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Resumen. Las pruebas unitarias en la actualidad son consideradas como uno de
los elementos claves al momento de plantear una estrategia de verificacion y
validacion efectiva, no solo aplicables a metodologias de desarrollo software agil
sino a cualquier proceso de desarrollo. Todo aquél que ha trabajo en el desarrollo
de aplicaciones sobre la base de XMPP, o incluso en otros protocolos basados en
XML o que implique la interaccién permanente con un servidor, han
experimentado las dificultades y desafios que plantea la incorporacion de
practicas de pruebas unitarias. En el presente trabajo se presenta la experiencia y
los resultados obtenidos al implementar un servidor de stub que permita la
ejecucion de pruebas unitarias de aplicaciones cliente basadas en XMPP, con el
fin de ser capaces de verificar las interacciones que se establecen a través de sus
modulos con un servidor, de forma de aprovechar las ventajas que las pruebas
unitarias proporcionan ademas de satisfacer requerimientos adicionales que
proporcionan valor agregado en el proceso de desarrollo.
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1 Introduccién

El presente trabajo surge como consecuencia de una iniciativa de mejora de las
practicas de validacion y verificacion en el desarrollo de los clientes mdviles de la
aplicacion Nimbuzz, a través del equipo del cliente Android, focalizado en el
desarrollo y ejecucion de prueba unitarias en el entorno del protocolo XMPP
(eXtensible Messaging and Presence Protocol). Nimbuzz es un mensajero social
movil para multiples comunidades y proveedor VolP, que combina VolP, Mensajeria
Instantanea y geo presencia. La aplicacion esta desarrollada sobre la base del protocolo
XMPP, un protocolo de red abierto y basado en XML (Extensible Markup Language)
para comunicaciones en tiempo real [1]. Al estar basado en XMPP, Nimbuzz esta
implementado en una arquitectura Cliente y Servidor. El concepto de cliente hace
referencia a las diferentes implementaciones de Nimbuzz que estan disponibles para
que los usuarios utilicen la aplicacion en diferentes equipos y plataformas. Entre ellos
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se incluyen las implementaciones de Nimbuzz PC, Nimbuzz Web y Nimbuzz Mobile
(implementaciones nativas para diferentes plataformas moéviles: Android, Blackberry,
Symbian, Windows Mobile, IPhone OS, J2ME). EI concepto de servidor se aplica al
soporte de infraestructura que permite la comunicacion entre los clientes, incorporando
adicionalmente el soporte para interactuar con las comunidades externas (Skype,
Windows Live Messenger, Yahoo! Messenger, ICQ, Google Talk, etc.).

El trabajo se encuentra estructurado de forma de plantear primeramente la
problemética que determina la necesidad de generar un esquema automatizado para la
ejecucion de casos de prueba de clientes XMPP, particularmente para la aplicacion
Nimbuzz. A continuacién se plantea la solucion propuesta a través del desarrollo del
servidor Stub para la ejecucion de pruebas unitarias. Posteriormente se explicitan los
resultados obtenidos al utilizar el servidor Stub propuesto y las conclusiones finales.

2 Problematica

2.1  Las pruebas unitarias

El objetivo primario de las pruebas unitarias es el tomar piezas pequefias de
software testeables en la aplicacion, aislarlas del resto del codigo, y determinar si éste
se comporta de acuerdo a lo esperado. Cada unidad es testeada en forma separada
antes de que sean integradas en médulos con el fin de testear las interfaces entre esos
modulos [2].

La ejecucion de pruebas unitarias proporciona ventajas al momento de desarrollar
software [3], entre las que se destacan:

o Ser capaces de testear partes de un proyecto sin esperar a que las otras partes estén
disponibles.

e Lograr paralelismo en la ejecucion de las pruebas siendo capaces de testear y
corregir problemas simultdneamente por diferentes desarrolladores.

o Ser capaces de detectar y remover defectos a un costo mucho menor comparado con
la correccion en etapas posteriores de testeo.

o Simplificar el debugging limitando a unidades pequefias las areas de codigo en
donde es posible encontrar bugs.

e Ser capaces de probar condiciones internas que no son faciles de generar por
entradas externas en grandes sistemas integrados.

2.2 Pruebas unitarias para aplicaciones clientes XMPP

El enfoque mas comun para la ejecucién de las pruebas unitarias requiere drivers y
stubs para ser escritos. El driver simula una unidad Ilamadora y el stub simula la
unidad llamada. Este concepto se amplia ain mas si estamos pensando ejecutar
pruebas unitarias en ambientes del tipo cliente-servidor como el existente en Nimbuzz.

Como miembros del equipo de desarrollo del cliente movil de Android se plantea la
problematica de como aplicar la practica de pruebas unitarias de forma que genere un
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valor agregado en el producto desarrollado, ampliando el concepto de prueba unitaria
previamente planteado. El objetivo es que la prueba unitaria sea capaz de verificar las
interacciones que establece un cliente moévil con un servidor, en término del
intercambio de stanzas XML a través de XMPP, probando que el comportamiento en
el cliente sea el correcto ante diferentes condiciones de respuesta del servidor. De esta
forma los componentes que serdn probados a través de pruebas unitarias serdn los
maodulos individuales que interactlan contra el servidor. Esto no invalida la creacion y
ejecucion de prueba unitarias bajo el concepto original, sino que lo amplia a un nivel
superior.

Este enfoque no es nuevo y ha sido planteado entre otros en el capitulo Beautiful
XMPP Testing de [4] y también como parte de las estrategias de testeo de [5]. Sin
embargo este enfoque de prueba de comportamiento de los moddulos a través de
pruebas unitarias no incorpora el desarrollo de stubs para los componentes de servidor
con los cuales tienen que interactuar los mddulos del cliente, impactando en las
ventajas previamente definidas:

e No es posible ejecutar de forma simple pruebas de caja negra a librerias XMPP,
probando todas las posibles alternativas que contempla cada protocolo XMPP a
través de las interfaces publicas de ese componente. Cada prueba unitaria deberia
probar un escenario completo del protocolo mediante la validacién de su salida
correcta a su entrada individual.

¢ No es posible testear partes de un proyecto sin esperar a que las otras partes estén
disponibles, ya que se genera dependencia con el estado de desarrollo de
funcionalidad en el servidor. Algunas funcionalidades pueden estar desarrolladas,
otras en desarrollo e incluso ni siquiera planteadas, lo cual invalida la posibilidad de
realizar pruebas de concepto en los clientes.

e El lograr paralelismo en la ejecucién de las pruebas siendo capaces de testear y
corregir problemas simultdneamente por diferentes desarrolladores puede verse
afectado si las ejecuciones simultaneas no son mutuamente excluyentes en el lado
servidor impactando en las respuestas que éste envia al cliente.

e EIl ser capaces de probar condiciones internas que no son faciles de generar por
entradas externas en grandes sistemas integrados se ve afectado basicamente por el
hecho de que puede resultar dificil simular dichas condiciones en el servidor.

o Adicionalmente se genera una gran dependencia con los ciclos de mantenimiento,
no disponibilidad y performance por carga de procesamiento del lado servidor, lo
que afecta la ejecucion de las pruebas unitarias.

2.3 Requerimientos adicionales

De acuerdo a lo planteado surge la necesidad de proporcionar una solucién para la
ejecucion de pruebas unitarias que plantee el desarrollo de alglin componente stub que
permita obtener las ventajas de la practica y que cumpla con otros requerimientos
adicionales particulares:
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Flexibilidad: se debe estar en condiciones de incorporar nuevas implementaciones
del protocolo XMPP, incorporando o modificando los XEPs (XMPP Extension
Proposal), sin que implique un costo grande de retrabajo de implementacion.
Modularidad: implica que sea posible ejecutar pruebas sobre implementaciones
particulares de XMPP, ya sea un XEP completo, parte de uno o combinaciones de
los mismos, sin que implique efectuar una carga completa del soporte del servidor a
dicho protocolo.

Multiplataforma: el cliente Android estd desarrollado utilizando el Software
development kit Android, que determina que el codigo sea escrito en lenguaje Java.
Esto permite que diversas herramientas de ejecucion de pruebas unitarias para el
dicho lenguaje puedan ser utilizadas: Jtest, JUnit, JWalk, TestNG, entre otros.
Resulta tentador el disponer de estas herramientas sin embargo uno de los objetivos
que se persiguen es que la solucidn planteada pueda ser utilizada en el desarrollo de
clientes implementados para diversas plataformas escritas en otros lenguajes:
Symbian (Symbian C++), Windows Mobile (Visual C++), IPhone (Objetive C)
ademas de los escritos también en Java (Blackberry y J2ME).

Proporcionar soporte a transacciones de stanzas: el protocolo XMPP y sus XEPs en
determinados casos requieren el intercambio sucesivo de stanzas XML,
generandose muchos de los datos intercambiados en tiempo de ejecucion, como el
Id de las stanzas enviadas por el cliente o el SID generado por el servidor. De esta
forma es fundamental ser capaces de gestionar este intercambio dindmico de datos.
Posibilidad de simular acciones generadas por el servidor: la herramienta no sé6lo
debe permitir que el cliente reciba respuestas ante stanzas enviadas por el médulo
cliente. También debe ser capaz de generar acciones que impliquen el envio de
stanzas originados en el servidor bajo condiciones controladas (programadas en
tiempo) al ejecutar el caso de prueba u otro tipo de acciones no asociadas a stanzas,
como el cierre de un socket que genera una desconexion.

Posibilidad de ejecutar pruebas funcionales con la aplicacion cliente desarrollado:
es esperable que la herramienta sea capaz de permitir ejecutar pruebas funcionales
acotadas con el cliente ya implementado. Esto implica que no solo debe ser capaz
de interactuar con unidades de codigo sino también debe interactuar con el build de
la aplicacion generado e instalado en el dispositivo destino. Por ejemplo para una
aplicacion Android, el archivo apk debe haber sido generado y estar instalado en un
dispositivo Android, permitiendo ejecutar la aplicacion y validando su
funcionamiento.

Extensibilidad: es deseable que la solucién pueda ser extendida para dar soporte a
otros protocolos basados en XML como XNMP (XML Based Network
Management Protocol over VolIP), XFDL (Extensible Forms Description
Language), entre otros.
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3 Desarrollo del servidor Stub para la ejecucion de pruebas
unitarias

En pos de cumplimentar los requerimientos previamente explicados se plantea el
desarrollo de un Servidor Stub multiplataforma que sea capaz de ser utilizado para la
ejecucion de pruebas unitarias en aplicaciones clientes basadas en XMPP. El servidor
stub estd implementado en el lenguaje de Java utilizando principalmente las siguientes
librerias: Parsing SAX, XML Unit, expresiones regulares y networking para Java.

El servidor stub es capaz de:

e Emular un servidor: un mddulo cliente puede establecer conexidn el stub a través de
la apertura de un socket, ya sea durante la ejecucion de un caso de prueba unitaria o
al conectarse con la aplicacion instalada en un cliente movil.

e Emular implementaciones del protocolo XMPP y sus XEPs: esto implica participar
en el intercambio de stanzas XMLs con el cliente, basados en la configuracion
definida al momento de inicializar el servidor. Cada configuracion representa la
implementacion completa o parcial de diferentes implementaciones del protocolo
XMPP y sus XEPs en el lado servidor.

e Generar acciones programadas: el concepto de accion ya ha sido explicado en la
seccion Requerimientos adicionales. Es posible configurar acciones que serdn
ejecutadas una vez que la conexion con el médulo cliente ha sido realizada, después
de n cantidad de tiempo (en segundos).

e Generar acciones ante la recepcion de stanzas enviadas por el moédulo cliente: una
accion puede ser generada al recibir una stanza particular y por ende no ser
programada.

o Gestionar variables locales y globales en el intercambio de stanzas: esto permite
ejecutar pruebas de transacciones completas entre el cliente y el servidor, en la que
participan multiples y sucesivos intercambios de stanzas. A través de esta gestion de
variables el servidor stub es capaz de enviar stanzas de respuesta cuyos valores de
atributo estan basados en datos contenidos en las stanzas de requests, mucho de los
cuales son generados aleatoriamente en tiempo de ejecucion.

La figura 1 proporciona una representacion de alto nivel de como interactla el
servidor stub al ejecutar un caso de prueba con JUnit.
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JUnit Java Virtual machine
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Fig. 1. Interaccién entre el médulo cliente y el servidor stub al ejecutar un caso de prueba

El servidor stub esta empaquetado en un archivo JAR, que puede ser ejecutado en
diferentes plataformas, a través de la maquina virtual Java. De esta forma al iniciar el
caso de prueba es necesario ejecutar el proceso que ejecute el servidor stub.

La parte fundamental del servidor esta definida en los archivos skeletons. Los
archivos skeletons son cargados al momento de realizar el setup inicial del caso de
prueba, lo cual indica que diferentes casos de pruebas pueden utilizar diferentes
archivos skeletons. Un archivo skeleton indica como debe responder el servidor ante
las diferentes stanzas XML enviadas durante la ejecucion del caso de prueba. De esta
forma el servidor al recibir una stanza debe determinar si corresponde enviar una
respuesta particular, ejecutar alguna accion o no debe realizar nada.

Adicionalmente los archivos skeletons indican qué acciones programadas deben
ejecutarse mientras el caso de prueba se encuentre activo (hasta que éste finalice).

Durante la ejecucién del caso de prueba el modulo cliente envia stanzas XML,
procesa las respuestas XML enviadas por el servidor (ya sea como respuesta a una
stanza o por ejecucion de una accion) de acuerdo a su implementacién. Una vez que el
caso de prueba finaliza a través del mecanismo de Assertion se determina si el caso de
prueba fue exitoso o no.

3.1  Configuracion de los archivos skeletons

1. Acciones programadas: se definen en la cabecera de los archivos de testing
utilizando el tag [SCHEDULED-ACTIONS]. En el siguiente ejemplo el servidor
stub ejecutard la accion disconnect después de 30 segundos de iniciada la conexion.

[SCHEDULED-ACTIONS]
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disconnect, 30

2. Stanzas de respuesta y acciones: las stanzas enviadas por el médulo cliente que
seran procesadas se definen a través de la especificacion de request de control
("control request™) utilizando el tag [REQ]. Una request de control representa el
esqueleto (skeleton) de una stanza. Define la estructura de la stanza que puede ser
procesada sin tomar en consideracién los valores de sus atributos y el texto, lo cual
se especifica a través de las variables. Cuando el servidor stub recibe una stanza
enviada por el médulo cliente determina si alguna request de control se corresponde
a la misma, y en caso afirmativo éste puede enviar una stanza de respuesta al cliente
0 ejecutar una accion.

1) Enviar una stanza de respuesta al cliente: se utiliza el tag [RESP]. En el
siguiente ejemplo el servidor stub envia el hash de la roster cuando el cliente lo
solicita.

[REQ]

<message type="'chat" to="%CJID%"

From=""%%J 1 D%%@%%DOMA I N%%/ %%RES%%"*

xmlIns="jabber:client'><body>%BODY%</body></message>

[RESP]

<message type="‘chat' to=""%%JID%%@%%DOMA IN%%/%%RES%%""

From=""%%DOMA I N%%"*

xmlns="jabber:client'><body>Received:

%BODY%</body></message>

Las variables estan definidas utilizando el simbolo porcentaje. Una variable
almacena un valor enviado por el médulo cliente en alguna stanza. Este valor es
utilizado para ser reemplazado en las stanzas de respuesta enviadas por el servidor
stub. Estas variables pueden ser globales o locales:

e Variable global: especificada de la forma %%<VARIABLE_NAME>%%. El
ambito de vida es la sesién entre el cliente y el servidor. Cuando una stanza es
recibida por el servidor, éste extrae y almacena las variables globales. Una vez que
envio la respuesta o ejecuto la accion estas variables permanecen disponibles para
ser utilizadas a lo largo de la sesion. Se utilizan especialmente en las stanzas
iniciales de autenticacion e inicio de sesion. JID, DOMAIN y RES son ejemplos de
variables globales.

¢ Variable local: especificada de la forma %<VARIABLE_NAME>%. El ambito de
vida de una variable local es el par stanza recibida/stanza de respuesta. Cuando una
stanza es recibida por el servidor, éste extrae y almacena las variables globales. Una
vez que enviod la respuesta o ejecutd la accion estas variables son removidas. Se
utilizan en casi todos los intercambios de stanzas y son de gran utilidad para que la
transaccion mantenga la secuencia de datos. BODY es un ejemplo de este tipo de
variable.

2) Ejecutar una accion: se utiliza el tag [ACTION]. En el siguiente ejemplo
se ejecutard la accion disconnect cuando el mddulo cliente envia un mensaje de chat.
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[REQ]

<message type="chat" to="%CJID%"

From=""%%J 1 D%%@%%DOMA I N%%/ %%RES%%"*
xmlns="jabber:client'><body>]j j j</body></message>

[ACTION] disconnect

3.2 Procesamiento de stanzas enviadas por el médulo cliente

Los siguientes pasos son ejecutados para procesar una stanza enviada por el médulo
cliente:

1. El modulo cliente envia una stanza al servidor stub.

<message type="‘chat" to="jabber.org"
from=""sender@jabber.org/RES1”
xmlIns="jabber:client''><body>Hi I</body></message>

2. El servidor stub verifica si alguna de las request de control se corresponde
(matching) con la stanza recibida. Matching significa que su estructura y namespace
se correspondan. Se utiliza la API proporcionada por la libreria XML Unit para
ejecutar estas validaciones [XML-Unit].

[REQ]
<message type="'chat" to="%CJID%"

From=""%%J 1 D%%@%%DOMA I N%%/ %%RES%%"*
xmlIns="jabber:client'><body>%BODY%</body></message>

[RESP]
<message type="‘chat" to=""%%JID%%@%%DOMA IN%%/%%RES%%""*

from=""%%DOMAIN%%""
xmIns="jabber:client'><body>Received:
%BODY%</body></message>

3. Sialguna de las request de control se corresponde el servidor stub envia la stanza de
respuesta (definida con el tag [RESP]) reemplazando las variables de acuerdo a los
valores recibidos o0 ejecuta la accion especificada (definida con el tag [ACTION]).

<message type="'chat' to="'sender@jabber.org/RES1"
from="jabber.org" xmlns="jabber:client'"><body>
Received: Hil</body></message>

3.3  Unejemplo de caso de prueba en utilizando JUnit

A continuacion se presenta un ejemplo de un caso de prueba planteado sobre JUnit.
Sélo es necesario instanciar el servidor stub, definir un directorio que contiene los
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archivos skeletons y ejecutar las diferentes acciones para validar los modulos. En este
caso de prueba el logueo de un usuario y la ejecucidon de una llamada.

public void testPerformCal lAfterSuccessfulLogin() {

4

mockServidor.addStanzasPath(userDir + "/res/
PerformCal 1/SuccessOutgoingCall™);
mockServidor.start();

JBCController.getinstance() -performLogin(‘“'pdp2",
"12345™);
int result =
JBCController.getinstance() -performCall (*'pdpl@
jJabber.org/android123™);

assertEquals(Constants.RETURN_CODE_OK, result); }

Resultados obtenidos

La incorporacién de esta herramienta al momento de ejecutar las pruebas unitarias

ha permitido enfrentar exitosamente aquellos puntos que se veian afectados al intentar
probar las interacciones contra el servidor. Su implementacion ha sido probada
inicialmente en equipo de desarrollo del cliente Android:

Permitio testear los mddulos que interactlan con el servidor sin depender de su
estado actual y disponibilidad.

Permitio efectuar pruebas sobre condiciones internas dificiles de reproducir. Esto ha
sido especialmente Util al momento de verificar las respuestas de los modulos ante
desconexiones.

Permitio ejecutar pruebas en paralelo.

Respecto al cumplimiento de los requerimientos adicionales planteados se presentan

los siguientes resultados:

Flexibilidad: fue posible probar modulos que deben interactuar contra
implementaciones de XEPs que aun estaban pendientes de ser completadas en el
servidor real.

Modularidad: el modelo de carga de archivos skeletons ha resultado altamente
modular para probar los diferentes mddulos de la aplicacion.

Multiplataforma: el servidor stub fue implementado activamente por el equipo
Android. Fue probado para los médulos clientes de Blackberry, IPhone y J2ME
funcionando correctamente. De todas formas es un punto pendiente lograr un uso
mas masivo del mismo.

Soporte a transacciones de stanzas: a través de la gestion de variables fue posible
ejecutar pruebas de todas las transacciones sin que se presentaran problemas.
Posibilidad de simular acciones generadas por el servidor: este punto ha sido
ampliamente cubierto y es un factor que fue de gran ayuda al momento de probar
ciertas condiciones particulares.
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o Posibilidad de ejecutar pruebas funcionales con la aplicacion cliente desarrollado:
es posible realizar las pruebas funcionales, sin embargo el principal uso del servidor
stub estd orientado a las pruebas unitarias. Estas pruebas funcionales también
funcionaron correctamente para de Blackberry, J2ME y IPhone.

o Extensibilidad: no se han hecho pruebas que permitan determinar que otros
protocolos basados en XML, ademas de XMPP, puedan ser soportados. La
arquitectura sobre la cual se construyo el servidor stub deberia permitirlo, pero no
ha sido validado con ninguna prueba de concepto.

Hay un aspecto importante a considerar que es inherente a la definicion de cualquier
caso de prueba unitario. Hay que ser altamente cuidadoso al momento de escribir los
archivos skeletons, ya que los mismos deben representar apropiadamente la forma en
que el protocolo XMPP y sus XEPs se encuentran implementados en el servidor (o la
forma en que seran implementados si ain no lo estan). Si la definicion de estos
archivos no es correcta no se puede confiar en los resultados obtenidos al ejecutar los
casos de prueba.

5 Conclusiones

La incorporacion del servidor stub permitié aprovechar las ventajas que las pruebas
unitarias proporcionan en el desarrollo de aplicaciones cliente basadas en XMPP,
ademés de satisfacer los requerimientos adicionales especificados en torno a
flexibilidad, modularidad, funcionamiento en mdltiples plataformas, generacion de
acciones por parte del servidor, soporte a transacciones y ejecucion de pruebas
funcionales. De esta forma fue posible efectuar pruebas basadas en el intercambio de
stanzas entre el cliente movil y un servidor, siendo capaz de simular condiciones y
escenarios de ejecucion complejos y dificiles de reproducir, favoreciendo la
realizacion de actividades de desarrollo y prueba en paralelo. Queda pendiente el
ampliar su utilizacion a otros equipos de trabajo que realizaron pruebas preliminares
satisfactorias, pero sin profundizar su utilizacion. Igualmente es interesante el hecho de
poder validar en un futuro que esta herramienta de pruebas puede ser aplicada para
otros protocolos basados en XML.
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