermedio,
expr_descompuesta [’ operandos’][3]],

"operadores’ :
[expr_descompuesta [’ operadores’][0],
expr_descompuesta [’ operadores’]1[2]1]}
except ValueError:
pass
res = 0
for i in range(len(expr_descompuestal[’operadores’])) :
if 1 ==
res = expr_descompuestal[’operandos’][0]
if expr_descompuestal[’operadores’][1] == "+':
res = self.calc.sumar (
res, expr_descompuestal[’operandos’][1i + 1])
if expr_descompuesta[’operadores’][i] == "-':
res = self.calc.restar (

res, expr_descompuestal[’operandos’][1i + 1])
return str (res)

J

Da realmente miedo... Vamos a refactorizar primero y luego a anadir
mas pruebas para este caso ya que sabemos que hay muchos mas
casos que hay que probar. Movamos la simplificacién de la expresion
(evaluacién intermedia) a otro método llamado simplificar. No es que
sea mucho mejor pero es algo mas legible. Con los nuevos tests, el
codigo ird tomando mejor forma... 0 eso espero. Empezamos con los

tests, luego con el cédigo.

11.12: ut_supercalculadora.py

class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :
def setUp(self):
self.sc = supercalculadora.Supercalculadora (
expr_aritmetica.ExprAritmetical())

def tearDown (self) :
pass

def test_sumar (self):
self.failUnlessEqual ("4", self.sc.calcular("2_+_2")

def test_restar (self):
self.failUnlessEqual ("O", self.sc.calcular("2_-_2"))
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def test_expresion_compleja_sin_parentesis_sin_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("6", self.sc.calcular("5_+_4_-.3"))

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("3", self.sc.calcular("5_+_4./.2.-.4"))

11.13: supercalculadora.py

def simplificar (self, expr_descompuesta) :
expr_simplificada = {}
try:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index (' /")
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’ ] [1 + 11)
expr_simplificada = {’operandos’:
[expr_descompuesta [’ operandos’][0],
res_intermedio,
expr_descompuesta[’operandos’]1[3]],
"operadores’ :
[expr_descompuesta[’operadores’][0],
expr_descompuesta [’ operadores’]1[2]1]}
except ValueError:
expr_simplificada = expr_descompuesta
return expr_simplificada
def calcular(self, expresion):
expr_simplificada = self.simplificar(
self.parser.parse (expresion))
res = 0
for i in range(len(expr_simplificadal[’operadores’])):
if i ==
res = expr_simplificadal[’operandos’][0]
if expr_simplificada[’operadores’][i] == "+':
res = self.calc.sumar (
res, expr_simplificada[’operandos’][1i + 1])
if expr_simplificadal[’operadores’][i] == "-':
res = self.calc.restar(
res, expr_simplificada[’operandos’][1i + 1])
return str(res)
J

Seguimos con un nuevo test algo mas complejo en el mismo area

para mejorar nuestra implementacion.

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("3", self.sc.calcular("5_+_4./.2-.4"))
self.failUnlessEqual ("-1", self.sc.calcular("4_./.2_.-.3"))

La implementacién para cumplir ambos tests ha quedado como si-

gue:
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def simplificar(self, expr_descompuesta) :
expr_simplificada = {}
try:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index (' /")
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta [’ operandos’][i + 11)
expr_simplificada = expr_descompuesta
expr_simplificada[’operadores’].pop (i)
expr_simplificada[’ operandos’] .pop (i)
expr_simplificada[’ operandos’].pop (i)
expr_simplificada[’operandos’].insert (i, res_intermedio)
except ValueError:
expr_simplificada = expr_descompuesta

return expr_simplificada
def calcular(self, expresion):

expr_simplificada = self.simplificar(
self.parser.parse (expresion))

res = 0
24 for i in range(len(expr_simplificadal[’operadores’])):
if 1 ==
26 res = expr_simplificadal[’operandos’][0]
27 if expr_simplificadal[’operadores’][1] == "+':
28 res = self.calc.sumar (
29 res,
30 expr_simplificada[’operandos’][i + 1]
if expr_simplificadal[’operadores’][i] == "-':
32 res = self.calc.restar(
33 res,
34 expr_simplificada[’operandos’][1i + 11])
35 return str (res)
- J

Y en el paso de refactorizacién podemos mejorar mucho las cosas
moviendo la légica a simplificar mientras resolvemos la expresion
de una manera recursiva. Quiza, incluso, creemos algun otro método
donde podamos mover alguna légica dentro del algoritmo que esta-
mos creando. Como tenemos pruebas unitarias sera facil hacer cam-
bios méas grandes en la refactorizacion sin que rompamos el funciona-
miento del programa. En caso de que lo hagamos sin darnos cuenta,
las pruebas unitarias nos alertaran de los errores cometidos y asi los
corregiremos facilmente.

Aprovechamos la ocasién también para repasar los nombres de to-
dos los métodos y mejorarlos para que todos muestren claramente la
intencion de la funcionalidad y de las pruebas.

11.14: supercalculadora.py

f
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def __operar__ (self, expr_descompuesta) :
i = None
res_intermedio = 0
if '/’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index (' /')
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’][1i + 11])
elif -’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index ('-")
res_intermedio = self.calc.restar(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’ ] [i + 11)
elif "+’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index ('+")
res_intermedio = self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][1],
expr_descompuesta[’operandos’][i + 11)
else:
# Es un error, tenemos que decidir que hacer en los test
# siguientes
# Forzamos el error para que no haya problemas luego
assert False
return (i, res_intermedio)
def _ simplificar__ (self, expr_descompuesta):
if expr_descompuestal[’operadores’] == []:
return expr_descompuesta
(i, res_intermedio) = self.__operar__ (expr_descompuesta)
expr_simplificada = expr_descompuesta
expr_simplificadal[’operadores’].pop (i)
expr_simplificada[’operandos’].pop (i)
expr_simplificada[’operandos’] .pop (i)
expr_simplificada[’operandos’].insert (i, res_intermedio)
return self._ simplificar__ (expr_simplificada)
def calcular(self, expresion):
return str(self._ simplificar__ (
self.parser.parse (expresion)) [’ operandos’ ] [0] )
N\

Creamos un par de test unitarios mas para estar seguros de que la

implementacién funciona para casos mas complejos o, en el peor de

los

casos, para cambiarla hasta que todas las pruebas pasen.

11.15: ut_supercalculadora.py

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("3", self.sc.calcular("5_+_4./.2_-.4"))
self.failUnlessEqual ("-1", self.sc.calcular("4_./.2_-.3"))
self.failUnlessEqual ("1", self.sc.calcular(
"4 ./ 2~ 3.+ 1. +.6./.3.,-.1"))
self.failUnlessEqual ("-8",
self.sc.calcular (

"4 ) 2 4+ 3 4.-1 +.-6./ -3.~-.10"))

(RIS UL
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iQué suerte!, jluz verde de nuevo sin que hayamos tenido que cam-
biar nada! Eso nos da pie para seguir con otras nuevas pruebas para
seguir incrementando la funcionalidad poco a poco. Pero, antes de eso,
es el momento de actualizar la libreta otra vez mas.
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# Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
=  Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!
= La propiedad conmutativa se cumple — {HECHO!

s La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: ’2’,

727 y ’+’ - {HECHO!
# Aceptacién - "5 - 3", devuelve 2
= Restar 5 al numero 3, devuelve 2 - ;HECHO!
= Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!
= La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
# Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0
=  Sumar 2 al numero -2, devuelve 0 - {jHECHO!
= Restar 2 al numero -5, devuelve -7 - {HECHO!
= Restar -2 al ntumero -7, devuelve -5 - {jHECHO!
# Aceptacidén - "5 + 4 + 2 / 2", devuelve 9

= "5 + 4 x 2 /2", devuelve 9

] "2 - 2", devuelve 0 — {;HECHO!

= "5 + 4 - 3", devuelve 6 - {jHECHO!

] "5 + 4 / 2 - 4", devuelve 3 - {HECHO!

= "4 /2 -3+1+ 6 /3 - 1", devuelve 1 - ;HECHO!

= "4/ -2+ 3+ -1+ -6/ -3 - 10", devuelve -8 - {HECHO!

s Operandos son ’5’, 74’7, 72’ y 7’2’ y operadores ’+’, ’x’,

’/’ - {HECHO!
# Aceptacidén - "3 / 2", devuelve un error
= Dividir 2 entre 2 da 1 - {HECHO!
= Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!
» Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!
= Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!
» Dividir 3 entre 2 lanza una excepcién - {jHECHO!
» Dividir 3 entre 0 lanza una excepcién - {jHECHO!

= La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:

7107, -5’ y 7/’ — {HECHO!
# Aceptacidén - "x x 4 - 2": devuelve un error
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
# Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
# Aceptacidén - "#x45-2-": devuelve un error

= cQué numero es el mds grande que se puede manejar?, (y el
mas pequeno?

Ya s6lo nos queda una operacién, la multiplicacién. Vamos ir con
ella poniendo nuestra atencion en el test de aceptacion 5 + 4 » 2 /
2. Antes de ponernos con esta expresion, vamos a ir a por algo mas
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sencillocomo 4 x 2,-4 x 2,4 « -2y -4 % -2,

Como siempre, seguimos la forma de trabajar TDD empezando por
un test, haciendo la implementacion, refactorizando, después tomando
otro test, etc., repitiendo el algoritmo TDD paso a paso.

11.16: ut_calculadora.py

-
def test_multiplicar_simple (self):
self.failUnlessEqual (8, self.calc.multiplicar (4, 2))
def test_multiplicar_negativa(self):
self.failUnlessEqual (-8, self.calc.multiplicar (-4, 2))
self.failUnlessEqual (-8, self.calc.multiplicar (4, -2))
self.failUnlessEqual (8, self.calc.multiplicar (-4, -2))

11.17: calculadora.py

class Calculadora:
def sumar (self, a, b):
return a + b

def restar(self, a, b):
return a - b

def multiplicar(self, a, b):
return a * b

def dividir(self, a, b):
if a $b != 0:
raise ValueError
else:
return a / b

Actualizamos la libreta antes de centrarnos en la expresion mas
compleja con suma, multiplicacién y division.
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Aceptacidén - "2 + 2", devuelve 4
Sumar 2 al numero 2, devuelve 4 - {HECHO!
La propiedad conmutativa se cumple - {HECHO!

La cadena "2 + 2", tiene dos numeros y un operador: 27,
72’ y '+’ — {HECHO!

Aceptacidén - "5 - 3", devuelve 2
Restar 5 al numero 3, devuelve 2 — {HECHO!
Restar 2 al numero 3, devuelve -1 - {HECHO!
La propiedad conmutativa no se cumple - {jHECHO!
Aceptacidén - "2 + -2", devuelve 0
Sumar 2 al numero -2, devuelve 0 - {HECHO!
Restar 2 al numero -5, devuelve -7 — {HECHO!
Restar -2 al ntmero -7, devuelve -5 - {jHECHO!
Aceptacidén - "5 + 4 x 2 / 2", devuelve 9

"5 + 4 % 2 / 2", devuelve 9

"4 % 2", devuelve 8 - {;HECHO!

4 + 2", devuelve -8 — {HECHO!

"4 % -2", devuelve -8 - {HECHO!

4 + -2", devuelve 8 - {HECHO!

"2 - 2", devuelve 0 - {HECHO!

"5 + 4 - 3", devuelve 6 - {;HECHO!

"5 + 4 / 2 - 4", devuelve 3 - {HECHO!
"4 2 -3+1+ 6 /3 ~-1", devuelve 1 - {jHECHO!
"4 /) -2 + 3+ -1+ -6/ -3 - 10", devuelve -8 - {jHECHO!
Operandos son 57, 747, ’2’7 y ’2’ y operadores ’"+’, ’x*’,
7/’ - {HECHO!
Aceptacidén - "3 / 2", devuelve un error
Dividir 2 entre 2 da 1 - {HECHO!
Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!
Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!
Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!
Dividir 3 entre 2 lanza una excepcién - {jHECHO!
Dividir 3 entre 0 lanza una excepcidén - {HECHO!

La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
107, ’-5’ y 7/’ - {HECHO!

Aceptacidén - "x x 4 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 : devuelve un error
Aceptacidén - "%45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el mas grande que se puede manejar?, ¢cy el
mas pequefio?
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Ahora nos ponemos con la expresién pendiente como parte de la
supercalculadora. Vamos con ello con el test que sera parte de “expre-

sién compleja con precedencia sin paréntesis”.

11.18: ut_supercalculadora.py

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):

self.failUnlessEqual ("9", self.sc.calcular("5_+_4_*.2./.2"))

Falla puesto que se va por la rama que no estd implementada en

__operar___. Nos ponemos con ello.

11.19: supercalculadora.py

def _ _operar__ (self, expr_descompuesta):
i = None
res_intermedio = 0
if '/’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index ('/")
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1],
expr_descompuesta [’ operandos’ ] [i + 11)
elif "+’ in expr_descompuestal[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index (' *")
res_intermedio = self.calc.multiplicar (
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],

expr_descompuesta [’ operandos’][i + 11)

elif -’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index (’'-")
res_intermedio = self.calc.restar(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’ ] [1i + 11)
elif "+’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index ('+")
res_intermedio = self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta [’ operandos’ ] [i + 11)
else:

# Es un error, tenemos que decidir que hacer en los test
# siguientes

# Forzamos el error para que no haya problemas luego
assert False

return (i, res_intermedio)

J

Bien, ahora pasa y no hay mucho que refactorizar. Sin embargo no

me siento muy seguro de que esta implementacién sea correcta. Al fin

y al cabo, tenemos precedencia y la division puede lanzar facilmente
una excepcion si el resultado no es exacto... Voy a creear una prueba

mas que me de mas confianza. Por ejemplo, 4 - -3 = 2 / 3 + 5

11.20: ut_supercalculadora.py
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def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):

self.failUnlessEqual ("11",
self.sc.calcular ("4, - -3_*.2./.3.+t.5"))

Vaya, jfallal. La divisién lanza una excepcion, lo que nos temiamos.
Si lo pensamos, tiene sentido ya que si damos prioridad a la division
antes que a la multiplicacion la divisién podria ser no natural cuando lo
seria si multiplicamos primero. Vamos a cambiar la implementacion y
ver si hacemos pasar todos los tests.

11.21: supercalculadora.py

~

class Supercalculadora:
def __init__ (self, parser):
self.calc = calculadora.Calculadora ()
self.parser = parser

def _ operar__ (self, expr_descompuesta):
i = None
res_intermedio = 0
if '+’ in expr_descompuestal[’operadores’]:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index (/'
res_intermedio = self.calc.multiplicar(
expr_descompuesta [’ operandos’][1],
expr_descompuesta[’operandos’][i + 11)
elif "/’ in expr_descompuestal[’operadores’]:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index (' /'
res_intermedio = self.calc.dividir (
expr_descompuestal[’operandos’][1i],
expr_descompuesta [’ operandos’][1 + 1])
elif -’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index('-")
res_intermedio = self.calc.restar(
expr_descompuesta [’ operandos’][1],
expr_descompuesta[’operandos’][i + 11)
elif "+’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index ('+")
res_intermedio = self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’][i + 11)
else:
# Es un error, tenemos que decidir que hacer en los test
# siguientes
# Forzamos el error para que no haya problemas luego
assert False

return (i, res_intermedio)

iAhora pasal!. Es el turno de la refactorizacion. El cédigo no ha cam-
biado mucho y es aceptable, sin embargo, tengo mis dudas con respec-
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to a los tests. Tenemos un test con muchas pruebas dentro y quiza es
tiempo de revisarlo y ver si podemos separarlo un poco.

11.22: ut_supercalculadora.py

~
def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("3", self.sc.calcular("5_+_4./.2.~.4"))
self.failUnlessEqual ("-1", self.sc.calcular("4._./.2_.-.3")
self.failUnlessEqual ("1", self.sc.calcular(
"4 ./ 2~ 3.+ 1. +.6./.3.-.1"))
self.failUnlessEqual ("-8",
self.sc.calcular (
"a ./ -2 + 3+ -1 _+_-6./_.-3.-.10"))

self.failUnlessEqual ("9", self.sc.calcular("5_+_4_*.2../.2"))

def test_expr_compleja_todas_operaciones_sin_parentesis (self):
self.failUnlessEqual ("11",

Hemos sacado las expresiones (en este caso so6lo una, por desgra-
cia) que utilizan todas las operaciones sin paréntesis y son mas propen-
sas a dar errores en otra test que prueba expecificamente este caso.

Actualizamos la libreta una ultima vez:
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Aceptacidén - "2 + 2",
Sumar 2 al numero 2,

La propiedad conmutat

La cadena "2 + 2", ti
72’ y '+’ — {HECHO!
Aceptacién - "5 - 3",

Restar 5 al numero 3,
Restar 2 al numero 3,
La propiedad conmutat
Aceptacién - "2 + 2",
Sumar 2 al numero -2,
Restar 2 al numero -5
Restar -2 al ntumero -
Aceptacidén - "5 + 4 «x
"5 + 4 x 2 / 2", devu
"4 - -3 2/ 3+ 5",
ng _

* 2", devuelve 8

4 x 2", devuelve -8

"4 x =-2", devuelve -8

4 » =2", devuelve 8

"o - 2n,

devuelve 0

"5 + 4 - 3", devuelve

"5 + 4 /2 - 4", devu

"4 2 -3+ 1+ 6/

"4/ 2 + 3+ -1+ -6/ -3~ 10",

devuelve 4

devuelve 4 - {HECHO!
iva se cumple - {HECHO!
ene dos numeros y un operador: 27,
devuelve 2
devuelve 2 - {HECHO!
devuelve -1 - {HECHO!
iva no se cumple - {jHECHO!
devuelve 0
devuelve 0 - {HECHO!
, devuelve -7 — {HECHO!
7, devuelve -5 - {HECHO!
2 / 2", devuelve 9
elve 9 - {HECHO!
devuelve 11 - {HECHO!
{HECHO!
jHECHO!
- {HECHO!
i HECHO!
{HECHO!
6 - ;HECHO!
elve 3 — {HECHO!
3 - 1", devuelve 1 - {HECHO!
devuelve -8 — {HECHO!

Operandos son 57, 747, ’2’ y ’2’ y operadores ’"+’, ’x*’,
//’ - {HECHO!
Aceptacién - "3 / 2", devuelve un error

Dividir 2 entre 2 da 1 - {HECHO!

Dividir 10 entre 5 da 2 - {HECHO!

Dividir 10 entre -5 da -2 - {HECHO!

Dividir -10 entre -5 da 2 - {HECHO!

Dividir 3 entre 2 lanza una excepcidén - {HECHO!

Dividir 3 entre 0 lanza una excepcidén - {HECHO!

La cadena "10 / -5", tiene dos numeros y un operador:
107, ’-5’ y 7/’ - {HECHO!
Aceptacidén - "x + 4 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2": devuelve un error
Aceptacidén - "x 4 5 - 2 devuelve un error
Aceptacidén - "%45-2-": devuelve un error

;Qué numero es el méas

grande permitido?, ¢y el mds pequefno?
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Para terminar, vamos a crear una ultima prueba con un stuby vamos
a cambiar nuestro disefio en base a esto sin necesidad de implementar
nada (o casi nada). No voy a explicar el uso de mocks y stubs ya que se
ha explicado’ y vera que es igual nada mas que cambiando la sintaxis
del lenguaje. Simplemente quiero mostrar una posible soluciéon en Pyt-
hon usando pymox® para que vea que en este lenguaje se puede lograr
lo mismo que en .NET y Java.

Pensemos ahora en las expresiones aritméticas. Por ahora supone-
mos que estan bien y no tenemos ningun validador que detecte errores.
En algin momento lo necesitaremos pero todavia es pronto para poner-
nos a ello. Sin embargo, queremos ver cdmo se comportaria nuestro
cédigo si tuviéramos ese validador y que éste nos dijese que una ex-
presion es invalida. Esto lo podemos hacer con un stub.

Vamos a crear un test usando pymox que simule la respuesta de
validar cada vez que calculamos una expresion aritmética. Para esto,
obviamente, necesitamos tomar ciertas decisiones en el disefio, como
por ejemplo que la clase Supercalculadora recibird un pardmetro
mas que sera el validador. Suponemos también que el validador va a
responder con un booleano si la expresién es véalida o no. En este punto,
vamos a probar so6lo que la expresion es invalida pero, como ya hemos
dicho, tenemos que comprobar que el método es llamado.

El test quedaria como sigue:

11.23: ut_supercalculadora.py

def test_validador_expresion_invalida_stub (self):
validador_stub =
validador_expr_aritmetica.ValidadorExprAritmetica ()

validar_mock = mox.Mox ()

validar_mock.StubOutWithMock (validador_stub, ’'validar’)

validador_stub.validar ("2_*_3") .AndReturn (False)

validar_mock.ReplayAll ()

sc = supercalculadora.Supercalculadora (
exp_aritmetica.ExprAritmetical(),

validador_stub)

self.failUnlessRaises (SyntaxError, sc.calcular, "2_"_3")

validar_mock.UnsetStubs ()

validar_mock.VerifyAll ()

. J

Esto falla puesto que el Supercalculadora sélo recibe un pa-
rametro y no dos en su constructor y también porque no tenemos ni
siquiera un esqueleto de la clase validador. Pongamonos con las
implementacién corrigiendo poco a poco los errores.

Ver Capitulo 6 en la pagina 88
®http://code.google.com/p/pymox/
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11.24: supercalculadora.py

class Supercalculadora:
def __init__ (self, parser, validador):
self.calc = calculadora.Calculadora ()
self.parser = parser
self.validador = validador

11.25: validador_expr_aritmetica.py

class ValidadorExprAritmetica:
def validar (self, expresion):
True

Por dltimo, en ut_supercalculadora.py tenemos que importar

el nuevo fichero de validacion.

En este punto vemos que la prueba aun falla porque la excepcion
por validacion no se produce. Ademas, vemos que las demas pruebas
se han roto ya que hemos cambiado el constructor (hemos afnadido el
validador como un nuevo argumento). Corrijamos primero el error de la
ultima prueba y después pasemos a corregir (mejor dicho a actualizar)

todas las demas.

11.26: supercalculadora.py

def calcular(self, expresion):
if not self.validador.validar (expresion) :

raise SyntaxError ("La _expresion_no_es valida")

return str(self._ simplificar__ (

self.parser.parse (expresion)) [’ operandos’][0])

La prueba pasa ahora asi que pongamonos a corregir las otras prue-
bas en el paso de refactorizacion. Como la llamada al constructor esta
en el setUp y este es llamado por todas las pruebas, solamente te-
nemos que cambiar el constructor aqui y todas las pruebas pasaran
ya que vamos a utilizar la “implementacion” real que siempre devuelve

“True”.

11.27: ut_supercalculadora.py

import mox

import unittest

import validador_expr_aritmetica as validador
import exp_aritmetica

import supercalculadora

class TestsSupercalculadora (unittest.TestCase) :

def setUp(self):
self.sc = supercalculadora.Supercalculadora (
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exp_aritmetica.ExprAritmetical(),
validador.ValidadorExprAritmetica())

def tearDown (self):
pass

def test_sumar (self):
self.failUnlessEqual ("4", self.sc.calcular("2_+_2")

def test_restar (self):
self.failUnlessEqual ("O", self.sc.calcular("2_-_2"))

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_sin_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("6", self.sc.calcular("5_+_4..-.3"))

e

def test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia (self):
self.failUnlessEqual ("3", self.sc.calcular("5_+_4./.2_-.4"))
self.failUnlessEqual ("-1", self.sc.calcular("4_/.2_-.3"))
self.failUnlessEqual ("1", self.sc.calcular(
"4 ./ 2~ 3.+t 1. +.6./.3.,-.1"))
self.failUnlessEqual ("-8",
self.sc.calcular (
"4 ./ -2+ 3.+ -1+ .-6./_,-3_-.10"))

self.failUnlessEqual ("9", self.sc.calcular ("5_+_4_*.2./.2"))

N

def test_expr_compleja_todas_operaciones_sin_parentesis (self):
self.failUnlessEqual ("11",

self.sc.calcular ("4 _-_-3_*.2./.3.+.5"))

[EFRAINL Uy AS JUFh

Ahora es el momento de actualizar la libreta y hacer un nuevo com-
mit al repositorio. Si, digo “nuevo” porque durante este ejercicio de-
beriamos haber subido al repositorio el cédigo (y las pruebas, que no
olvidemos son parte del codigo) frecuentemente, por ejemplo cada vez
que teniamos una nueva funcionalidad en verde después de unas cuan-
tas pruebas.

Para clarificar todo el cédigo, una vez mas, aqui estan todos los fi-
cheros que hemos creado (menos las ya mencionados ut_supercalculadora
y validador_expr_aritmetica.py).

11.28: ut_main.py

import unittest
import ut_calculadora
import ut_supercalculadora
import ut_expr_aritmetica
if _ name__ == "__main__":
suite = unittest.TestSuite ()
suite.addTest (unittest .makeSuite (
ut_calculadora.TestsCalculadora))
suite.addTest (unittest.makeSuite (
ut_expr_aritmetica.TestsExprAritmetica))
suite.addTest (unittest.makeSuite (
ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora))
unittest.TextTestRunner (verbosity=3) .run (suite)
- J
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11.29: ut_calculadora.py

~
import unittest

import calculadora

class TestsCalculadora (unittest.TestCase) :
def setUp (self):
self.calc = calculadora.Calculadora ()

def tearDown (self) :
pass

def test_sumar_numeros_iguales (self):
self.failUnlessEqual (4, self.calc.sumar (2, 2))

def test_sumar_numeros_distintos(self):
self.failUnlessEqual (12, self.calc.sumar(5, 7)

def test_sumar_propiedad_conmutativa (self) :
self.failUnlessEqual (self.calc.sumar (5, 7),
self.calc.sumar (7, 5))

def test_sumar_numeros_negativos (self):
self.failUnlessEqual (0, self.calc.sumar (2, -2))

def test_resta_positiva_numeros_distintos (self):
self.failUnlessEqual (2, self.calc.restar(5, 3)

def test_resta_negativa_numeros_distintos (self):
self.failUnlessEqual (-1, self.calc.restar(2, 3))

def test_restar_numeros_negativos (self):
self.failUnlessEqual (-7, self.calc.restar (-5, 2))
self.failUnlessEqual (-5, self.calc.restar (-7, -2))

def test_restar_no_propiedad_conmutativa (self) :
self.faillfEqual (self.calc.restar (5, 3),
self.calc.restar (3, 5))

def test_division_exacta(self):
self.failUnlessEqual (1, self.calc.dividir(2, 2))
self.failUnlessEqual (2, self.calc.dividir (10, 5))

def test_division_exacta_numeros_negativos (self):
self.failUnlessEqual (-2, self.calc.dividir (10, -5))
self.failUnlessEqual (2, self.calc.dividir(-10, -5))

def test_division_no_entera_da_excepcion (self):
self.failUnlessRaises (ValueError,
self.calc.dividir, 3, 2)

def test_division_por_0(self):
self.failUnlessRaises (ZeroDivisionError,
self.calc.dividir, 3, 0)

def test_multiplicar_simple (self):
self.failUnlessEqual (8, self.calc.multiplicar (4, 2))

def test_multiplicar_negativa(self):
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self.failUnlessEqual (-8, self.calc.multiplicar (-4, 2))
self.failUnlessEqual (-8, self.calc.multiplicar (4, -2))
self.failUnlessEqual (8, self.calc.multiplicar (-4, -2))

11.30: ut_expr_aritmetica.py

import unittest
import expr_aritmetica

class TestsExprAritmetica (unittest.TestCase) :
def setUp(self):
self.expresion = expr_aritmetica.ExprAritmetica()

def tearDown (self):
pass

def test_extraer_operandos_y_operadores_en_2_mas_2 (self):
self.failUnlessEqual ({’operandos’: [2, 2],
"operadores’: ['+'1},
self.expresion.parse ("2 _+_2"))

def test_extraer_operandos_y_operadores_expr_sin_ptesis (self):
self.failUnlessEqual ({’operandos’: [5, 4, 2, 2],
"operadores’: ['+', 'x', "/"1},
self.expresion.parse ("5 _+_4_+*_.2../.2"))

[ S

11.31: supercalculadora.py

import exp_aritmetica
import calculadora

class Supercalculadora:

def __init__ (self, parser, validador):
self.calc = calculadora.Calculadora/()
self.parser = parser

self.validador = validador

def __operar__ (self, expr_descompuesta) :
i = None
res_intermedio = 0
if '+’ in expr_descompuestal[’operadores’]:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index (/'
res_intermedio = self.calc.multiplicar(

expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’ ] [i + 1])
elif 7/’ in expr_descompuestal[’operadores’]:

i = expr_descompuesta[’operadores’].index (’/’
res_intermedio = self.calc.dividir(
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’ ] [i + 11)
elif -’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuesta[’operadores’].index(’'-")
res_intermedio = self.calc.restar (

expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta [’ operandos’][i + 11)
elif "+’ in expr_descompuesta[’operadores’]:
i = expr_descompuestal[’operadores’].index ('+")
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res_intermedio = self.calc.sumar (
expr_descompuesta [’ operandos’][1i],
expr_descompuesta[’operandos’][1i + 11)

else:

# Es un error, tenemos que decidir que hacer en los test

# siguientes

# Forzamos el error para que no haya problemas luego

assert False

return (i, res_intermedio)
def __ _simplificar__ (self, expr_descompuesta):
if expr_descompuestal[’operadores’] == []:
return expr_descompuesta

(i, res_intermedio) = self.__operar__ (expr_descompuesta)

expr_simplificada
expr_simplificada

= expr_descompuesta
[’ operadores’ ] .pop (1)
expr_simplificada[’ operandos’].pop (i)
expr_simplificada[’ operandos’].pop (i)
expr_simplificada[’operandos’].insert (i, res_intermedio)

return self._ simplificar__ (expr_simplificada)
def calcular (self, expresion):
if not self.validador.validar (expresion) :

raise SyntaxError ("La,_expresion_no_es valida")

return str(self.__simplificar__ (
self.parser.parse (expresion)) [’ operandos’][0])

11.32: calculadora.py

~

class Calculadora:

def sumar (self, a, Db):
return a + b

def restar(self, a, Db):
return a - b

def multiplicar(self, a, Db):
return a * b

def dividir (self, a, b):
if a $b != 0:
raise ValueError
else:
return a / b

11.33: expr_aritmetica.py

import string

class ExprAritmetica:

def _ _es_numero__ (self, cadena):
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try:
string.atoi (cadena)
return True

except ValueError:
return False

def parse(self, exp):
operandos = []
operadores = []
tokens = exp.split ()
for token in tokens:

if self.__es_numero__ (token):

operandos.append (string.atoi (token))

else:

operadores.append (token)
return {’operandos’: operandos,

"operadores’

operadores}

J

Lo ultimo antes de acabar este capitulo, la salida después de correr

todos los tests:

test_division_exacta
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_division_exacta_numeros_negativos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_division_no_entera_da_excepcion
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_division_por_0
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_multiplicar_negativa
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_multiplicar_simple
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_resta_negativa_numeros_distintos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_resta_positiva_numeros_distintos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_restar_no_propiedad_conmutativa
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_restar_numeros_negativos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_sumar_numeros_distintos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_sumar_numeros_iguales
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_sumar_numeros_negativos
(ut_calculadora.TestsCalculadora)
test_sumar_propiedad_conmutativa
(ut_calculadora.TestsCalculadora)

test_extraer_operandos_y_operadores_en_. 2 _mas_2
(ut_exp_aritmetica.TestsExpAritmetica)

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

test_extraer_operandos_y_operadores_expr_sin_ptesis

(ut_exp_aritmetica.TestsExpAritmetica)

test_expresion_compleja_sin_parentesis_con_precedencia

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora)

test_expresion_compleja_sin_parentesis_sin_precedencia

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora)

test_expr_compleja_todas_operaciones_sin_parentesis

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora)
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test_restar

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora) ... ok
test_sumar

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora) ... ok
test_validador_expresion_invalida_mock

(ut_supercalculadora.TestsSupercalculadora) ... ok

Ran 22 tests in 0.000s

OK

En este punto, tenemos una calculadora que hace todas las ope-
raciones y lanza excepciones si hay error como habiamos disefiado.
Ademas, tenemos una funcionalidad bésica para manejar expresiones,
por ahora, sin paréntesis y esta preparada para seguir con el validador
de expresiones.

Merece la pena mencionar que aunque la calculadora sea capaz de
lanzar excepciones en caso de error y de que tengamos test unitarios
para ello, no hemos hecho lo mismo a nivel de aplicacion (para Su-
percalculadora). Es decir, ahora mismo la clase principal no sabe
qué hacer (aunque deberia mostrar un error) si la Calculadora, por
ejemplo, lanzase una excepcion. Esto hay que tratarlo con nuevos tests
unitarios a nivel de Supercalculadora y con el test de aceptacion
que tenemos para este caso.

Todavia hay mucho trabajo que hacer para completar la Supercalcu-
ladora, muchas mas pruebas y casos. El disefio cambiara cuando haya
mas pruebas (podemos intuir que expresidn aritmética tendra que usar
un parser “de verdad” y quiza un tokenizer, etcétera) y lo que tengamos
sera, probablemente, bastante distinto a lo que hemos llegado ahora.
Sin embargo, esperamos que este ejemplo haya mostrado como hacer
TDD para crear la aplicacién y le haya ayudado a entender como usar
TDD con Python.
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Antipatrones y Errores comunes

Hay una amplia gama de antipatrones en que podemos incurrir cuan-
do estamos practicando TDD. Este capitulo no pretende cubrirlos todos
ni mucho menos, sino dar un pequefo repaso a los mas comunes. An-
tes de pasar a ver antipatrones, es interesante citar los errores tipicos
que cometemos cuando empezamos a practicar TDD por primera vez.

Errores del principiante
El nombre del test no es suficientemente descriptivo

Recordemos que el nombre de un método y de sus parametros son
su mejor documentacion. En el caso de un test, su nombre debe expre-
sar con total claridad la intencién del mismo.

No sabemos qué es lo que queremos que haga el SUT

Nos hemos lanzado a escribir un test pero no sabemos en realidad
qué es lo que el codigo bajo prueba tiene que hacer. En algunas oca-
siones, lo resolvemos hablando con el duefio de producto y, en otras,
hablando con otros desarrolladores. Tenga en cuenta que esta tomando
decisiones de disefo al escribir el test y que la programacion por pare-
jas o las revisiones de codigo nos ayudan en la toma de decisiones.

No sabemos quién es el SUT y quién es el colaborador

En los tests de validacion de interaccion, pensamos que el colabora-
dor, aquel que representamos mediante un doble, es el SUT. Antes de
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utilizar dobles de prueba tenemos que estar completamente seguros de
quién es el SUT y quién es el colaborador y qué es lo que queremos
comprobar. En general, comprobamos que el SUT habla con el colabo-
rador, o bien le decimos al colaborador que, si le hablan, responda algo
que le decimos.

Un mismo método de test esta haciendo miiltiples afirmaciones

Cuando practicamos TDD correctamente, apenas tenemos que usar
el depurador. Cuando un test falla, lo encontramos directamente y lo
corregimos en dos minutos. Para que esto sea asi, cada método de-
be probar una unica funcionalidad del SUT. A veces utilizamos varias
afirmaciones (asserts) en el mismo test, pero sélo si giran en torno a
la misma funcionalidad. Un método de test raramente excede las 10
lineas de cédigo.

Los test unitarios no estan separados de los de integracion

Los tests unitarios se ejecutan frecuentemente. De hecho, se eje-
cutan continuamente cuando practicamos TDD. Asi que tenemos que
conseguir que se ejecuten en menos de un segundo. Esta es la razén
fundamental para tenerlos separados de los tests de integracion

Rapido, Inocuo, Atémico, Independiente

Si rompe alguna de sus propiedades, entonces no es un test uni-
tario. Preguntese si sus tests cumplen las reglas y, en caso de que no
sea asi, piense si con un poco mas de esfuerzo puede conseguir que
lo hagan.

Se nos olvida refactorizar

No sélo por tener una gran bateria de tests, el codigo ya es mas
facil de mantener. Si el cédigo no esta limpio, sera muy costoso modifi-
carlo, y también sus tests. No olvide buscar y corregir cédigo duplicado
después de hacer pasar cada test. El cddigo de los tests debe estar tan
limpio como el cédigo de produccion.

Confundir un mock con un stub

Cuando queremos que un objeto falso devuelva una respuesta pro-
gramada en caso de que se le llame, usamos un stub. Cuando quere-
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mos confirmar que efectivamente la llamada a un método se produce,
usamos un mock. Un mock es mas restrictivo que un stub y puede au-
mentar la fragilidad del test. No obstante, en muchas ocasiones la mejor
solucion pasa por usar un mock!.

No eliminamos cédigo muerto

A veces, tras cambios en la l6gica de negocio, queda codigo en
desuso. Puede ser codigo de produccién o pueden ser tests. Puesto
que disponemos de un sistema de control de versiones que nos permi-
te volver atrés si alguna vez volviese a hacer falta el codigo, debemos
eliminarlo de la version en produccion. El codigo muerto induce a erro-
res antes o después. Se suele menospreciar cuando se trata de tests
pero, como ha visto, el codigo de los tests es tan importante como el
codigo que prueban.

Antipatrones

James Carr? recopild una lista de antipatrones ayudado por la comu-
nidad TDD que traduje en mi blog® y que ahora afnado a esta seccion.
Los nombres que les pusieron tienen un caracter comico y no son en
absoluto oficiales pero su contenido dice mucho. Algunos de ellos ya
estan recogidos en los errores comentados arriba.

El Mentiroso

Un test completo que cumple todas sus afirmaciones (asserts) y pa-
rece ser valido pero que cuando se inspecciona mas de cerca, muestra
que realmente no esta probando su cometido en absoluto.

Setup Excesivo

Es un test que requiere un montén de trabajo para ser configurado.
A veces se usan varios cientos de lineas de cédigo para configurar
el entorno de dicho test, con varios objetos involucrados, lo cual nos
impide saber qué es lo que se esta probando debido a tanto “ruido”.

"Revise el Capitulo 6 en la pagina 88 para mas informacién
*http://blog.james-carr.org
3La traduccién ha sido mejorada para el libro porque en el blog est4 bastante mal
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El Gigante

Aunque prueba correctamente el objeto en cuestion, puede conte-
ner miles de lineas y probar muchisimos casos de uso. Esto puede ser
un indicador de que el sistema que estamos probando es un Objeto
Dios*

El Imitador

A veces, usar mocks puede estar bien y ser practico pero otras, el
desarrollador se puede perder imitando los objetos colaboradores. En
este caso un test contiene tantos mocks, stubs y/o falsificaciones, que
el SUT ni siquiera se esta probando. En su lugar estamos probando lo
que los mocks estan devolviendo.

El Inspector

Viola la encapsulacién en un intento de conseguir el 100 % de cober-
tura de cédigo y por ello sabe tanto del objeto a prueba que, cualquier
intento de refactorizarlo, rompe el test.

Sobras Abundantes

Es el caso en que un test crea datos que se guardan en algun lugar
y otro test los reutiliza para sus propios fines. Si el “generador” de los
datos se ejecuta después, o0 no se llega a ejecutar, el test que usa esos
datos falla por completo.

El Héroe Local

Depende del entorno de desarrollo especifico en que fue escrito
para poder ejecutarse. El resultado es que el test pasa en dicho entorno
pero falla en cualquier otro sitio. Un ejemplo tipico es poner rutas que
son especificas de una persona, como una referencia a un fichero en
su escritorio.

El Cotilla Quisquilloso

Compara la salida completa de la funcién que se prueba, cuando
en realidad sélo esta interesado en pequefias partes de ella. Esto se

*http://en.wikipedia.org/wiki/God_object
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traduce en que el test tiene que ser continuamente mantenido a pesar
de que los cambios sean insignificantes. Este es endémico de los tests
de aplicaciones web. Ejemplo, comparar todo un html de salida cuando
solo se necesita saber si el title es correcto.

El Cazador Secreto

A primera vista parece no estar haciendo ninguna prueba por falta
de afirmaciones (asserts). El test esta en verdad confiando en que se
lanzara una excepcidon en caso de que ocurra algun accidente desafor-
tunado y que el framework de tests la capturara reportando el fracaso.

El Escaqueado

Un test que hace muchas pruebas sobre efectos colaterales (presu-
miblemente faciles de hacer) pero que nunca prueba el auténtico com-
portamiento deseado. A veces puede encontrarse en tests de acceso
a base de datos, donde el método a prueba se llama, después el test
selecciona datos de la base de datos y hace afirmaciones sobre el re-
sultado. En lugar de comprobar que el método hace lo que debe, se
esta comprobando que dicho método no alteré ciertos datos o, lo que
es lo mismo, que no causé danos.

El Bocazas

Un test o bateria de tests que llenan la consola con mensajes de
diagnostico, de log, de depuracion, y demas forraje, incluso cuando los
tests pasan. A veces, durante la creacién de un test, es necesario mos-
trar salida por pantalla, y lo que ocurre en este caso es que, cuando se
termina, se deja ahi aunque ya no haga falta, en lugar de limpiarlo.

El Cazador Hambriento

Captura excepciones y no tiene en cuenta sus trazas, a veces re-
emplazandolas con un mensaje menos informativo, pero otras incluso
registrando el suceso en un log y dejando el test pasar.

El Secuenciador

Un test unitario que depende de que aparezcan, en el mismo orden,
elementos de una lista sin ordenar.
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Dependencia Oculta

Un primo hermano del Héroe Local, un test que requiere que existan
ciertos datos en alguna parte antes de correr. Si los datos no se rellena-
ron, el test falla sin dejar apenas explicacién, forzando al desarrollador
a indagar por acres de cédigo para encontrar qué datos se suponia que
debia haber.

El Enumerador

Una bateria de tests donde cada test es simplemente un nombre
seguido de un numero, ej, test1, test2, test3. Esto supone que la mision
del test no queda clara y la Unica forma de averiguarlo es leer todo el
test y rezar para que el cddigo sea claro.

El Extrano

Un test que ni siquiera pertenece a la clase de la cual es parte. Esta
en realidad probando otro objeto (X), muy probablemente usado por el
que se esta probando en la clase actual (objeto Y), pero saltandose la
interaccién que hay entre ambos, donde el objecto X debia funcionar
en base a la salida de Y, y no directamente. También conocido como La
Distancia Relativa.

El Evangelista de los Sistemas Operativos

Confia en que un sistema operativo especifico se esta usando pa-
ra ejecutarse. Un buen ejemplo seria un test que usa la secuencia de
nueva linea de Windows en la afirmacién (assert), rompiéndose cuando
corre bajo Linux.

El que Siempre Funciona

Se escribid para pasar en lugar de para fallar primero. Como des-
afortunado efecto colateral, sucede que el test siempre funciona, aun-
que debiese fallar.

El Libre Albedrio

En lugar de escribir un nuevo test unitario para probar una nueva
funcionalidad, se anade una nueva afirmacion (assert) dentro de un
test existente.
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El Unico

Una combinacién de varios antipatrones, particularmente El Libre
Albedrio y El Gigante. Es un sélo test unitario que contiene el conjunto
entero de pruebas de toda la funcionalidad que tiene un objeto. Una
indicacidon comun de eso es que el test tiene el mismo nombre que su
clase y contiene mdltiples lineas de setup y afirmaciones.

El Macho Chillon

Debido a recursos compartidos puede ver los datos resultantes de
otro test y puede hacerlo fallar incluso aunque el sistema a prueba sea
perfectamente valido. Esto se ha visto comunmente en fitnesse, donde
el uso de variables de clase estaticas, usadas para guardar colecciones,
no se limpiaban adecuadamente después de la ejecucion, a menudo
repercutiendo de manera inesperada en otros tests. También conocido
como El huésped no invitado.

El Escabador Lento

Un test que se ejecuta de una forma increiblemente lenta. Cuando
los desarrolladores lo lanzan, les da tiempo a ir al servicio, tomar café,
o peor, dejarlo corriendo y marcharse a casa al terminar el dia.

Notas finales

Por dltimo yo anadiria como antipatron el hecho de ponerle comen-
tarios a un test. Para mi, si un test necesita comentarios, es que no esta
bien escrito.

No se tome a pecho cada uno de los patrones ni los errores. Como
en tantas otras areas, las reglas tienen sus excepciones. El objetivo es
que le sirvan para identificar “malos olores” en su préactica con TDD.
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Apéndice

Integracion Continua (CI)

A.1. Introduccion

¢ Qué es la integracion continua?

En palabras de Martin Fowler, entendemos la integracion continua
como: “Una practica del desarrollo de software donde los miembros del
equipo integran su trabajo con frecuencia: normalmente, cada persona
integra de forma diaria, conduciendo a multiples integraciones por dia.
Cada integracion es comprobada por una construccion automatica (in-
cluyendo las pruebas) para detectar errores de integracién tan rapido
como sea posible. Muchos equipos encuentran que este enfoque con-
duce a la reduccion significativa de problemas de integracién y permite
a un equipo desarrollar software cohesivo méas rapidamente”

Muchos asocian la integracion continua (utilizaré I1C para referirme al
término en adelante) con el uso de herramientas como CruiseControl!
o Hudson?, sin embargo, la IC puede practicarse sin el uso de estas,
aunque con una mayor disciplina. En otras palabras, IC es mucho mas
que la utilizacién de una herramienta.

En algunos proyectos, la integracién se lleva a cabo como un evento
(cada lunes integramos nuestro codigo...), la practica de la IC elimina
esta forma de ver la integracién, ya que forma parte de nuestro trabajo
diario.

La IC encaja muy bien con practicas como TDD dado que se cen-
tran en disponer de una buena bateria de pruebas y en evolucionar el
codigo realizando pequefios cambios a cada vez. Aunque, en realidad,

"http://cruisecontrol.sourceforge.net/
“http://hudson-ci.org/
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la metodologia de desarrollo no es determinante siempre y cuando se
cumplan una serie de buenas practicas.

La IC es independiente del tipo de metodologia de gestion (agil o
predictiva), sin embargo, por los beneficios que aporta, proporciona
gran valor a las metodologias agiles, ayudando a tener un producto
funcional en todo momento.

Los beneficios de hacer IC son varios, sin embargo, se entenderany
apreciaran mejor una vez que conozcamos las practicas que conllevan.

Conceptos

Construccion (Build): una construccion implica algo mas que com-
pilar, podria consistir en compilar, ejecutar pruebas, usar herramientas
de andlisis de codigo?, desplegar... entre otras cosas. Un build puede
ser entendido como el proceso de convertir el cédigo fuente en software
que funcione.

Scripts de construccién (build script) : se trata de un conjunto
de scripts que son utilizados para compilar, testear, realizar andlisis del
codigo o desplegar software. Podemos tener scripts de construcciones
sin tener que implementar IC, sin embargo, para practicar IC son vitales.

Empezando con IC

Ya se conoce de las bondades de un SCV (Sistema de Control de
Versiones) para nuestro codigo fuente. La verdad, es que es dificil pen-
sar en proyectos que no utilicen alguna herramienta de este tipo. Para
realizar IC también es vital disponer de un repositorio centralizado cuya
localizacién sea conocida por los miembros del equipo. Sera nuestra
base para realizar las construcciones cada vez que un desarrollador
suba sus cambios.

El repositorio debe contener todo lo necesario para que nuestro pro-
yecto pueda ser construido de forma automatica, ya sean scripts, libre-
rias de terceros, ficheros de configuracion, etc.

. Como es la vida con integracion continua?

Imaginemos que decidimos agregar una pequefa funcionalidad a
nuestro software. Comenzamos descargando el cédigo actual del re-
positorio a nuestra maquina local, a esta copia la llamaremos copia lo-
cal o working copy. En nuestra copia local, afiadimos o modificamos el

3http://pmd.sourceforge.net/
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codigo necesario para realizar la funcionalidad elegida (no nos olvide-
mos de las pruebas asociadas). A continuacion, debemos realizar una
construccién de manera automatica, esto podria consistir en compilar
y ejecutar una bateria de pruebas. Si hemos tenido éxito, lo siguiente
que pensaremos es que ya estamos listos para subir nuestros cambios
al repositorio, sin embargo, otros desarrolladores han podido subir sus
cambios mientras nosotros realizdbamos nuestra tarea. Por lo tanto de-
bemos bajarnos los cambios del repositorio, resolver los conflictos si
los hubiera y lanzar de nuevo la construccién automdtica para verificar
que todo ha sido integrado correctamente. Finalmente, podemos subir
nuestros cambios al repositorio.

Pero nuestro trabajo no acaba aqui. Debemos construir una ultima
vez pero, en este caso, en una “maquina de integracion” basandonos
en el codigo actual del repositorio (con nuestra nueva funcionalidad).
Entre otras cosas, podria haber ocurrido que nos hayamos olvidado de
subir un fichero y el repositorio no haya sido actualizado correctamente
(este problema no es extrano). Si todo ha ido bien en la maquina de
integraciéon, hemos acabado nuestro trabajo. En caso contrario, debe-
mos arreglar tan pronto como sea posible los problemas que hayamos
podido ocasionar en el repositorio. De esta forma, disponemos de una
base estable en el repositorio del cual cada desarrollador partira para
realizar su trabajo diario.

Llegados a este punto, es posible que piense que es un proceso
muy latoso. No obstante, para su tranquilidad, comentaré que esta ul-
tima parte en la maquina de integracion podria ser ejecutada automa-
ticamente por un servidor de IC como CruiseControl, Hudson, etc, al
detectar que ha habido cambios en el repositorio. No se desespere, la
integracion continua promueve automatizar todo el proceso lo maximo
posible para aumentar nuestra productividad. Mas adelante entraremos
en detalle, ahora he querido simplificar el proceso sin nuevos concep-
tos.

Ya tenemos lo basico para empezar a trabajar con IC. Nuestro pro-
yecto en un repositorio centralizado, toda la informacién necesaria en
€l para construir el proyecto y unas nociones sobre la manera de traba-
jar. Pero esto es sélo la punta del iceberg, a continuacién se pasara a
detallar una serie de practicas para realizar IC de forma efectiva.
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A.2. Practicas de integracion continua

A.2.1. Automatizar la construccion

Nuestro trabajo, en parte, consiste en automatizar procesos para
nuestros queridos usuarios. Sin embargo, a veces nos olvidamos de
que una parte de nuestras tareas podrian ser automatizadas, concre-
tamente, las tareas necesarias para obtener nuestro software a partir
de ese montén de codigo fuente. Pero, cuando hablamos de construir
nuestro software a partir de lo que existe en el repositorio, ¢a que nos
referimos?. Construir significa mucho mas que compilar, nuestra cons-
truccion podria descargar las ultimas fuentes del trunk®, compilar, eje-
cutar pruebas automaticas, generar documentacion o un esquema de
base de datos si interaccionamos con un SGBD?, etc. Iniciar una cons-
truccién deberia ser tan facil para cualquier desarrollador como lanzar
un unico comando desde una consola:

freyes @dev:/home/project$build_now

Existen herramientas de scripts de construccién libres que nos faci-
litan la labor, muchas son usadas en diversos proyectos open-source.
Algunas de las méas conocidas son Ant®, NAnt’, Maven®, MSBuild®, Ra-
kel etc.

Buenas practicas

= Divide el script de construccion en diferentes comandos para que
cualquiera pueda lanzar una parte de forma aislada (por ejemplo,
lanzar las pruebas), sin que pierda tiempo en realizar el proceso
completamente.

= Normalmente, algunos desarrolladores usan un IDE para la cons-
truccion, estas herramientas son de gran utilidad para nuestra pro-
ductividad pero es esencial poder construir nuestro software sin
IDE alguno. Nos deben facilitar la vida pero no debemos caer en
la dependencia absoluta.

“http://svnbook.red-bean.com/nightly/en/svn-book html#svn.branchmerge.maint.layout
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti %C3 %B3n_de_bases_de_datos
®http://ant.apache.org/

"http://nant.sourceforge.net/

8http://maven.apache.org/

*http://msdn.microsoft.com/en-us/library/Ok6kkbsd.aspx

http://rake.rubyforge.org/
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= El proceso de construccion deberia ir tan rapido como se pueda.
Nadie lanzard el build para comprobar que la integracion ha ido
correctamente si la construccion es lenta. Dedica algo de tiempo
para que sea lo mas eficiente posible. Sin embargo, no todo es
posible en el mundo real”™ ... En este caso, podriamos plantear-
nos dividir la construccién en varias etapas. Una de las etapas, de
cara al trabajo de cada desarrollador, podria compilar y ejecutar
las pruebas unitarias. Las etapas que llevaran mas tiempo podrian
ser lanzadas Unicamente en la maquina de integracion (algunas
incluso de forma paralela).

A.2.2. Los test forman parte de la construccion

Ya se ha hecho hincapié, aunque sea de manera indirecta, en que
los tests forman parte de la construccion. Sin embargo, no esta de mas
reafirmar la importancia de estos en el proceso. Es muy dificil tener una
larga bateria de test que prueben todas las partes del proyecto (100 %
de cobertura) o que todas estas sean perfectas. Pero, como bien dice
Martin Fowler: “Pruebas imperfectas, que corren frecuentemente, son
mucho mejores que pruebas perfectas que nunca se han escrito”. Aun-
que esto no supone que debamos dejar de mejorar nuestras habilida-
des para desarrollar pruebas de mejor calidad.

Es necesario automatizar la ejecucién de las pruebas para que for-
men parte de la construccién. También es vital que el tiempo de ejecu-
cién de las pruebas sea corto (tanto en la maquina del desarrollador,
como en la maquina de integracién). Ademas, si se produce una larga
demora notificando a las partes interesadas sobre lo que ha ocurrido en
la construccién y los desarrolladores se centran en otras actividades, se
pierde uno de los principales beneficios de la IC.

Tener pruebas que se ejecutan rapidamente es lo preferible pero
no siempre podemos conseguirlo. Existen diferentes tipos de pruebas
(unitarias, integracion, sistema...) y todas son importantes para nues-
tro software pero el tiempo de ejecucién suele ser mas largo en unas
que en otras (como podria ser el caso de las pruebas de sistemas).
Llegados a este punto, si nuestra construccién se demora bastante (XP
recomienda 10 minutos) podriamos ejecutar sélo las pruebas mas ra-
pidas (como suelen ser las unitarias) cada vez que el repositorio sea
modificado y lanzar las restantes a intervalos.

Uno de los beneficios de la IC es que reduce los riesgos cuando
llevemos nuestro sistema al entorno de produccién pero, para ello, es
necesario que las pruebas se ejecuten en un entorno lo mas parecido
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al de produccién. Cada diferencia es un riesgo mas que no podremos
verificar hasta la fase de instalacion en produccién. El uso de maqui-
nas virtuales'! para configurar estos entornos es una opcién bastante
acertada.

Buenas practicas

= Estructura el proyecto por cada tipo de test (test/unit <-> test/in-
tegration <-> test/system) asi podras ejecutar un grupo de mane-
ra independiente sin muchas complicaciones u otros ficheros de
configuracion

= Escribe también pruebas para los defectos/bugs que encuentres

= Realiza una comprobacion (assert) por test. Ademas de dejar cla-
ro el objetivo del test, reducimos el ciclo para que los test pasen.
Recuerda que si un assert falla, el test termina en ese punto sin
dar informacion de las siguientes comprobaciones.

A.2.3. Subir los cambios de manera frecuente

Es una de las practicas principales de la IC (implicita en la defini-
cién). Uno de los beneficios de realizar cambios frecuentemente en el
repositorio es que nos fuerza a dividir nuestra tarea en otras mas pe-
quenas, lo que proporciona una sensacion de avance. Otro de los be-
neficios es que es mas facil detectar errores, puesto que en ese tiempo
no habremos podido escribir mucho cédigo, s6lo habra unos cuantos
lugares donde el problema estara escondido.

En IC hay una maxima que debe ser cumplida por todo el equipo
cuando se plantea subir cambios al repositorio: “Nunca se debe subir
codigo que no funciona”. Esto puede ser desde cédigo que no compila
hasta codigo que no pasa las pruebas. Para prevenir que ocurra es-
to, el desarrollador debe realizar una construccién en su entorno local.
Puede ser que mas adelante encontremos problemas en la maquina
de integracién pero, seguir esta maxima, produce un repositorio mas
estable.

Tampoco deberiamos partir de cédigo del repositorio cuya construc-
cién ha fallado. Esto podria llevarnos a duplicar esfuerzos (varios desa-
rrolladores solucionando el mismo problema) o a pensar que nuestros
cambios han sido lo que han provocado el problema, lo que supone una
gran pérdida de tiempo hasta que lo descubramos.

http://es.wikipedia.org/wiki/M %C3 %A1quina_virtual
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Es responsabilidad de quien haya roto la construccién del reposi-
torio, arreglarlo lo més réapidamente posible. Para ello, no deberiamos
usar trucos para llevar a cabo nuestro objetivo, como eliminar o0 comen-
tar el codigo de las pruebas que no pasan. Si el problema no es facil
de resolver y puede llevar tiempo, quizas debamos plantearnos revertir
los cambios en el respositorio y solucionarlo tranquilamente en nuestro
entorno local, de manera que no interfiramos en el trabajo del resto del
equipo.

A.2.4. Construir en una maquina de integraciéon

Cuando utilizamos una maquina de integracion donde realizamos
las construcciones a partir del repositorio, reducimos las suposiciones
sobre el entorno y la configuracién y ayudamos a prevenir los problemas
del tipo “JEn mi maquina funciona!”'?. Hay 2 maneras de realizar esta
tarea: ejecutar la construccion automatica de forma manual o utilizar un
servidor de IC.

La operacion de forma manual es muy simple, el desarrollador que
sube los cambios al repositorio, advierte al equipo para que no haya in-
terferencias, se dirige a la maquina de integracion y alli realiza la cons-
truccion a partir del repositorio.

Usando un servidor de IC, cada vez que alguien sube sus cambios
al repositorio, se realiza la construccion de manera automatica, notifi-
cando del resultado del proceso (por e-mail, jabber, etc).

A priori puede parecer que el enfoque manual es una pérdida de
tiempo, sin embargo, existen buenos argumentos'® en contra del uso
de servidores de IC.

A.2.5. Todo el mundo puede ver lo que esta pasando

Uno de los beneficios de la integracion continua es que aporta clari-
dad en el proyecto, cualquiera puede ver el estado del repositorio ojean-
do la maquina de integracién. Pero lo correcto seria que cualquiera,
desde el lugar donde se encuentre, pueda ver el estado del proyecto.
Aqui es donde marca la diferencia el uso de un servidor de integra-
cidén continua con respecto a realizar la integracion de forma manual.
Los servidores de IC, como por ejemplo Hudson, aportan bastante in-
formacién respecto a la evolucion del proyecto (cuantos builds se han
fallado, cuantos han pasado, graficos sobre la evolucion, etc) y de los

Phttp://www.codinghorror.com/blog/archives/000818 html
Bhttp://jamesshore.com/Blog/Continuous-Integration-is-an-Attitude.htm]
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problemas concretos que ha producido cada cambio en el sistema. La
mayoria de los servidores de IC proporcionan plugins o extensiones
que enriquecen la informacion de nuestros proyectos (cobertura de las
pruebas, generacion automatica de documentacion a partir del cédigo
fuente, etc).

Adema@s, los servidores de IC son capaces de comunicar por di-
ferentes mecanismos lo que esta ocurriendo en el servidor. Entre los
mecanismos menos ostentosos se encuentra el envio de emails 0 sms
al mévil de los interesados, los mas frikies pueden hacer uso de lam-
paras de lava'*, seméaforos'>, ambient orb!®, emision de sonidos en un
altavoz con el resultado de la Gltima construccion, Nabaztag'’, etc.

También proporciona gran valor que cada persona, independiente-
mente de su cargo o labor en el proyecto, pueda obtener el Ultimo ejecu-
table y ser capaz de arrancarlo sin muchos suplicios. Aunque a muchos
les pueda parecer arriesgado este enfoque, entre los beneficios apor-
tados se encuentran:

= Aumento del feedback a lo largo del proyecto entre todos los in-
tegrantes implicados en el mismo. Las buenas ideas diferencian
nuestro software y las criticas constructivas nos hacen mejorar.

= Menor nimero de interrupciones para el equipo de desarrollo ca-
da vez que alguien (ajeno al desarrollo diario) nos pida ver nuestro
software funcionando. Ahi esta, jpruébalo ti mismo!

= Incremento del conocimiento sobre lo que hace nuestro softwa-
re, qué funcionalidades cubre en cada momento y qué carencias
tiene, a expensas de angustiosos y largos documentos de analisis

A.2.6. Automatizar el despliegue

Todas las préacticas anteriores reducen el riesgo al llegar a la fase de
despliegue (automatizar la construccién, automatizar las pruebas, tener
un entorno lo mas parecido al entorno de produccion, etc). Si somos
capaces de desplegar software en cualquier momento, estaremos apor-
tando un valor inmenso a nuestros usuarios. Algunas personas afirman
que, sin un despliegue exitoso, el software realmente no existe, pues
nadie, sin ser el equipo de desarrollo, lo ha visto funcionando. El éxito

“http://www.pragmaticautomation.com/cgi-bin/pragauto.cgi/Monitor/Devices/BubbleBubbleBuildsInTr
Bhttp://wiki.hudson-ci.org/pages/viewpage.action?pageld=38633731
1http://weblogs.java.net/blog/kohsuke/archive/2006/11/diyorb_my_own_e.html
http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Nabaztag+Plugin

295



A.3. IC para reducir riesgos Integracion Continua (CI)

del despliegue pasa por eliminar el mayor numero de errores mediante
la automatizacion.

Tener software que funciona en cualquier momento es un benefi-
cio enorme, por no decir totalmente necesario, si usamos metodologias
agiles como Scrum, Crystal, etc, donde se producen pequenas entre-
gas al cliente de manera incremental a lo largo del proyecto.

Buenas practicas

= |dentifica cada despliegue en el repositorio. En subversion son
conocidos como TAGs.

= Todas las pruebas deben ejecutarse y pasar correctamente para
realizar el despliegue.

= Si el despliegue no ha sido correcto, afiade capacidades para rea-
lizar una vuelta atras (roll back) y dejar la ultima versién que fun-
ciono.

A.3. IC para reducir riesgos

La IC ayuda a identificar y reducir los riesgos existentes a lo largo
del desarrollo de un proyecto. Pero, ¢de qué tipo de riesgos estamos
hablando?. Podemos apreciar que la integracién continua intenta mini-
mizar el riesgo en los siguientes escenarios

Despliegues demasiado largos y costosos

No es dificil encontrar proyectos que realizan la construccion del
software en determinados entornos sé6lo cuando faltan unos pocos dias
para la entrega del mismo. Lo toman como algo eventual, una etapa
que se realiza exclusivamente al final. Esto se suele traducir casi siem-
pre en entregas intensas y dolorosas para los miembros del equipo v,
sobre todo, en una fase dificil de estimar. Algunos de los escenarios
que hacen dura esta fase:

= No se ha podido verificar que toda la informacién para la construc-
cidén se encuentra disponible en el repositorio, y no en los equipos
de los desarrolladores. La famosa frase “En mi equipo funciona”
suele ser reflejo de este tipo de problemas

= Ausencia de una construccion automatica
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Descubrir defectos demasiado tarde

Definir pruebas para nuestro software garantiza algo de calidad pero
tan importante como ’hacerlas’ es 'ejecutarlas’ a diario con el fin de que
saquen a relucir los defectos que podamos haber introducido.

Falta de visibilidad del proyecto

¢Cuantas pruebas pasan con éxito?. ;Seguimos los estandares
planteados para el proyecto? ¢Cuando se construyo el Ultimo ejecu-
table que funcionaba correctamente? Este tipo de preguntas suelen ser
dificiles de responder si son hechas en cualquier momento sin previo
aviso.

Baja calidad del software

Desarrollar cédigo de baja calidad suele producir un elevado coste
en el tiempo, esta afirmacion puede parecer gratuita para muchas per-
sonas pero el programador que haya regresado a modificar o leer esa
parte del codigo que no huele bien'®, no la vera como tal. Disponer de
herramientas que nos ayuden a analizar el cédigo, pudiendo generar
informes sobre asuntos tales como cédigo duplicado, etc. suele ser de
gran utilidad para identificar estos problemas y solventarlos antes de
que nuestro proyecto se convierta en un enorme pantano.

A.4. Conclusion

La integracién continua es una practica que ayuda a los equipos a
mejorar la calidad en el ciclo de desarrollo. Reduce riesgos al integrar
diariamente y genera software que puede ser desplegado en cualquier
momento y lugar. Ademads, aporta mayor visibilidad sobre el estado del
proyecto. Dado los beneficios que proporciona, vale la pena sacrificar
algo de tiempo para que forme parte de nuestra caja de herramientas.

Bhttp://en.wikipedia.org/wiki/Code_smell
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