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RESUMEN

A lo largo de la evolucion del desarrollo de software se han conocido
varias técnicas y procesos para mejorar la calidad del mismo. En el presente
trabajo se profundiza sobre el desarrollo guiado por pruebas, especificamente
en el lenguaje de programacion PHP, el cual es utilizado mayormente para la

implementacion de sistemas web.

El desarrollo guiado por pruebas es un proceso en el cual se crean
pruebas antes de empezar a programar el requerimiento especifico. Con esto
se logra el enfoque de lo que deberia de hacer este cédigo y al final de la
implementacion se posee un amplio repositorio de pruebas para verificar que el

sistema funciona como estaba disefiado desde el principio.

PHP es uno de los lenguajes mas populares hoy en dia para el desarrollo
en internet. Sin embargo, el desarrollo guiado por pruebas en dicho lenguaje no
es tan utilizado hasta el momento. El enfoque de este documento es presentar
las buenas practicas y el procedimiento para poder implementarlo, obteniendo
asi sistemas confiables, legibles y faciles de mantener.
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OBJETIVOS

General

Establecer un proceso utilizando el desarrollo guiado por pruebas para el
desarrollo de aplicaciones en PHP.

Especificos

1. Realizar una investigaciéon documental para conocer el ciclo de desarrollo

guiado por pruebas.

2. Definir los principios de disefio orientado a objetos SOLID, para la

implementacion de buenas practicas en el desarrollo guiado por pruebas.

3. Realizar una investigacion documental para conocer al menos 2

herramientas para la realizacién de pruebas unitarias en PHP.
4. Realizar una encuesta a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala

sobre el conocimiento y practica del desarrollo guiado por pruebas.
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INTRODUCCION

Internet es una de las plataformas preferidas para desarrollar software,
debido a su dinamismo y capacidad de llegar a mas usuarios alrededor del
mundo. La cantidad de desarrolladores ha aumentado grandemente y uno de
los lenguajes de programacion favoritos para implementar en dicha plataforma
ha sido PHP, ya que su API es facil de entender y es bastante flexible en su

forma de uso.

Todo este dinamismo alrededor del desarrollo web, ha hecho que en
ciertas ocasiones se sacrifique la calidad del software, en favor de la velocidad
para crear sistemas que lleguen cada vez a mas personas. El efecto de esto es
encontrar muchos sistemas poco mantenibles y dificil de construir alrededor de

ellos.

Debido a esta problematica hoy en dia se esta prestando mas atencion al
disefio, procesos de implementacion y verificacion alrededor de PHP. Esto ha
permitido que procesos de desarrollo totalmente maduros en otros lenguajes de
programacién mas rigidos como .NET y Java sean totalmente viables ahora en
PHP.

Uno de dichos procesos es el desarrollo guiado por pruebas, que
mediante un ciclo de fases claramente definidas, logra enfocarse en el disefio,
legibilidad y mantenibilidad del software, brindando ademas, un método de
verificacion para que cada parte del sistema siga funcionando como fue

disenada desde el inicio.
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En el presente trabajo se desarrolla cada aspecto alrededor del desarrollo
guiado por pruebas, desde los principios que se deben cumplir al disefiar
aplicaciones orientadas a objetos, hasta como implementar cada fase que
compone dicho proceso, en busqueda de implementar sistemas altamente

mantenibles y escalables.
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1. DISENO ORIENTADO A OBJETOS

Segun James Bender en su libro Professional Test Driven Development
with dice: la programacion orientada a objetos es un paradigma en el cual
elementos del mundo real son representado en cédigo fuente y este puede ser
utilizado para modelar comportamientos reales de la l6gica del negocio.

Esta abstraccion permite obtener pequefios fragmentos de codigo que se
comunican entre si y pueden dar solucién a problemas reales del negocio y a su
vez ser reutilizados para que junto a otros fragmentos den solucion a problemas
aun mas complejos. De alli radica la importancia que tiene el poder crear un

buen disefio orientado a objetos.

Es por esto que el disefio orientado a objetos toma una gran importancia,
ya que entre mejor esté construido dicho modelo, mas facil sera implementar
nuevas funcionalidades y mejor aun, se tendra una base sdlida ante las

solicitudes de cambio.

Pero antes de profundizar en las buenas practicas para obtener un buen
disefio, se deben conocer los principios que rigen el paradigma de la

programacion orientada a objetos.
1.1. Principios de programacion orientada a objetos
Como se menciond anteriormente, en la programacion orientada a objetos

existen fragmentos de codigo que modelan elementos de la l6gica del negocio,

estos fragmentos son conocidos como clases y se conforman por atributos, que



son las caracteristicas del objeto modelado, y métodos, que son los encargados

de transformar dichas caracteristicas o devolver un resultado con base en ellas.

Un ejemplo de clase podria ser un rectangulo, donde sus atributos serian

su base y altura, y sus métodos, su area y perimetro.

Figura 1. Clase rectangulo

Rectangle
- base
- height
+ areal)
+ perimeter()

Fuente: elaboracion propia.

La comunicacion e interaccion entre clases no seria posible si no
existieran los 3 conceptos principales en la programacion orientada a objetos,

los cuales se explican a continuacion.

1.1.1. Encapsulamiento

El principio del encapsulamiento se basa en convertir a una clase en una
caja negra, donde solo se conoce su interfaz publica y no el detalle de su
funcionamiento interno, todo esto desde la perspectiva de las clases que se

comunican con ella.

Esto se consigue manejando el alcance de los atributos y métodos de una
clase. En resumen solo los atributos y métodos que se van a comunicar con

otras clases, deberian de ser publicos. Los atributos protegidos serian todos



aguellos que se pueden comunicar con clases descendientes de la misma y

atributos privados todos los demas.

En la figura 1 se puede observar, que en la clase rectangulo, los atributos
base y altura son privados, representados con el simbolo “-” y las clases que se
quieran comunicar con rectangulo, solo pueden hacerlo mediante sus métodos
area y perimetro, que son publicos representados con el simbolo “+”. Los

atributos y métodos protegidos son representados con el simbolo “#".

Segun Luis Joyanes, en su libro Programacion orientada a objetos dice:
"Con el encapsulamiento se logra obtener independencia entre clases y se
logra uno de los objetivos de la programacién orientada a objetos, que es

construir clases débilmente acopladas y con fuerte cohesién entre ellas".

1.1.2. Herencia

Uno de los objetivos de la programacion orientada a objetos es la
reutilizacion de cédigo, es decir que rutinas que dan solucién a un problema,
puedan ser reutilizadas en algun otro escenario donde apligue. La herencia
permite mucho de esta reutilizacion, esto debido a que en un sistema se
encuentran componentes que pueden clasificarse en orden jerarquico, de tal

manera que se pueden definir en superclases y subclases.

Segun Luis Joyanes, en su libro Programacion orientada a objetos dice:
"En si, la herencia permite que clases hereden ciertos atributos y métodos a sus
subclases y estas ultimas solo implementan las funcionalidades que las hacen

distintivas".



Como se puede ver en la figura 2, la clase Empleado, hereda sus atributos
a las clases Asistente y Profesional, las cuales implementan los métodos
caracteristicos que las difieren una de la otra y a su vez comparte el método de

pago de parqueo, el cual fue heredado de la clase Empleado.

Figura 2. Diagrama de clases representando herencia

Employee
- name
- afdress

+ purchaseParkingPass()

Assistent | Professional

+ isEligibleToEnroll ) I + salary() 1

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Polimorfismo

El dltimo principio de la programacion orientada a objetos es el
polimorfismo y en sintesis es la habilidad de que 2 clases puedan compartir el

mismo comportamiento, pero que su implementacion sea diferente en cada una.

Esto permite una ventaja en el disefio de software orientado a objetos,
debido a que se pueden definir contratos los cuales futuras clases deban
cumplir y asi puedan ser intercambiables entre si. Segun James Bender en su

libro Professional Test driven development with c#: developing real world
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applications with TDD dice: "Cuando se habla de contratos se refiere a
especificar el conjunto de métodos que la clase debe implementar, para cumplir
con el requerimiento y asi asegurarnos que la clase esté obligada a

implementar cada uno de ellos".

En la figura 3 se puede observar como una interfaz de almacenamiento
especifica un contrato con los métodos guardar, obtener todos y obtener por id
y asi conseguir que las clases sean intercambiables en cualquier momento del
proyecto y poder ofrecer el funcionamiento de almacenamiento por base de
datos, sistema de archivos 0 en memoria, sin que la clases consumidoras

sufran algin cambio.

Figura 3. Diagrama de clases ejemplificado el polimorfismo
<=<interface=>>
Storage
+ save(data)
+ getallf)
+ getByld])
A AR o
P
[T y | T mm e I
1 | 1
I I I
DatabaseStorage | FileStorage | MemoryStorage
+ save(data) I + sawve(data) | + save(data)
+ getAllf) + getallf) + getAllf)
+ getByld() + getByld() + getByld()
- connect() - freeSwap() - flush(f)
- disconnect() - ! -

Fuente: elaboracion propia.



1.2. Principios de disefio orientado a objetos SOLID

Cuando se desarrollan sistemas relativamente grandes, una de las
caracteristicas que deben tener, es que su cddigo sea facilmente entendible y
mantenible. Por lo general en sistemas grandes participan varios
desarrolladores y estos deben de comprender facilmente el codigo, para
implementar nuevas funcionalidades, reutilizando los médulos ya desarrollados

y sobre todo estar en la capacidad de hacer facilmente cambios sobre estos.

Con base en esto, Robert “Uncle Bob” Martin introduce el término SOLID
como principios de disefio, los cuales estan enfocados en conseguir facilmente
los aspecto antes mencionados. Cada una de las letras corresponde a uno de

los principios.

o (S)ingle Responsability Principle (Principio de Responsabilidad Unica)
o (O)pen/Close Principle (Principio Abierto/Cerrado)

o (L)iskov Substitution Principle (Principio de Sustitucion Liskov)
o (Dnterface Segregation Principle (Principio de Segregacion de Interfaces)
o (D)ependency Invertion Principle (Principio de Inversién de Dependencia)

1.2.1. Principio de Responsabilidad Unica (SRP)

Conocido también como SRP por sus siglas en inglés (Single
Responsability Principle), este principio se basa en la premisa segun Roberto
Martin, en su libro Agile principles, patterns, and practices in C dice: “Cada

clase debe tener solo una razén por cual cambiar”.

Este es uno de los principios mas faciles de asimilar, sin embargo, es uno

de los mas dificiles de alcanzar, ya que por lo general se adjudican mas

6



responsabilidades de las que debiera tener cada clase, debido a que se tienden
a agrupar responsabilidades, creando disefios acoplados y con alta probabilidad

de cometer errores al exponerlo a distintas razones de cambio.

Pero ¢Como determinar las responsabilidades de cada clase? Esto
depende de la légica del negocio y de como se identifiguen las razones de

cambio que esta dicta sobre el sistema.

En el ejemplo anterior, sobre el almacenamiento en base de datos (figura
3) la clase DatabaseStorage, tiene mas responsabilidades que la que deberia
tener. Ademas de manejar las funcionalidades de acceso a la informacion, se
encarga de la coneccion a la base de datos. Por lo que un disefio mas flexible

seria el mostrado en la figura 4.

Figura 4. Diagrama de clases representando el principio de

responsabilidad Unica

- Database Sturage
DatabaseConnection
________ + save(data)
+ connect() + getAll
+ disconnect() + getByld{id)

Fuente: elaboracion propia.

Si se analiza otro ejemplo, esta vez el de un sistema de Publicacion de
Noticias, cometen el error de agrupar las responsabilidades y disefiar las clases

de la figura 5.



Figura 5. Disefio de clases violando SRP

News ' PublishNews
+ title l
+ description RS + publish{customer : Customer)
+ content + validate(customer : Customer)

Fuente: elaboracion propia.

Con esto se ve facilmente que la clase de publicacion de noticias no tiene
una unica responsabilidad. Si las condiciones de validacion variaran, se tendria
gue modificar la clase de publicacion, por lo que seria mejor abstraer la
validacion a su propia clase y asi poder reutilizarla en otros médulos, como se

muestra en la figura 6.

Figura 6. Disefio de clases cumpliendo con el principio de

responsabilidad Unica

News | PublishMNews
+ title |
+ description e e + publish{news : News, validator : MewsValidator)
+ content

e

NewsValidator

+ validate (news : News)

Fuente: elaboracion propia.



1.2.2. Principio abierto/cerrado (OCP)

Este principio que también es conocido como OCP por sus siglas en inglés
(Open/Close Principle), indica que los moédulos, clases o0 métodos de un sistema

deben estar abiertos para su extension pero cerrados para su modificacion.

OCP es ligado fuertemente a la herencia y composicion, ya que de esta
manera se garantiza que el disefilo sea incremental en caso de una nueva
caracteristica y que esta no impligue una modificacion del cédigo existente,
sobre todo en las clases consumidoras de las caracteristicas actuales.

Si se analiza el disefio de una calculadora mostrado en la figura 7, se
puede observar, que en caso se tenga que implementar una nueva operacion,
se tendria que ir a modificar esta clase en cada ocasion, incrementando la
probabilidad de incorporar errores en las operaciones ya desarrolladas, ademas
incrementaria su tamafio directamente proporcional a la cantidad de
operaciones que se implementen, dificultando asi el mantenimiento de la

misma.

Figura 7. Disefio de clases de una calculadora, violando OCP

Calculator

+ atdition(total : int, number :inf)
+ substraction(total : int, number : int)

Fuente: elaboracion propia.
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En la busqueda de crear un disefio débilmente acoplado, lo que se
deberia hacer es extraer detrds de una interfaz el comportamiento que varia
segun la légica del negocio, en este caso las operaciones, e invertir las

dependencias. Por lo que un disefio que cumpla con OCP seria el siguiente.

Figura 8. Disefo de calculadora que cumple con OCP

Calculator
- total : float I
+ calculate{number :int, operation : Operationinterface) |1

T
1
1
¥
<<jnterface=>>
Operationinterface

+ execute(total : float, number : float)

& o
1 I 1
1 1 !
I 1 T T T T T T T T T T [
1 1 [
1 1 I
1 1 [
1 1 ]
Addition ] Substraction | Multiplication
+ execute(total : float, number : float) [] + execute(total : float, number : floaf) || + execute(total : float, number : floaf) ||

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera cualquier implementacion de una nueva operacion, no
deberia de implicar modificar la clase calculadora y por consiguiente, no
deberian de sufrir cambios los consumidores de esta. Por otra parte, el disefio
esta abierto para la inclusién de cualquier nimero de operaciones que la légica
del negocio indique implementar y mejor aun, el sistema deberia de ser

facilmente mantenible ya que cada operacion esta aislada en su propia clase.
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1.2.3. Principio de sustitucion Liskov (LSP)

Es conocido como LSP por sus siglas en inglés (Liskov Substitution
Principle) y este principio fue creado con base en la definicion de subtipos de

Barbara Liskov en 1987, que dice lo siguiente:

Segun Roberto Martin, en su libro Agile principles, patterns, and practices
in C dice: “Si por cada objeto 01 de tipo S, existe un objeto 02 de tipo T y
tenemos un programa P en términos de T. Si el comportamiento de P no

cambia al sustituir 02 por 01, se dice que S es un subtipo de T".

En un principio esta definicibn parece algo confusa, pero se resume en
gue un subtipo debe ser intercambiable por el tipo base y el comportamiento del

sistema deberia de continuar funcionando correctamente.

Para explicarlo se analizara las clases rectangulo y cuadrado de la figura
9. Geométricamente un cuadrado es un rectangulo con el ancho y la altura del

mismo tamano.

Figura 9. Diagrama de clases de figuras geométricas
Rectangle
# height I Square
# width 1
+ setHeightvalue) ‘-1:]— + setHeightivalue)
+ setWidth(value) + setWidth(value)
+ area()

Figura: elaboracion propia.

11



Para satisfacer esta condicibn se deben sobreescribir los métodos
asignadores de valores en la clase cuadrado, para asignar el valor dado tanto al

alto como al ancho de la misma.

/I Square.php

public function setHeight($value)
$this->height = $value;
$this->width = $value;
public function setWidth($value)
$this->height = $value;
$this->width = $value;

Con esta implementacion en la clase Cuadrado se soluciona el problema a
través de herencia. Pero qué pasa si con anterioridad se tiene un verificador de

Rectangulos con el siguiente cédigo.

class AreaValidator
public function validate($shape)
$shape->setHeight(5);
$shape->setWidth(4);

if($shape->area() != 20) {
throw new Exception();

return true;

Y se corre el verificador de la siguiente manera.
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$shape = new Rectangle;
$validator = new AreaValidator;

var_dump($validator->validate($shape)); Il return true

Se ve que con la clase Rectangulo no existiria ningun problema ya que el
area de un rectangulo de 5x4 es 20. Pero si se intercambian los tipos como lo
dicta el principio de Sustitucién Liskov, se vera que el validador lanza una

excepcion porque espera un area de 16 con un cuadrado de 4x4.

$shape = new Square;
$validator = new AreaValidator;

var_dump($validator->validate($shape)); / return Exception

Para poder satisfacer el validador, se debe de hacer un cambio en la
clase, realizando una verificacién de tipos en el método validar, con lo que el

validador quedaria de la siguiente manera.

class AreaValidator
public function validate($shape)
$shape->setHeight(5);
$shape->setWidth(4);

if (is_a($shape, 'Square")) {
if($shape->area() != 16) {
throw new Exception();

} elseif (is_a($shape, 'Rectangle’)) {
if($shape->area() != 20) {
throw new Exception();

return true;
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Con este cambio se soluciona el problema, pero se incurre en otra falta, se
estd violando OCP, al tener que modificar una clase cuando se quiere

implementar un nuevo comportamiento.

Se puede concluir con esto, que un rectangulo y un cuadrado son
geométricamente equivalentes, pero no desde el punto de vista de la
implementacion en el sistema, por o que esta solucidn no es la indicada si se

quiere satisfacer LSP.

Una solucibn mas adecuada se obtendria al favorecer la composicion
sobre la herencia y disefiar una solucién con base en contratos, creando una
interfaz de figuras geométricas donde se obligue a cada una a implementar su

propio método area.

Figura 10. Diagrama de clases de figuras geométricas que satisfacen
LSP
<<interface>=
Shape
+ area()
A S
oo

———————————————————— |1 TTTTTTTTTTT T

| [ b o |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

1 1 1 1

Rectangle | Square | Triangle ] Circle

- height [ - 5ize [l |- base I - radius [
- width + setSze() 1 |-_height + setRadius() il
+ setHeight(} il + area() + setBase() [ + area()
+ setWwidth(} _ | | + setHeight()
+ areal) + areal}

Fuente: elaboracion propia.

A esto hay que agregar que la interfaz tiene que determinar los tipos de

los parametros de los métodos a implementar, asi como el tipo del valor
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retornado, por lo que la interfaz de figura geométrica, quedaria de la siguiente

manera.

/I Shape.php

interface Shape
* Calculate shape area
* @return float

public function area();

1.2.4. Principio de Segregacion de Interfaces (ISP)

ISP por su siglas en inglés (Interface Segregation Principle) se basa en la
premisa de que ningun cliente debe implementar interfaces que lo obliguen a

depender de métodos que no utiliza.

Este caso se encuentra a menudo en disefios basados en herencia donde
el sintoma es implementar métodos vacios, sin embargo, también se puede
encontrar este tipo de problemas cuando no se hace un buen disefio con base

en contratos.

Para cumplir con el principio de segregacion de interfaces, es mejor
construir interfaces pequefias y no interfaces grandes que pocas clases

implementan en su totalidad.
Si se analiza el disefio de la figura 11, se ve que algunas clases tendran

que implementar métodos vacios, debido a que lo dicta la interfaz Empleado,

pero hay tipos de empleados que no los utilizan.
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Figura 11. Violacion de ISP al tener que implementar una interfaz muy

grande
<<interface»>
Employee
+ pay(}
+ hoursWorked()
+ getPerformance(}
+ isEmployable()
+ bonus()
A
| | |
1 1 1
PermanentEmployee || ContractEmployee | Collaborator
+ pay(} I + pay(} I + pay(} I
+ hoursWaorked(} + hoursWorked(} + hoursWaorked()
+ getPerdformance(} + getPerformance() + getPerdformance()
+ isEmployable() + isEmployable(} + isEmployable()
+ bonus() + bonus() + bonus()

Fuente: elaboracion propia.

La solucion a este problema es segmentar o segregar la interfaz en
interfaces mas pequefias, haciendo que las clases de empleados solo
implementen los métodos que necesitan para por lograr su comportamiento,
por lo que el disefio que cumple con
ISP seria el siguiente.
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Figura 12.

Disefio de clases cumpliendo con ISP

<<interface ==
Payableinterface

<<interface=>
Employeelnterface

<<interface==>
Bonusablelnterface

<<interface ==
Employableinterface

+ pay(} + hoursWorked() + bonus() + isEmployable()
+ getPerdformance(}
FAAY FAN A4 Fas s 7aY
1 | | : [ Lo N . :
| ! i ] i i } !
I | T I I ! !
T I T I S R B
[ W | e e TR0
11 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
PermanentEmployee ContractEmployee Collaborator
+ hoursWorked() [l + hoursWorked() [l + hoursWaorked() [
+ getPerformance() + getPerformance() + getPerformance()
+ pay(} + pay(} + bonus()
+ bonus() - R
Fuente: elaboracion propia.
1.2.5. Principio de Inversién de Dependencia (DIP)

También conocida como DIP por sus siglas en inglés (Dependency
Inversion Principle) es el ultimo principio de disefio SOLID que se basa en la
condicién que cédigo de alto nivel no debe depender de cddigo de bajo nivel, en
su lugar debe depender de abstracciones y dichas abstracciones no deben

depender de detalles.

En concreto dicta que el cdédigo de alto nivel debe depender de
abstracciones y no de implementaciones. Esto da mucha ventaja en el
mantenimiento del cdodigo, ya que resulta un disefio débilmente acoplado y

facilmente de reutilizar.
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Primero se ve un ejemplo donde se viole el DIP, como lo es el de la figura
13. En este se disefid un manejador de Caché, el cual es fuertemente acoplado

y ademas obliga a violar también el principio OCP.

Figura 13. Disefo de sistema de cache que viola DIP
RedisConnection | CacheManager
I - redis : RedisConnection
+ push(] I + add(data)

Fuente: elaboracion propia.

Se ve que el cédigo de alto nivel CacheManager, depende de codigo de
bajo nivel, como lo es una implementacibn de RedisConnection, lo que
contradice totalmente el principio DIP, pero peor aun, un cambio en el
comportamiento de Caché, implica modificar la clase CacheManager violando
asi OCP.

Para mejorar este disefio se deben invertir las dependencias y hacer que
CacheManager dependa de una Abstraccidbn y que esta no dependa de

detalles. El cédigo que satisface estas condiciones es el siguiente.

/I Cachelnterface.php
interface Cachelnterface

public function add($data);

/I RedisCache.php
class RedisCache implements Cachelnterface

protected $redis;
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public function __construct(RedisConnection $redis)
$this->redis = $redis;

public function add($data)
return $this->reddis->push($data);

/Il CacheManager.php
class CacheManager
protected $cache;
public function __construct(Cachelnterface $cache)
$this->cache = $cache;
public function add($data)
$this->cache->add($data);

En el cédigo anterior se observa que CacheManager ahora depende de
una abstraccion (Cachelnterface) y que un cambio de comportamiento por
ejemplo, manejar el Caché a través de Memcached en el futuro, no implicaria
un cambio en dicha clase, sino que solo se haria la clase correspondiente para
el manejo de Memcached, que debe implementar la interfaz Cachelnterface y

gue sea inyectada al Manager para su utilizacion.

El diagrama de clases de la solucién quedaria de la siguiente manera.
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Figura 14. Disefio de caché que cumple con DIP

<jnterfaca=>
CacheManager | Cachelnterface
+ add($data) 1 ] + add(data) |

T

RedisCache
- redis ; RedisConnection
+ add(data) I

Fuente: elaboracion propia.
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2. DESARROLLO GUIADO POR PRUEBAS

Conocido también como TDD por su siglas en inglés (Test-Driven
Development) es un proceso de desarrollo que se basa en un ciclo, el cual
consiste en desarrollar pruebas unitarias, codificar y refactorizar pequefas

partes de codigo.

Producto de este proceso es el codigo que funciona como sus pruebas lo
indican y que al basarse en cumplir con los requerimientos indicados en estas,
minimiza la probabilidad de encontrar errores inesperados en los consumidores
de este cddigo. En resumen, se podria decir que el cédigo resultante hace lo
gue deberia de hacer con base en la especificacién que se le establecio en las

pruebas.

Siguiendo el orden de este proceso, disefiando pruebas antes de empezar
la codificacion, se consigue algo mas importante, una herramienta de disefio y

documentacion, antes que un sistema de verificacion.

Pero antes de profundizar en el desarrollo guiado por pruebas, se define

gue son estas pruebas, asi como sus caracteristicas y ventajas.

2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son pruebas que toman un pequefio segmento de
cbdigo y aislandolo del resto, define el comportamiento que este debe de tener,
de tal manera que se prueba individualmente cada segmento, antes de

integrarlo al resto de la aplicacion, asegurando su calidad individual.
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Las pruebas unitarias son relativamente facil de implementar, al enfocarse
en una sola unidad de trabajo. No se necesitsa saber detalles de otros
componentes de la aplicacion y se dedica todos los esfuerzos a un simple

requerimiento.

2.1.1. Caracteristicas

Debido a su estructura y comportamiento, las pruebas unitarias,

comparten ciertas caracteristicas.

o Todas las pruebas unitarias aislan el cédigo evaluado del resto de la
aplicacion.
o Son independientes entre otros desarrolladores del equipo, es decir que

al ser autbnomas, no dependen de codigo realizado por otros.

o Son enfocadas a un solo requerimiento.
o Su funcionamiento se puede predecir.
o Son independientes, por lo que podrian ejecutarse en paralelo y no

necesitan de informacion manejada en otras pruebas unitarias.

2.1.2. Beneficios

A su vez, el uso de utilizar pruebas unitarias en el desarrollo de pequeiios

segmentos de cadigo, tiene beneficios bien definidos.

o Reduce la probabilidad de tener errores de codigo en produccion.

22



o Debido a que se enfoca en una sola unidad de trabajo, puede ahorrar

tiempo de desarrollo.

o Tener un conjunto de pruebas unitarias da la confianza de modificar
codigo en busqueda de la reutilizacion y mantenimiento, garantizando

que no se arruine ninguna funcionalidad definida por dichas pruebas.

o Al definir el comportamiento de las distintas secciones de la aplicacion,
crean un repositorio de documentacién, que describe lo que hace en su
totalidad.

Si se considera la division como una unidad de un sistema mayor como lo
es una calculadora, se podria desarrollar la siguiente prueba unitaria para
definir parte de su comportamiento. Para su ejemplificacion se utilizara un
framework de pruebas unitarias llamado PHPUnit que se explicara a detalle

mas adelante.

// DivisionTest.php
<?php
class DivisionTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {

public function test_returns_3 when_divides_6 by 2()

{

$numberil 6;

2;

$number2

$division = new Division();

$result = $division->execute($numberl, $number2);

$this->assertEquals(3, $result);

/** more tests */
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La prueba unitaria define claramente que retornara 3 cuando se divida 6
entre 2. Si se interpreta el codigo de esta prueba, se puede leer con claridad lo

siguiente:

Dados los numeros 6 y 2, cuando se crea una instancia de la clase
Division y se le mandan como pardmetros a su método ejecutar, su resultado se

espera que sea igual a 3

Esto define claramente el funcionamiento del método ejecutar de la clase
division y el coédigo que implementara este método deberia de cumplir este

requerimiento.

Otra prueba unitaria que podria agregarse a esta clase podria ser la
siguiente, en la que se ve claramente que deberia retornar 2 cuando se divide 4

entre 2.

// DivisionTest.php

<?php
/]
public function test_returns_2 when_divides_4_by 2()
$numberl = 4;
$number2 = 2;

$division = new Division();

$result = $division->execute($numberl, $number2);

$this->assertEquals(2, $result);

Una vez mas, establece un requerimiento puntual que se interpretaria

como Dado los nimeros 4 y 2, cuando a una instancia de la clase Division se
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les manda como parametro a su método ejecutar, su resultado se esperaria que

fuera 2.

Por ultimo para definir el caso especial de la Division, donde no esta
definida si se divide cualquier nimero entre cero, podria crearse la siguiente

prueba unitaria.

// DivisionTest.php
<?php
* @expectedException Exception
public function
test_returns_an_exception_when_divides_a_number_by_ zero()
55
9;

$numberil

$number2

$division = new Division();

$result = $division->execute($numberl, $number2);

El nombre de la prueba define claramente que retorna una excepcién
cuando se divide un nimero entre cero y mas importante adn si se interpreta el
codigo de ésta, se puede leer que Se espera una excepcion tipo Exception,
dado que los nimeros 5 y 0 (en ese orden) se le mandan como parametros al

método ejecutar de la instancia de la clase Division.

Las pruebas unitarias mas que una garantia de funcionamiento, son una
guia de los requerimientos del sistema y al final de su implementaciéon queda un
gran sistema de documentacion, el cual de manera comprobable, especifica lo

que realiza la aplicacion en su totalidad.
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2.1.3. Objetos simulados

En el desarrollo de pruebas unitarias se necesita en ciertas ocasiones
imitar objetos reales, a estos objetos se les conoce como objetos simulados

pero mas popularmente como mocks.

Los mocks ayudan a simplificar escenarios en una prueba unitaria, debido
a que la prueba estd enfocada a un método especifico y este, bien puede
utilizar otro objeto para conseguir cierta informacién. Este segundo objeto es un
candidato a ser un mock en la prueba unitaria, ya que no nos interesa como
funciona internamente, solo se necesita que sea llamado en el método que

realmente se esta probando.

Si se imagina la prueba unitaria de un método que convierte ddlares a
quetzales, consiguiendo el tipo de cambio del ddlar frente al quetzal a través de
un API externa y luego retorna lo equivalente en quetzales de la cantidad en
dolares que pasaran como argumento al método, se puede observar que un
objeto externo interactuara dentro del método que se necesita probar, de tal
manera que es candidato a convertirse en objeto simulado o mock dentro de la
prueba, porque este objeto externo ya tiene un conjunto de pruebas que se

realizaron cuando fue desarrollado.

La prueba unitaria en PHPUnit del ejemplo anterior quedaria de la siguiente

utilizando mocks.
// ExchangeServiceTest.php
<?php

use ExchangeService;

class ExchangeServiceTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {
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public function test_gets_exchange_rate_from_dollar_to_quetzal()

{
$mockAPI = $this->getMockBuilder('GuatemalaBankAPI')

-> getMock();
$mockAPI->expects($this->once())
->method('dollarRate')
->willReturn('7.70");

$service = new ExchangeService($mockAPI);

$result = $service->dollarToQuetzal(10);

$this->assertEquals(77, $result);

En la prueba se puede observar que se hace un mock del APl del Banco
de Guatemala, donde se le indica que debe llamar una vez al método
‘dollarRate’ y este debe devolver ‘7,70’ simulando su comportamiento. De tal
manera que el método ‘dollarToQuetzal’ que es el que realmente se esta
probando, debe retornar un resultado de 77 al pasarle por parametro la cantidad

de 10 délares.

La implementacién final de la clase que dara solucidon a esta prueba se
puede ver a continuacién, donde se observa claramente que el método
‘dollarRate’ de la clase del API del Banco de Guatemala es llamado para
satisfacer la prueba realizada, junto con la realizacién del producto entre el valor
devuelto por el API y el valor enviado como pardmetro correspondiente a la

cantidad de ddlares por convertir.

// ExchangeService.php
<?php

use GuatemalaBankAPI;
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class ExchangeService {

protected $api;

public function _ construct(GuatemalaBankAPI $api) {
$this->api = $api;

public function dollarToQuetzal($amount)

return $this->api->dollarRate() * $amount;

2.1.4. Otro tipo de pruebas

Este trabajo esta limitado al desarrollo guiado por pruebas unitarias, pero
existen otros tipos de pruebas que pueden y deben desarrollarse, para asegurar

aun mas la calidad de la aplicacion.

Uno de esos tipos de pruebas son las pruebas de integracion, las cuales
se realizan entre médulos. Estas definen como mdédulos completos deberian de
comportarse de manera global y no poniendo atencion a los detalles internos,
mas bien solo se enfoca en los parametros de entrada y el resultado del

proceso.

Otro tipo de pruebas son las pruebas de aceptacion. Estas se enfocan en
como los requerimientos deben ser vistos en produccion y se basan por lo
general en interfaces de usuario. Muchas veces estas son validadas por el
duefio del proyecto, para ver si el resultado cumple con los requerimientos que

dieron origen al sistema.

En si existen muchos otros tipos de pruebas, que evalian el sistema
desde distintos puntos de vista, pero en conjunto logran que se desarrolle un

producto de mucha calidad y sobre todo apegado a sus requerimientos.
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2.2. Ciclo del desarrollo guiado por pruebas

Como su nombre lo indica, el desarrollo guiado por pruebas significa que
las pruebas guien el desarrollo, que indiquen el camino a seguir en la
elaboracion del sistema. Esta es la mayor dificultad que tiene este proceso,
romper con el paradigma de iniciar el desarrollo cuanto antes y dejar las

pruebas como sistema de verificacion, al final del mismo.

Ya se explicé anteriormente lo que implica en disefio y documentacion el
desarrollar las pruebas previo al desarrollo de software, pero ¢como asegurar
gue se esta llevando el desarrollo en el sentido correcto? Antes de contestar
esta pregunta, se deben ver las reglas que Robert C. Martin sugiere para

enfocar en pequeias unidades del sistema.

o No escribir codigo hasta que se haya escrito una prueba unitaria que
falle.

o No escribir mas de una prueba unitaria que es suficiente para fallar.

o No escribir mas cédigo que el suficiente para que pase, la prueba que
falla.

Estas reglas ya dan una idea del camino a tomar, y si se pone a pensar en
las implicaciones de su uso, se ve como el enfoque es total a un pequefio
requerimiento. La solucion es mas obvia debido a que se aisla del resto de la

aplicacion y se codifica Unicamente lo que se necesita.

Pero aun mas claro queda el camino a tomar, siguiendo el ciclo del

desarrollo guiado por pruebas, el cual se puede observar en la siguiente figura.

29



Figura 15. Ciclo del desarrollo guiado por pruebas

[nicio del
Requerimiento

.

Fase Roja

Fase Verde

Fase de
Refactorizacian

Fin del
Requerimiento

Fuente elaboracion propia.

Un requerimiento pequefo debe de pasar varias iteraciones por las fases

roja - verde - refactorizacion, hasta que se implemente en su totalidad.
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2.2.1. Fase roja

Esta fase es muy importante ya que es la que da inicio a la iteracion, la
que con previo analisis del requerimiento va a dar lugar al disefio que lo
solucionara, va a ser la guia de trabajo a corto plazo y serd el material de

verificacion, el cual indicara si se cumple o no con el objetivo.

Cuando se crea una prueba unitaria, se debe pensar en el funcionamiento
que se quiere implementar y disefiar el mecanismo que indicara que dicho
funcionamiento es satisfecho en su totalidad. Seguramente después de escribir
la primer prueba unitaria, se haran mas diagramas, mas anotaciones, que
ayudaran a disefiar las proximas pruebas con base en las variantes del

funcionamiento que se quieren implementar.

Estar en la fase roja no es sindbnimo de estar equivocado, de estar
haciendo mal las cosas, es la fase que indica un punto de partida, un punto en

el cual no queda otra opcién que movernos hacia la fase verde.

2.2.2. Fase verde

Teniendo la prueba unitaria en rojo se debe empezar a codificar. Si, es
hasta ahora, después de analizar el requerimiento y disefiar una solucién, que
es el momento de crear el cédigo que dara solucion a esa pequefia unidad del
sistema. Es importante que el cddigo que se implemente satisfaga la prueba

unitaria en cuestion y las pruebas escritas anteriormente.

Es importante mantenerlo simple y solo escribir el codigo suficiente para
gue la prueba pase. No se debe pensar en futuros escenarios, se debe limitar

solo a la prueba unitaria que hizo que el estado esté en rojo y cambiarlo a
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verde. Futuros escenarios se derivan en mas iteraciones sobre dicho
requerimiento y por lo consiguiente deberan de pasar por todas las fases del

ciclo.

2.2.3. Fase de refactorizacion

Después de cambiar a verde el estado de la prueba, se podria decir que la
iteracion esta finalizada, pero eso es solo desde la perspectiva de que el
funcionamiento del sistema sea implementado. Pero, ¢qué hay sobre el

mantenimiento de dicho codigo?

Si, se debe considerar la posibilidad de que el sistema crezca, que el
codigo sea reutilizado por otros desarrolladores o simplemente cambie el
requerimiento. Es por eso que se debe darle importancia a la legibilidad y

mantenibilidad del cadigo.

Esta fase es la indicada para hacer todos esos cambios, que haran que
elcédigo sea facil de entender, modificar y reutilizar. Es aqui donde toman
importancia los conceptos sobre disefio, vistos en el capitulo anterior y permite
gue con poco codigo implementado, se pueda buscar satisfacer todas las reglas

de disefio que indican dichos principios.

Después de estas modificaciones, se esta listo para finalizar el
requerimiento o simplemente empezar el ciclo de nuevo desde la fase roja y
escribir otra prueba unitaria que describe un escenario alterno del requerimiento
en cuestion. A estos escenarios alternos se les conoce como triangulacion y
hace que con base en varias pruebas unitarias se llegue a una solucién

globalizada que cumpla con el requerimiento en su totalidad.
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2.3. Ejemplo del ciclo del desarrollo guiado por pruebas

Para ejemplificar cada una de estas fases, se desarrollara el requerimiento
anterior de implementar la operacién division de una calculadora, esta vez

pasando fase por fase para darle solucion.
o Iteracion 1

En este momento no se ha escrito nada y solo se tiene el requerimiento en
si, que es implementar la operacion division de una calculadora. Empezando en

la fase roja y lo primero que se tiene que hacer el primer test para que falle.

// DivisionOperationTest.php
<?php
class DivisionOperationTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {
public function test_returns_3 when_divides 6 by 2()
$numberl = 6;
2;

$number2 =

$division = new DivisionOperation();

$result = $division->execute($numberl, $number2);

$this->assertEquals(3, $result);

En la prueba unitaria anterior, se define que dado que se tienen los
nameros 6 y 2, si se envian como parametros al método ejecutar de la instancia

de la clase operacion division, se espera que dicho resultado sea igual a 3.

Si se corre la prueba unitaria se vera que da un error, ya que la clase

Operacion Division, adn no existe.
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PHP Fatal error: Class 'DivisionOperation’ not found in

/tests/DivisionOperationTest.php on line 9

Esto indica que primero se debe crear dicha clase. Es aqui donde las
pruebas empiezan a guiar para la implementacion del requerimiento. Se crea la

clase y se implementa lo minimo para pasar la prueba unitaria a verde.

// DivisionOperation.php
<?php
class DivisionOperation {
public function execute($numberl, $number2)

return 3;

Con esto se implementa lo minimo para pasar la prueba unitaria y se esta
listos para pasar de la fase verde a la fase de refactorizacion. En esa iteracion

no hay nada que refactorizar.

. Iteracion 2

Ya en la fase de refactorizacién, se debe pasar de nuevo a la fase roja
agregando una nueva prueba unitaria, esta vez la prueba unitaria intenta dividir

4 entre 2 y espera un resultado de 2.

// DivisionOperationTest.php

<?php

class DivisionOperationTest extends PHPUnit_Framework_ TestCase {
public function test returns_2 when_divides_4 by 2()

4;

2;

$numberi

$number2

$division = new DivisionOperation();
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$result = $division->execute($numberl, $number2);

$this->assertEquals(2, $result);

Debido a como esta implementado el método hasta el momento, la prueba
falla indicando que espera un valor de 2 pero recibe un valor de 3.

There was 1 failure:

1) DivisionOperationTest::test_returns_2 when_divides 4 by 2

Failed asserting that 3 matches expected 2.

Se necesita ahora cambiar el contenido del método ‘ejecutar’, con solo el
codigo necesario, para que pase, tanto la Ultima como la primera prueba
unitaria que se escribe. Por lo que la clase quedaria de la siguiente manera.

// DivisionOperation.php
<?php
class DivisionOperation {
public function execute($numberl, $number2)
{
if ($numberl == 4) {
if ($number2 == 2) {
return 2;
} else {
return 3;
} else {

return 3;

Con este codigo se puede pasar de la fase roja a la verde pero se ve que
es demasiado complejo y puede ser refactorizado, por lo que se hacen algunos

cambios y se debe asegurar que estos, sigan dejando en la fase verde.
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// DivisionOperation.php
<?php
class DivisionOperation {
public function execute($numberl, $number2)
if ($numberl == 4 && $number2 == 2) {
return 2;

return 3;

. Iteracion 3

Con la refactorizacion anterior, el método ya es mas simple y entendible.
Por lo que se agrega otra prueba unitaria con otro posible escenario de la

division. Esta vez se espera un resultado de 2 cuando se divide 10 entre 5.

// DivisionOperationTest.php
<?php
class DivisionOperationTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {
/...
public function test_returns_2 when_divides_10 by 5()
10;
55

$numberil

$number2

$division = new DivisionOperation();

$result = $division->execute($numberl, $number2);

$this->assertEquals(2, $result);

Al correr las pruebas, la ultima falla debido a que espera un resultado de 2

pero en su lugar recibe un 3.

There was 1 failure:
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1) DivisionOperationTest::test_returns_2 when_divides_10 by 5

Failed asserting that 3 matches expected 2.

Estando en la fase roja de nuevo, ahora se escribe una nueva
implementacion del método ‘ejecutar’, pero que satisfaga las 3 pruebas escritas

hasta el momento. Por lo que quedaria de la siguiente manera.

// DivisionOperation.php
<?php
class DivisionOperation {
public function execute($numberl, $number2)

return $numberl / $number2;

Esta solucion ya se acerca a la version final del método. Se trata de
refactorizar y se ve que esta en Optimas condiciones, asi que se mueve a la
fase roja una vez mas, escribiendo una prueba mas para cumplir con el

requerimiento.

. Iteracion 4

Se agrega la prueba en el caso el dividendo sea cero y se espera que el

método lance una excepcion.

// DivisionOperationTest.php
<?php
class DivisionOperationTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {
* @expectedException Exception
public function

test_throws_an_exception_when_second_number_is_zero()

$numberil 10;

9;

$number2

$division = new DivisionOperation();
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$result = $division->execute($numberl, $number2);

Al ejecutar las pruebas de nuevo lanza un error, debido a que no se ha
lanzado una excepcion y en su lugar notifica un error al tratar de dividir una
cantidad entre cero.

There was 1 error:

1) DivisionOperationTest::test_throws_an_exception_when_second_number_is

_zero

Division by zero

Por lo que una vez mas se debe modificar el método ‘ejecutar para

satisfacer las 4 pruebas unitarias y pasar a la fase verde una vez mas.

// DivisionOperation.php
<?php
class DivisionOperation {
public function execute($numberl, $number2)
if($number2 == 0) {

throw new \Exception("Division by zero is not defined");

return $numberl / $number2;
Esta seria la version final del método ‘ejecutar’ de la clase Operacion

Divisidn. Se ve que no hay nada que refactorizar y que cumple con cada una de
las pruebas unitarias escritas.

Como se ve el ciclo del desarrollo guiado por pruebas hace pasar por cada

una de sus fases unay otra vez, indicando cual es el siguiente paso hasta llegar
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a una version optima de la implementacién, donde se cumple con cada una de

las pruebas disefiadas.

Como resultado se obtiene un codigo muy bien probado, mucho antes que
los consumidores hagan uso de €l y un repositorio de documentacién que

describe claramente su funcionamiento.
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3. DESARROLLO GUIADO POR PRUEBAS EN PHP

Para implementar el desarrollo guiado por pruebas en PHP se deben
conocer los frameworks de pruebas unitarias mas utilizados que existen, estos
son PHPUnit y PHPSpec. Se analizaran individualmente cada uno de estos
frameworks, evidenciando sus fortalezas y debilidades a la hora de implementar

dichas pruebas.
3.1. Frameworks de pruebas unitarias

Es una forma de comprobar el correcto funcionamiento de un moédulo de
codigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de los mddulos funcione
correctamente por separado.

3.1.1. PHPUnNit

Como lo define su creador, PHPUnit es un framework para programacion
orientada a pruebas. Es una instancia de xUnit que fue originada por SUnit,
utilizado para el mismo propésito en Smalltalk y popularizado por JUnit que se

utiliza en Java.

En este capitulo no se intenta hacer un manual de PHPUnit por lo que se

enfocara en ciertos aspectos importantes para su utilizacion.

o Instalacion y utilizacion
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Hoy en dia Composer es quizds el administrador de paquetes y
dependencias, més utilizados en PHP. PHPUnit permite manejar su instalacion
a través de Composer a través del archivo composer.json, como se ve a

continuacion

// composer.json
"require-dev": {

"phpunit/phpunit": "~4.0",

Luego se ejecuta Composer update en el directorio donde se encuentra el
archivo composer.json y se descargara la version 4.0 PHPUnit, junto con sus

dependencias y estara listo para utilizarse.

Para utilizarse basta con realizar la primer prueba unitaria como por

ejemplo

// ExampleTest.php
<?php
class ExampleTest extends PHPUnit_Framework TestCase {

public function test_example()

{

$this->assertTrue(true);

Por ultimo para ejecutar la prueba unitaria solo se corre en consola, el
ejecutable de PHPUnit, que se encuentra en la carpeta vendor/bin/phpunit
(ubicacién destinada por composer) e indicar el archivo que contiene la prueba

unitaria.

vendor/bin/composer ExampleTest.php
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Lo que produce la siguiente salida indicando que todos las pruebas

pasaron satisfactoriamente.

PHPUnit 4.8.9 by Sebastian Bergmann and contributors.

Time: 1.31 seconds, Memory: 4.50Mb

OK (1 tests, 1 assertions)

o API

El API (Interfaz de programacion de aplicaciones por sus siglas en inglés)
de los frameworks de pruebas unitarias esta definida en su mayoria por las
afirmaciones e imitaciones, mas conocidas como asserts y mocks

respectivamente.

PHPUnit contiene un gran repositorio de asserts, permitiendo comparar si
2 cadenas son iguales, si un valor es verdadero o falso, si un valor se encuentra
en un arreglo, entre otros. Con estos asserts se puede llegar a hacer
comparaciones de casi cualquier tipo de dato y sobre todo comparar el valor
esperado con el valor retornado por el método evaluado, para asi determinar si

es el valor correcto.

Ejemplos de asserts son los siguientes.

// ExampleTest.php
<?php
class ExampleTest extends PHPUnit_Framework_TestCase {
public function test_example()
$this->assertTrue(true);
$this->assertFalse(false);

$this->assertInstanceOf(‘Calculator’, new Calculator);
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$this->assertEquals(1, 1);
$this->assertContains(4, array(1,3,4));
$this->assertEmpty(array());
$this->assertCount(1, array(‘apple’));
$this->assertNull(NULL);

Todos estos asserts reciben el valor esperado por lo que pasaran como

satisfactorios, mostrando como resultado una salida como la siguiente:

PHPUnit 4.8.9 by Sebastian Bergmann and contributors.
Time: 1.31 seconds, Memory: 4.50Mb

OK (1 tests, 8 assertions)

Cada prueba unitaria esta representada por un punto y al final se
muestra un resumen de la cantidad de pruebas y asserts que pasaron 0
fallaron, en esta ocasion 1 prueba y 8 afirmaciones. En la documentacion del

API de PHPUNiIt se pueden ver a detalle todos los tipos de asserts disponibles.

Mocks

Como se vio en el capitulo de pruebas unitarias, los mocks son un
componente importante para desarrollarlas. Esto permite realizar pruebas en
aislamiento y no depender de objetos externos al método al que se le estan
realizando pruebas. PHPUnit permite hacer mocks facilmente con la siguiente

sintaxis.

// SomeTest.php
public function test using mocks()
$mock = $this->getMockBuilder('SomeClassOrInterface’)
->getMock();

$mock->expects($this->once())
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->method (' someMethod")

->willReturn('someValue');

PHPUnit cuenta con un conjunto de métodos que hace aun mas facil el
uso de mocks en pruebas unitarias en casi todos los escenarios, que incluye
hacer pruebas de Traits, Clases Abstractas, Servicios Web y Sistemas de

Archivos.

3.1.2. PHPSpec

Otro framework para pruebas unitarias para PHP es PHPSpec. Ellos se
definen como SpecBDD, lo que vendria siendo como un desarrollo guiado por
comportamientos con base en especificaciones, por sus siglas de su nombre en
inglés, Spec Behaviour Driven Development. Este enfoque nace de las bases
del desarrollo guiado por pruebas TDD, en el cual se escribe siempre la prueba
al inicio, en si a la prueba se le da el nombre de especificacion. Es decir, se

escribe una especificacion de la clase a desarrollar.

El enfoque es por mas interesante debido a que se le da el toque
semantico al desarrollo, la sintaxis de PHPSpec hace que la prueba unitaria sea
aun mas entendible por un ser humano, al utilizar una sintaxis muy parecida a

como se habla cominmente el idioma inglés.

Instalacién y utilizacion

El proceso de instalacion, al igual que PHPUNnit, se puede realizar a través
de composer. Simplemente se crea el archivo como se muestra a continuacion,

se ejecuta composer update y ya se esta listo para trabajar con PHPSpec.

// composer.json
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"require-dev": {

"phpspec/phpspec": "~2.0"

La forma de utilizacién, junto con la sintaxis, son las mayores diferencias
frente a PHPUnIt y es que realmente PHPSpec guia a través de las pruebas
unitarias, a partir de ahora llamadas especificaciones. Para crear la primera
especificacibn no se tiene que crear ningun archivo sino desde la terminal

ejecutar el siguiente comando y él creara la clase de la especificacion.

$ phpspec describe Example

Specification for Example created in ~/spec/ExampleSpec.php.

Siguiendo sin crear o modificar aun nada, se corre el siguiente comando y

él se ofrecera en crear la clase que implementara la solucion.

$ phpspec run
Example
10 - it is initializable

class Example does not exist.

100% 1
1 specs
1 example (1 broken)
46ms

Do you want me to create “Example” for you?

[Y/n]

46



Se le indica que si y él crea la clase. Por ultimo hay que indicarle cémo
seran incluidos los archivos, para ello se hace desde el composer.json,

mediante psr-4 como se muestra a continuacion:

//composer.json
"require-dev": {
"phpspec/phpspec"”: "~2.0"
"autoload": {

"psr-4": {

src

Listo, con esto ya se puede empezar a disefar la especificacion. Las
especificaciones irdn en la carpeta spec y el codigo implementado, en la
carpeta src por defecto en el proyecto. Después de los comandos anteriores el

sistema de archivos quedara de la siguiente manera.

Project
F—spec
| F——ExampleSpec.php
F—src

| F——Example.php

o API

Como ya se mencionaba anteriormente, el APl de PHPSpec da ese toque
semantico en la especificacion haciéndola mas legible. Los asserts en
PHPSpec son conocidos como matchers o coincidencias. A continuacion se ven

algunos matchers.

// ExampleSpec.php
<?php
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namespace spec;

use PhpSpec\ObjectBehavior;

use Prophecy\Argument;

class ExampleSpec extends ObjectBehavior
function it_is_initializable()

$this->shouldHaveType('Example');

function it_shows_some_matchers()
$this->add(2,3)->shouldBe(5);
$this->inLetters(5)->shouldBeEqualsTo('five');
$this->subtract(3,2)->shouldReturn(l);
$this->subtract(3,2)->shouldBelLike('1");
$this->totalOperands([3,4,1,2])->shouldHaveCount(4);
$this->shouldThrow('\Exception')->during('divide’, array(5, 9));

En el ejemplo se ve como los matchers hacen que sea una lectura casi
gramatical de la especificacion que se esta haciendo. Por ultimo si, se ejecuta la
especificacién con la solucion completada, nos muestra el resumen de las

pruebas, como se muestra a continuacion.

100% 6

1 specs
2 examples (6 passed)
355ms

Objetos simulados

PHPSpec implementa las herramientas necesarias para utilizar objetos

simulados en su API. Lo puede realizar de dos maneras, a través de dobles,
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objetos que son llamados y devuelven un unico valor, o a través de mocks, los

que se puede modificar su comportamiento a través de la prueba.

Ejemplos de objetos simulados son los siguientes, asumiendo que son

pruebas en diferentes clases.

SomeSpec. php

function it_sends_the_message(Message
$message->getContents()->willReturn('abc');
$this->send($message);

OtherSpec.php

/..

function it_gets_three_random_numbers(RandomGenerator
$rand->generate()->willReturn(123, 432,
$this->getNumbers($rand, 3)->shouldReturn([123, 432,

//0OneMoreSpec.php
function it_sends_the_message(Message
$message->getContents()->shouldBeCalled()->willReturn('abc"');

$this->send($message);
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4. PROCESO DE IMPLEMENTACION DE UN NUEVO
REQUERIMIENTO UTILIZANDO DESARROLLO GUIADO
POR PRUEBAS EN PHP

En capitulos anteriores se ha hablado de los principios de disefio a
considerar cuando se formula una solucion, de las fases que conlleva el
desarrollo guiado por pruebas, asi como las herramientas que se tienen
disponibles para realizar pruebas unitarias en PHP. En el presente capitulo se
unificaran todos estos conceptos, para implementar la solucibn a un

requerimiento completo dentro de una aplicacion.

4.1. Definicion del requerimiento

Se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del producto.
Establecen qué debe hacer el sistema, pero no como hacerlo.

41.1. Asuncion

Para enfocarse en el nuevo requerimiento, se debe asumir que ya se
desarroll6 parte de una aplicacion que lleva el control de trabajadores de una
empresa. Especificamente se asume que se tiene implementada la clase que

lleva la informacion del Empleado y los servicios de ISR y Préstamos.

o Employee
o IsrService
o LoanEmployeeService
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4.1.2. Requerimiento

En la empresa se tienen dos tipos de empleados, por contrato y por
planilla. Cada uno de estos tipos tienen distintas variables para calcular su pago

mensual.

Se necesita un modulo para calcular el salario que devenga
mensualmente tanto un empleado en planilla como uno por contrato. Siendo la

distribucién de la siguiente manera:
o Empleado por contrato

Este tipo de empleado recibe mensualmente su sueldo base menos el 5 %
del ISR y si este solicitdé algun préstamo a la empresa, se le descontara la cuota
mensual de dicho préstamo.
o Empleado en planilla

Un empleado en planilla mensualmente recibe su sueldo base, menos el 3
% del Igss, ademas se le resta la cantidad proyectada del ISR y si tiene algan
préstamo con la empresa, se le debita la cuota respectiva.
4.2. Andlisis y disefio

Partiendo que actualmente estan desarrollados ya los prerrequisitos para
poder implementar el nuevo requerimiento, se puede asumir que ya se posee la

clase empleado, que cuenta con los datos individuales del empleado y ademas

implementa la siguiente interfaz.
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// EmployeeInterface.php
<?php

namespace Payroll\Employee;

interface Employeelnterface

* Get employee type. Could be Regular or Contract

*

* @return string

public function type();

* Get base salary.

public function getBaseSalary();

También se cuenta con la clase de servicios del ISR, la cual esta
encargada de proporcionar la cuota mensual de ISR que debe pagar el

empleado en cuestion. Implementa la siguiente interfaz.

// EmployeeFeeInterface.php
<?php

namespace Payroll\FeeService;

use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

interface EmployeeFeeInterface

* Get fee for specific employee.

E3

* @param \Payroll\Employee\EmployeeInterface $employee
* @return float

public function fee(EmployeeInterface $employee);
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Y por ultimo se tiene la clase de Servicio de préstamos, que maneja las

cuotas de

los préstamos que tienen

implementando la misma interfaz.

los empleados en

la empresa,

Con base en lo anterior, para poder cumplir con el requerimiento se debe

crear una clase que sera encargada de llevar el control de las cuotas del

servicio del IGSS y una mas que a través del patron de disefio inyeccion de

dependencia, utilice las otras clases existentes para calcular el salario de un

empleado. El disefio resultante de la aplicacion seria el siguiente.

Figura 16. Diagrama de clases para la implementacion del
requerimiento de calculo de salario
<cnpmEce>> PayroliService
PayroliServicelnterface - BrSendos | EnmployesF eelntermacs
K e e e o . ampioyesl.oanSenvica : EmployesF ealoarface
= KeSenion | Feeablelntertace
+ salaryfempio Employeaimertace
Vierpioyes d + salarylempioyee : Employecinteriace)
—
1
i
|
|
¥
<cnerface>>
<<interice>> <<infEIface >>
Employseitertace EmployseFealrtartace Fesablaintortace
e A - ! - -
+ gatBaseSaany() + Tee(empioyee : Employeelmarace) fea(baseSalary : foal)
ay & T -
I ! ! z}
1 1 1
| S e O SR © AT \ 1
i 1
H ! !
Employee 1 1
") IsrService EmployeeloanService ssService
- (e - perceniage : fost
- baseSalary + fee{ompioyue : Employeeinterface) + ino(employes : Employesinarface)|| + foe(basaSatary : ficat)
* type()
+ get3aseSatary()

Fuente: elaboracion propia.
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Como se ve en el diagrama la solucion incluye la clase de servicio de

IGSS y la del servicio de nédmina.

Cuestionando un poco esta solucion frente a los principios de disefio
SOLID vistos en el capitulo 1, se ve que la clase de servicio de némina
(PayrollService) tiene mas de una responsabilidad, violando SRP. Es encargada
de calcular el salario tanto para un empleado en planilla como un empleado por
contrato. Esto lleva al siguiente cuestionamiento, qué pasa si cambia las reglas
del negocio y cambia el modo en que se calcula el salario de cada tipo de
empleado, o si aparece en el futuro un nuevo tipo de empleado.

Por las razones anteriores, se ve que la clase de servicio de ndmina
también viola OCP, por lo que es mas conveniente dividirla y crear un servicio
de ndmina por cada tipo de empleado que se tiene, en este caso son 2 pero la
solucion gueda abierta para que se integren mas tipos de empleado en el

futuro.

El diseio final, el cual toma en cuenta estas consideraciones y todo los

principios SOLID quedaria de la siguiente manera.
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Figura 17.

Diagrama de clases de la solucién cumpliendo con

principios de disefio SOLID
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Fuente: elaboracion propia.
4.3. Desarrollo guiado por pruebas

Como se ve en la seccién anterior, antes de empezar a programar la

solucion se debe de hacer un fuerte analisis del problema, de lo que se tiene y

proponer un disefio con base en eso y luego cuestionarlo frente a los principios

de disefio aprendidos.

56



Si se analiza el disefio propuesto de la figura 17 y se le compara con las
asunciones que s en la seccion 4.1.1, se puede ver que se deben implementar

3 clases. IgssService, RegularPayrollService y ContractPayrollService.

Para la implementacion de estas clases se usara el desarrollo guiado por
pruebas unitarias en PHP. Como regla general se debe de empezar por las
clases independientes, aquellas que son mas faciles de implementar y sobre
todo que no se necesitan mocks para realizar sus pruebas unitarias. Esto
permitird enfocarse en las secciones mas sencillas y luego se ir4 incrementando

la dificultad con la implementacion de las clases dependientes de otras.

4.3.1. Implementacion de la clase del servicio del Igss

De las 3 clases que se deben implementar la Gnica que es independiente
es la clase del servicio del Igss, la cual debe implementar una interfaz, por lo
gue se empezard por alli, cumpliendo asi con el disefio con base en contratos o

interfaces.

/I Feeablelnterface.php
<?php

namespace Payroll\FeeService;

interface Feeablelnterface
* Calculate fee for a specific amount.
*
* @param float $amount
* @return float

public function fee($amount);
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Con esta interfaz se sabe que la clase de servicio del IGSS debe
implementar el método cuota (fee) por lo que se empezaran las pruebas

unitarias con ese método.

. Iteracion 1

Como se inicia el ciclo de TDD se debe entrar a la fase roja, entonces se
hara la prueba unitaria lo suficientemente basica para que PHPUnit dé rojo.

Considerando esto la primer prueba queda de la siguiente manera.

// IgssServiceTest.php
<?php

use Payroll\FeeService\IgssService;

class IgssServiceTest extends PHPUnit_Framework_TestCase
* @test
public function it _calculates_igss_fee_when_amount_is 100()
$igssService = new IgssService();

$amount = 100;

$result = $igssService->fee($amount);

$expected = 3.00;

$this->assertEquals($expected, $result);

Para que las pruebas unitarias sean realmente una fuente de
documentacion de lo que hace el sistema, deben de titularse de la manera
correcta, siendo lo mas legibles y descriptivas posibles. En esta prueba no
gueda ninguna duda de lo que realiza, ya que se titula “Esto calcula la cuota del
IGSS cuando la cantidad es de 100”.
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Si se continua leyendo ahora dentro de la prueba, se ve que se puede
interpretar de la siguiente manera “Dado que se tiene una instancia de la clase
“Servicio del IGSS” y la cantidad de 100, cuando se invoca el método “cuota” de
dicha instancia y se le manda la cantidad de 100 como parametro, se espera

que devuelva un resultado igual a 3”.

Al correr la prueba da error y con ello se puede avanzar a la fase verde. La
implementacion minima de la clase del servicio del IGSS para volver la prueba

verde, es la siguiente.

/I lgssService.php
<?php
namespace Payroll\FeeService;
class IgssService implements Feeablelnterface
public function fee($amount)
return 3.00;

Se ve que aunque no es una solucion definitiva, es lo suficiente para pasar
la prueba a verde. Como el contenido del método “cuota” es demasiado basico,
no es necesaria la fase de refactorizacion, asi que se volvera a la fase roja

agregando una prueba mas con la minima complejidad posible.

o Iteracion 2
La segunda prueba para que con la minima complejidad pase a la fase

roja, puede ser calcular la cuota correspondiente a otra cantidad, como se ve a

continuacion.
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Il lgssServiceTest.php
* @test
public function it_calculates_igss_fee_when_amount_is_200()
$igssService = new IgssService();
$amount = 200;
$result = $igssService->fee($amount);
$expected = 6.00;

$this->assertEquals($expected, $result);

Como se ve en esta prueba se calcula ahora la cuota del IGSS para una
cantidad de 200 y se espera que el resultado sea 6. Con esto ya se esta en la
fase roja y se necesita moverse a la fase verde implementando la minima
solucién para que satisfaga ambas pruebas. La implementacion del método

“cuota” podria ser la siguiente.

/I lgssService.php
<?php
namespace Payroll\FeeService;

class IgssService implements Feeablelnterface
public function fee($amount)
if ($amount == 100) {
return 3.00;
return 6.00;

Con esta implementacion se pasa de nuevo a fase verde, al igual que la

anterior es demasiado basica como para pasar a la fase de factorizacién, por lo

gue se esta listos para una iteracibn mas.
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Es importante realizar estas implementaciones basicas, para enfocarse en
la solucion minima y no pensar desde el principio en la solucion definitiva,
porque si no se agregaria complejidad al desarrollo y no se tendria pruebas

para validar dicha implementacion.

. Iteracion 3

Para entrar de nuevo a la fase roja, se agrega una prueba més, ahora
calculando la cuota del Igss para la cantidad de 500, como se ve a

continuacion.

// IgssServiceTest.php
* @test
public function it_calculates_igss_ fee when_amount_is 500()
$igssService = new IgssService();

500;

$amount

$result = $igssService->fee($amount);

$expected = 15.00;

$this->assertEquals($expected, $result);

Esta vez se entra a la fase roja con 3 pruebas unitarias que nos describen
3 diferentes escenarios del método “cuota”, por lo que ya se puede generalizar
la solucién a través de la triangulacidn y corroborar con 3 pruebas unitarias que

satisface el requerimiento. La implementacion generalizada seria la siguiente.

// 1gssService.php
<?php

namespace Payroll\FeeService;
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class IgssService implements Feeablelnterface

public function fee($amount)

{

return $amount * 0.03;

Esta solucidén se acerca a la solucion definitiva, pero en esta ocasion si se
puede entrar a la fase de refactorizacion. Segun Robert C. Martin, para que un
cbédigo sea mantenible y legible, no deberia de incluir “nUmeros magicos”, es
decir, es recomendable sustituir esos nimeros por una constante que describa

lo que son.

Después de refactorizar la implementacion quedaria de la siguiente

manera.

// IgssService.php
<?php

namespace Payroll\FeeService;

class IgssService implements Feeablelnterface

const IGSS_PERCENTAGE = 0.03;

public function fee($amount)

return $amount * self::IGSS PERCENTAGE;

En esta implementacion se ve claramente que el 0,03 es el porcentaje
correspondiente a la cuota del Igss por lo que queda claramente legible la

implementacion.

Se podria concluir aca la implementacién del método cuota, pero se debe
probar aun escenarios menos comunes. ¢Qué pasa Si se manda cero como

pardmetro, se comportara de la misma manera con una cantidad 1 000 veces
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mas grande? Se deben hacer estas pruebas una por una, para garantizar que la

solucion es la definitiva y considera esos escenarios.

. Iteracion 4

En la siguiente prueba se espera que la cuota del IGSS sea cero si la

cantidad enviada como parametro es cero.

// IgssServiceTest.php
* @test
public function it_calculates_igss_fee_when_amount_is_zero()
$igssService = new IgssService();
9;

$amount

$result = $igssService->fee($amount);

$expected = 0.00;

$this->assertEquals($expected, $result);

° Iteracion 5

Se ve que al correr las pruebas siguen dando verde, por lo que solo queda

una prueba mas por hacer y es probar con un nimero mucho mas grande.

// IgssServiceTest.php
* @test
public function it_calculates_igss_fee_when_amount_is_35000()
$igssService = new IgssService();

35000;

$amount

$result = $igssService->fee($amount);

$expected = 1050.00;
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$this->assertEquals($expected, $result);

Se corren las pruebas de nuevo y todas pasan. Pero qué pasa si se

prueva un numero que tengan un resultado con decimales.

. Iteracion 6

Se hace una prueba en la que tiene que devolver 2,55 de cuota del IGSS
para la cantidad de 85.

// IgssServiceTest.php
* @test
public function it _calculates_igss_fee_when_amount_is_85()
$igssService = new IgssService();

85;

$amount

$result = $igssService->fee($amount);

$expected = 2.55;

$this->assertEquals($expected, $result);

Se corre todas la pruebas y pasan sin problemas, por lo que se da por

finalizada la implementacion de la clase.

Con las pruebas anteriores, se logran 3 cosas, disefiar la solucién con
base en escenarios reales, dejar una documentacion de lo que realmente hace
el codigo, al construir pruebas descriptivas y por ultimo, se crea un método de
verificacion, para que en futuras modificaciones, se garantice que siga

aplicando la solucion para el requerimiento inicial.
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Se debe agregar las anotaciones respectivas, para que cualquiera que las
vea no le quede duda alguna de lo que hace viendo el cddigo directamente,

guedando de la siguiente manera.

// 1gssService.php
<?php

namespace Payroll\FeeService;

class IgssService implements FeeableInterface
* Constant for the IGSS percentage.
const IGSS_PERCENTAGE = 0.03;

* Get IGSS fee for a specific amount.
* @param float $amount

* @return float

*/ public function fee($amount)

return $amount * self::IGSS_PERCENTAGE;

4.3.2. Implementacion de la clase del servicio de némina por

contrato

En este punto quedan 2 clases por implementar, la clase de servicio de
néminas por contrato y servicio de ndminas regulares, pero segun el disefio de
la figura 17 la que menos dependencias tiene es la de servicio de nbminas por

contrato.

Esta debe implementar la interfaz de servicio de nomina

(PayrollServicelnterface) por lo que se empezara definiendo este contrato.

// PayrollServicelnterface.php
<?php

namespace Payroll\PayrollService;
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use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

interface PayrollServicelnterface
* @param \Payroll\Employee\EmployeeInterface
* @return float

public function salary(Employeelnterface $employee);

Al conocer que la clase de servicio de ndomina por contrato debe
implementar la interfaz de servicio de némina, es claro que el método a
implementar es Salario. Ademas por el disefio de la figura 17, se ve que
depende de 2 instancias de clases que implementan la interfaz cuota de
empleado, especificamente para el calculo del ISR y la cuota del préstamo, si el
empleado lo posee. Como se menciona anteriormente, estas dependencias se
resolveran por el patron de disefio de inyeccién de dependencias, el cual dicta

enviarselas al constructor de la clase que las necesita.

De acuerdo a la logica del negocio, el salario de un empleado por contrato
es calculado con base en su salario base, menos las deducciones del ISR y la

cuota del préstamo si lo tiene.

. Iteracion 1

Recordar que en una prueba unitaria solo interesa lo que ocurra dentro del
método al cual se le hard la prueba. El detalle de lo que pase con sus
dependencias es de importancia de las pruebas unitarias para dichas clases.
Con base en esto, es claro que se debe usar mocks para imitar el
comportamiento de sus dependencias y en la prueba solo indicar cémo

interactuaran entre si. La primer prueba quedaria de la siguiente manera.
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// ContractPayrollServiceTest.php<?php

use Payroll\PayrollService\ContractPayrollService;

class ContractPayrollServiceTest extends PHPUnit_Framework_TestCase
* @test
public function
it_calculates_salary_for_contract_employee who_earn_a_base_salary_of 1000()
$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
$employeeMock->expects($this->once())
->method('getBaseSalary"')
->will($this->returnValue(1000));
$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnValue(50));
$loanServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$loanServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(50));

$payrollService = new ContractPayrollService($isrServiceMock,
$loanServiceMock);

$result = $payrollService->salary($employeeMock);

$this->assertEquals (900, $result);

Esta prueba aunque es un poco mas grande en codigo es muy facil de
leer. Empesando por el titulo, el cual claramente describe el funcionamiento a
probar y dice “Esto calcula el salario para un empleado por contrato quien gana

un sueldo base de 1 000”.
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Analizar el codigo por partes. Al inicio se encuentra el primer mock, el cual
pertenece al empleado. Si se lee el cadigo se interpretara lo siguiente “Obtenga
un mock que implemente la interfaz empleado, el cual espera llamar 1 vez al
meétodo ‘obtener salario base’ y que este devuelva la cantidad de 1 000”. Con

esto ya se imita el comportamiento de esta dependencia.

$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
$employeeMock->expects($this->once())
->method('getBaseSalary"')
->will($this->returnvalue(1000));

Si se continla se encontrara ahora con el mock que corresponde al
Servicio del ISR. Si se lee el codigo dice “Obtenga un mock que implemente la
interfaz ‘Cuota de empleado’, el cual necesita llamar una vez a su método
‘cuota’ y que este devuelva un valor de 50”. Con esto es suficiente para imitar la

dependencia del Servicio del ISR.

$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(50));

Ahora se debe encontrar el siguiente mock correspondiente al Servicio de
préstamos, el cual dice “Obtenga un mock que implemente la interfaz de ‘Cuota
de empleado’, el cual espera llamar 1 vez al método ‘cuota’ y que este devuelva
la cantidad de 50”. Con esto se imita la dependencia de la clase de Servicio de

préstamos que se necesita en el método que se esta probando.

$loanMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
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$loanMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvValue(50));

Después de crear los mocks, se crea la instancia de la clase que se esta
probando (servicio de ndmina por contrato) y como esta depende de dos
instancia de clase que implementen la interfaz ‘Cuota de empleado’, se le
manda como parametro tanto el mock de Servicio del ISR como el mock del

servicio de préstamos que se hizo anteriormente.

$payrollService = new ContractPayrollService($isrServiceMock,

$loanServiceMock);

Ya teniendo la instancia del servicio de nébmina por contrato, se accede a
su método ‘salario’ y se le envia por parametro el mock de la clase empleado.

Por ultimo se necesita que el valor devuelto de este método sea igual al 900.

$result = $payrollService->salary($employeeMock);
$this->assertEquals (900, $result);

Con esta prueba ya se entra en la fase roja y se necesita la
implementacion minima para pasar a la fase verde. Debido a que la prueba que
se hizo es bastante completa y sobre todo define bien como las dependencias
deben interactuar, la solucién que pasa a verde esta prueba, es casi la solucién
final. Por lo que la clase de servicio de nGmina por contrato quedaria de la

siguiente forma.

// ContractPayrollService.php
<?php

namespace Payroll\PayrollService;
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use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

use Payroll\FeeService\EmployeeFeelInterface;

class ContractPayrollService implements PayrollServicelInterface

private $loanService;

public function __construct(EmployeeFeelnterface $loanService)
$this->loanService = $loanService;
public function salary(EmployeeInterface $employee)
return $employee->getBaseSalary() -
$this->isrService->fee($employee) -

$this->loanService->fee($employee);

La solucion es sencilla, al sueldo base del empleado, que le se pasa por
pardmetro al método salario, se le resta la cuota del ISR correspondiente y la
cuota de préstamo para dicho empleado. Si el empleado no tiene ningun
préstamo dicha cuota devolvera cero, pero esa ya es logica de la dependencia,
que no importa en esta prueba unitaria. Debido a que la solucién se reduce a

una simple resta, no es necesario pasar por la fase de refactorizacion.

. Iteracion 2

Para tratar de entrar de nuevo a la fase roja, se escribira la siguiente
prueba, la cual describe un escenario diferente para el mismo método. En esta
ocasion el sueldo base del empleado es de 5 000 y su cuota de préstamo
correspondiente al presente mes es de 750, por lo que su salario deberia de ser
de 4 250.

// ContractPayrollServiceTest.php
* @test
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public function
it_calculates_salary_for_contract_employee who_earn_a_base_salary_of 5000()
$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
$employeeMock->expects($this->once())
->method('getBaseSalary"')
->will($this->returnvalue(5000));
$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(1590));
$loanServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$loanServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(750));

$payrollService = new ContractPayrollService($isrServiceMock,
$loanServiceMock);

$result = $payrollService->salary($employeeMock);

$this->assertEquals (4100, $result);

Se correran una vez mas las pruebas y se vera que siguen en verde, lo

que indica que la solucién también satisface este escenario.

° Iteracion 3

¢, Qué pasaria si un empleado no tiene un préstamo? Cada vez que se
tenga un cuestionamiento, quiere decir que representa un posible escenario y lo
que se deberia hacer es escribir una prueba para verificarlo. La siguiente

prueba deberia de ser la siguiente.
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Si un empleado cuyo sueldo base es de 3 500, no tiene préstamo alguno y
su cuota de ISR es de 100, el salario que deberia de recibir es de 3 400.

// ContractPayrollServiceTest.php
* @test
public function
it_calculates_salary_for_contract_employee_who_earn_a_base_salary of_3500()
$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
$employeeMock->expects($this->once())
->method('getBaseSalary"')
->will($this->returnvalue(3500));
$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(100));
$loanServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$loanServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnvalue(9));

$payrollService = new ContractPayrollService($isrServiceMock,
$loanServiceMock);

$result = $payrollService->salary($employeeMock);

$this->assertEquals (3400, $result);

Con esta prueba se da por terminada la implementacion, por lo que se le
debe agregar anotaciones al codigo y la clase final quedaria de la siguiente

manera.
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// ContractPayrollService.php
<?php

namespace Payroll\PayrollService;

use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

use Payroll\FeeService\EmployeeFeelInterface;

class ContractPayrollService implements PayrollServicelInterface
* Instance of Fee Service for ISR
* @var \Payroll\EmployeeFeeInterface

private $isrService;

* Instance of Fee Service for Loan
* @var \Payroll\EmployeeFeeInterface

private $loanService;

* Create a instance.
* @param \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface
* @param \Payroll\FeeService\EmployeeFeelInterface
public function _ construct(EmployeeFeelnterface $isrService,
EmployeeFeeInterface $loanService)
$this->isrService = $isrService;
$this->loanService = $loanService;
* Calculate salary for a Contract Employee.
* @param \Payroll\Employee\Employeelnterface
* @return float
public function salary(EmployeeInterface $employee)
return $employee->getBaseSalary() -
$this->isrService->fee($employee) -

$this->loanService->fee($employee);
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4.3.3. Implementacion de la clase del servicio de nGmina para

un empleado regular

Por dltimo se debe implementar la clase de servicio de nomina para
empleados de planilla, empleados regulares a partir de ahora. Esta clase es la
que cuenta con mayor numero de dependencias, pero su implementacion no

difiere mucho de la anterior.

Segun la I6gica del negocio, el salario de un empleado regular, se calcula,
restdndole a su sueldo base, el 3 % del Igss, la cuota proyectada del ISR y la
cuota mensual del préstamo que tenga. Ademas segun el disefio de la figura 17
se ve que debe implementar la interfaz de servicio de nébmina, por lo que se
debe desarrollar el método ‘salario’. Con estas indicaciones se puede proceder

a la primer iteracion.

. Iteracion 1

Cuando se necesita probar un método con varias dependencias, es dificil
crear un minimo escenario para pasar a la fase roja, ya que se debe de
establecer desde el inicio como estas dependencias interactdan, por lo que la

primera prueba quedaria de la siguiente manera.

// RegularPayrollServiceTest.php
<?php

use Payroll\PayrollService\RegularPayrollService;

class RegularPayrollServiceTest extends PHPUnit_Framework_TestCase
* @test
public function
it_calculates_salary_for_a_regular_employee_whose_base_salary_is 1000()

$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
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$employeeMock->expects($this->exactly(2))
->method( 'getBaseSalary"')
->will($this->returnValue(1000));

$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee")
->will($this->returnvalue(50));

$loanServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$loanServiceMock->expects($this->once())
->method('fee")
->will($this->returnvalue(100));

$igssServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\FeeableInterface');
$igssServiceMock->expects($this->once())
->method('fee")
->will($this->returnvalue(390));

$payrollService = new RegularPayrollService(
$isrServiceMock,
$igssServiceMock,

$loanServiceMock);

$result = $payrollService->salary($employeeMock);

$this->assertEquals (820, $result);

Esta prueba aparenta ser muy grande, pero es facil de entender. Se ve
que su titulo es totalmente descriptivo, leyéndose “Esto calcula el salario para

un empleado regular cuyo salario base es de 1 000”.
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En su interior lo primero que se ve es un mock de la clase que implementa
la interfaz empleado y que necesita que su método ‘obtener salario base’ sea

llamado 2 veces exactamente y que este devuelva una cantidad de 1 000.

Después se ve que se hace un mock de la clase que implementa la
interfaz ‘cuota de empleado’ correspondiente al Servicio ISR, el cual debe

llamar a su método ‘cuota’ una vez y este devolvera la cantidad de 50.

Siguiendo con los mocks, después se encuentra el correspondiente al
servicio de préstamo, que también implementa la interfaz ‘Cuota de empleado’.
Este mock necesita que llamen una vez a su método ‘cuota’ y este devolverd la
cantidad de 100.

El dltimo mock corresponde al Servicio del IGSS que implementa la
interfaz ‘habilitado para cuotas’ y este necesita que llamen una vez su método

‘cuota’ y devolvera la cantidad de 30.

Hasta este momento se tiene 1 mock de la clase empleado y 3 mocks
correspondientes a los servicios los cuales depende nuestra clase a la que le

estamos realizando la prueba.

El siguiente paso fue crear la instancia de la clase que se estd probando
‘servicio de ndomina regular’. Para construirse necesita como dependencia
instancias de los servicios ISR, Préstamo e IGSS respectivamente, por lo que

se le envia como parametros los mocks de servicios que se crean.

Por ultimo en la instancia del servicio de ndmina regular se invoca al
meétodo ‘salario’ y su resultado se necesita que sea igual a 820. Si se corren las

pruebas esta Ultima falla por lo que ya se puede avanzar a la fase verde.
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Al prestar atencion a las dependencias y a como obtener el resultado, se

ve que la implementacion de la solucién es sencilla.

En otras palabras, el sueldo base (1 000) - cuota del ISR (50) - cuota del
préstamo (100) - cuota del Igss (30) debe ser igual a 820.

// RegularPayrollService.php
<?php

namespace Payroll\PayrollService;

use Payroll\FeeService\EmployeeFeelInterface;

use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

class RegularPayrollService implements PayrollServicelInterface
private $isrService;
private $igssService;

private $loanService;

public function _ construct(EmployeeFeelInterface $isrService,
EmployeeFeelInterface $igssService,
EmployeeFeeInterface $loanService)
$this->isrService = $isrService;
$this->igssService = $igssService;

$this->loanService = $loanService;

public function salary(EmployeeInterface $employee)
return $employee->getBaseSalary() -
$this->isrService->fee($employee) -
$this->igssService->fee($employee->getBaseSalary()) -

$this->loanService->fee($employee);

Como se adelantd anteriormente la solucion es sencilla, al delegar

responsabilidades, la implementacion se reduce a una resta. Estas
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responsabilidades estdn delegadas a sus dependencias, por eso es que se
inyectan en su constructor y luego se hace uso de ellas en el método ‘salario’ a
cual se le estan haciendo las pruebas unitarias. En cuanto a la fase

refactorizacién no es necesaria debido a la simplicidad de la solucion.

. Iteracion 2

Para asegurar que la solucion es la correcta se debe realizar otra iteracion
ahora con un escenario diferente. Que tal si ahora el empleado gana 5 000 de
sueldo base, su ISR mensual es de 250, la cuota del IGSS es de 150 y no tiene
préstamos es decir, la cuota de préstamo es cero, entonces su Salario seria de
4 600. Con estas condiciones se construye la siguiente prueba para tratar de

entrar en la fase roja.

// RegularPayrollServiceTest.php
* @test
public function
it_calculates_salary_for_a_regular_employee whose_base_salary_is 5000()
$employeeMock = $this->getMock('Payroll\Employee\EmployeeInterface');
$employeeMock->expects($this->exactly(2))
->method('getBaseSalary"')
->will($this->returnvalue(5000));

$isrServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');
$isrServiceMock->expects($this->once())
->method('fee')
->will($this->returnValue(250));

$loanServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface');

$loanServiceMock->expects($this->once())
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->method('fee")
->will($this->returnvalue(0));

$igssServiceMock = $this-
>getMock('Payroll\FeeService\FeeableInterface');
$igssServiceMock->expects($this->once())
->method('fee")
->will($this->returnvalue(1590));

$payrollService = new RegularPayrollService(
$isrServiceMock,
$igssServiceMock,
$loanServiceMock);

$result = $payrollService->salary($employeeMock);

$this->assertEquals (4600, $result);

Se corren las pruebas unitarias y una vez mas dan verde, por lo que se
podria dar por terminada la implementacion de la clase de Servicio de N6mina
regular, solo faltaria agregar las anotaciones respectivas, quedando la clase de

la siguiente manera.

// RegularPayrollService.php
<?php

namespace Payroll\PayrollService;

use Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface;

use Payroll\Employee\EmployeeInterface;

class RegularPayrollService implements PayrollServicelInterface
* ISR Service instance.

* @var \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface

79



private $isrService;

* IGSS Service instance.
* @var \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface

private $igssService;

* Loan Service instance.
* @var \Payroll\FeeService\EmployeeFeelInterface

private $loanService;

* Make instance of Regular Payroll Service.
* @param \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface $isrService
* @param \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface $igssService
* @param \Payroll\FeeService\EmployeeFeeInterface $loanService
public function _ construct(EmployeeFeelnterface $isrService,
FeeableInterface $igssService,
EmployeeFeeInterface $loanService)
$this->isrService = $isrService;
$this->igssService = $igssService;

$this->loanService = $loanService;

* Calculate employee salary.
* @param \Payroll\Employee\EmployeeInterface $employee
* @return float
public function salary(EmployeeInterface $employee)
return $employee->getBaseSalary() -
$this->isrService->fee($employee) -
$this->igssService->fee($employee->getBaseSalary()) -

$this->loanService->fee($employee);
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4.4. Uso del API

En este punto se ha dado fin al requerimiento y se ha desarrollado la
interfaz de programacion de aplicaciones o mejor conocida como API por sus
siglas en inglés (Application programing interface). Pero ¢ cémo usarla? Ya las
pruebas unitarias dan varios ejemplos de como hacerlo. A continuacién se ve

un ejemplo basico de como calcular el salario de la nébmina de empleados.

// index.php
<?php

require 'vendor/autoload.php';

use Payroll\Employee\Employee;

use Payroll\FeeService\EmployeelLoanService;

use Payroll\FeeService\IgssService;

use Payroll\FeeService\IsrService;

use Payroll\PayrollService\ContractPayrollService;

use Payroll\PayrollService\RegularPayrollService;

$employees[] = new Employee(1l, 'Jon Snow', 6000, 'contract');
$employees[] = new Employee(2, 'Tyrion Lannister', 12000, 'regular');
$employees[] = new Employee(3, 'Arya Stark', 8000, 'contract');
$employees[] = new Employee(4, 'Daenerys Targaryen', 20000, 'regular');

$payroll = [];
foreach ($employees as $employee) {
switch ($employee->type()) {
case 'contract':
$payrollService = new ContractPayrollService(
new IsrService,
new EmployeelLoanService);

break;
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default:
$payrollService = new RegularPayrollService(
new IsrService,
new IgssService,
new EmployeeloanService);

break;

$payroll[$employee->name] = $payrollService->salary($employee);

print_r(var_dump($payroll));

Para que se pueda evaluar el APl mas detenidamente, se deja el codigo
en la siguiente direccion en internet. https://github.com/carnar/Payroll
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5. ENCUESTA EN ESTUDIANTES Y EGRESADOS DE LA
ESCUELA DE CIENCIAS Y SISTEMAS DE LA USAC

Para conocer el nivel de entendimiento y utilizacion del desarrollo guiado
por pruebas en los estudiantes y egresados de la Escuela de Ciencias y
Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizé una
encuesta, la cual tuvo una participacion de 110 personas. Esta encuesta fue
circulada en redes sociales, especificamente en grupos de estudiantes y
egresados de sistemas de la Usac.

5.1. Encuestay resultados

A continuacion se describen las preguntas asi como los resultados de la

misma.

o Pregunta 1
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Figura 18. Encuestas y resultados 1

¢Cuédl es su relacién actual con la Escuela de Ciencias y Sistemas?

Estudiante 68 61,8 %

Egresado 42 382%

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta se evalGa cuantos de los encuestado fueron estudiantes

y cuantos egresados de la Escuela de Ciencias y Sistemas de la Usac. El

61,8 % fueron egresados y el resto estudiantes.

o Pregunta 2

Figura 19. Encuestas y resultados 2

¢ Cual es su conocimiento acercade TDD?
Lo practico cuando desarrolio software.
Lo he puesto en practica alguna vez.
He oido/leido acerca del tema.
Desconozco el tema.

Fuente: elaboracion propia.
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Al evaluar el conocimiento acerca del desarrollo guiado por pruebas, se
puede observar que predominan las personas que desconocen el tema con el

38,2 %, seguido por los que lo han puesto en practica alguna vez con el 34,5 %.

. Pregunta 3

Figura 20. Encuestas y resultados 3

¢En donde fue que escuché de TDD?
En la Universidad. 20 182%
En Libros/internet. 22 20 %
Por referencia de otra persona. 26 23.6%
No lo habia escuchado. 42 382%

Fuente: elaboracion propia.
En esta pregunta se evalué cémo conocio el tema el encuestado y se ve que la

mayoria no lo habian escuchado con el 38,2 %, seguido por la referencia de otra
persona con el 23,6 %.
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. Pregunta 4

Figura 21. Encuestas y resultados 4

¢ Qué tan dificil considera que es aprender TDD?

8% Muy fc’::lcfl
36.4% Facil
10,9 % >
Regular
O ey - Dificil
| : e Muy dificil
A uy difici
\ 12,7 % Desconozco el tema.

Fuente: elaboracion propia.
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1,8%

36, %

Evaluando el nivel de complejidad al aprender TDD, se encuentran que el

36,4 % desconoce el tema siendo esta las respuesta mayormente escogida. Le sigue

con un 34,5 % los que consideran que el aprendizaje de TDD tiene una dificultad

media.

. Pregunta 5

Figura 22. Encuestas y resultados 5

¢, Cuél cree que es la principal barrera para implementar TDD?

Fuente: elaboracion propia.
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Tiempo de aprendizaje.

Tiempo de implementar las pruebas.
No aporta a la calidad del codigo.
Desconozco el tema.

24
38

4
44

21.8%
34,5%
3,6 %
40 %



Esta pregunta evalla las dificultades de implementar TDD. La primera
opcién es del 40 % desconociendo el tema y la segunda considera que la
principal barrera para implementar TDD es el tiempo que toma implementar las

pruebas con 34,5 %.

. Pregunta 6

Figura 23. Encuestas y resultados 6

¢ Qué cree que consume mas tiempo?

Realizar pruebas para validar el codigo. 28 25,5 %
Realizar debbuging de los problemas encontrados en el codigo. 44 40 %

Desconozco el tema. 38 34,5%

Fuente: elaboracion propia.

También se evalu6 lo que consideran que consume mas tiempo en el
desarrollo de software. La mayoria considera que es la depuracién de errores
cuando estos aparecen, con el 40 %. La segunda posicion la ocupa el 34,5 %

desconociendo el tema.
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. Pregunta 7

Figura 24. Encuestas y resultados 7

¢, Cuédl es su estrategia al implementar TDD?

Realizo el test al inicio, como guia de desarrolio. 36 32,7 %
Realizo el test al final, como método de verificacion. 20 18,2 %

II Otra persona prueba mi cadigo. 5,5 %

v Desconozco el tema. 48 43.6 %

Fuente: elaboracion propia.

5,5%\

(-]

Con esta pregunta se intentd evaluar cdmo las personas utilizan TDD. La
mayoria desconoce del tema con el 43,6 %, siguiéndole la estrategia de realizar

la prueba al inicio con el 32,7 %.

. Pregunta 8

Figura 25. Encuestas y resultados 8

¢Si no conoce de TDD, le gustaria hacerlo?
Si 58 527%
No 6 5,5 %
Yaloconozco. 46 418%

Fuente: elaboracion propia.
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Por dltimo, se evalud el interés de las personas, de conocer TDD. El
52,7 % de las personas si quieren hacerlo, mientras que el 5,5 % dijeron que

no. Los demas ya lo conocian.

5.2. Analisis de resultados

El principal punto a destacar en la presente encuesta es que en la mayoria
de preguntas, los encuestados desconocen del tema con un porcentaje cercano

al 40 %. Por otro lado solo el 9,1 % practica TDD cuando desarrolla software.

TDD es un tema el cual la mayoria escucha por referencia de otras

personas, por iniciativa propia consultando fuentes bibliogréficas o en internet.

Las personas que conocen de TDD consideran que su aprendizaje tiene
complejidad media con un 34,5 % y considerando que el ciclo de TDD dicta que
se deben hacer las pruebas antes de empezar a programar, la mayoria de
persona que ha utilizado TDD siguen esta estrategia con el 32,7 %, frente al
18,2 % que escriben las pruebas al final de la implementacion del cédigo como

método de verificacion.
Por ultimo se puede destacar que las personas que no conocen el tema,

muestran un interés por ampliar sus conocimientos con un 52,7 % frente al

5,5 % que prefiere no hacerlo. Los demas ya dominan o conocen de él.

89



90



CONCLUSIONES

A pesar que el desarrollo guiado por pruebas tiene un ciclo claramente
definido, su utilizacion no puede ser facilmente implementada si no se
consideran aspectos externos. Estos aspectos se enfocan en las buenas
practicas para el desarrollo de software, que permiten crear codigo que

se puede probar facilmente.

En la actualidad el desarrollo guiado por pruebas en PHP es totalmente
viable, debido a que herramientas como PHPUnit o PHPSpec
proporcionan todos los componentes necesarios para Su
implementacion. Dichos componentes permiten hacer todo tipo de
verificaciones, asi como la posibilidad de realizar pruebas en aislamiento

con el uso de mocks para imitar el comportamiento de sus dependencias.

Aunque el desarrollo guiado por pruebas es un proceso de desarrollo de
software que posee mas de 15 afios de existencia, no es tan conocido
hoy en dia en el &mbito del desarrollo web, pero su penetracién ha ido
aumentando a medida de su viabilidad en lenguajes tan conocidos como
PHP.
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RECOMENDACIONES

Para minimizar la curva de aprendizaje del desarrollo guiado por pruebas
se debe comprender y dominar cada uno de los principios de disefio
SOLID.

Para maximizar el beneficio del desarrollo guiado por pruebas, se debe
de utilizar la estrategia de creacion de pruebas antes de cualquier
implementacion de cdédigo. Esto permitira que realmente guie al
desarrollador y proporcione una herramienta de disefio ademas de una

herramienta de verificacion.

Para facilitar la implementacién del desarrollo guiado por pruebas se
debe trabajar ampliamente en el analisis de requerimientos, asi como el
disefio de la solucién. Esto permitira poder segmentar cada componente
de la aplicacion y asi poder enfocarse en cada funcionalidad por

separado.
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