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Introduccion

El proceso de depuracion es una parte esencial del desarrollo de software. Consiste en identificar y
corregir errores 0 "bugs" en el cddigo, asegurando que el programa funcione como se espera.

Este proceso se puede realizar de varias formas, como:

o Utilizando herramientas de depuracion que
permiten ejecutar el programa paso a paso,
inspeccionar variables y evaluar expresiones.

» Utilizando aserciones para validar supuestos en el
codigo.

» Utilizando pruebas automatizadas para verificar el
comportamiento del cédigo.

Existen mas formas pero quedaran fuera del alcance del
modulo y se trataran en Entronos de Desarrollo.

Ademas, la depuracion no solo se trata de encontrar errores, sino también de comprender el flujo del
programa y codmo interactuan las diferentes partes del cédigo y examinar el contenido de las variables.
Esto es especialmente importante en lenguajes como C#, donde la sintaxis y las estructuras de control
pueden ser complejas.

En este tema, exploraremos como depurar y testar un proyecto en C# utilizando Visual Studio Code
(VS Code).

” Debugging is twice as hard as writing
the code in the first place. Therefore, if

you  write the code as cleverly as
possible, you are, by definition, not
smart enough to debug it. b}

- Brian Kernighan
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Proyecto de ejemplo para trabajar el tema

Para ver las diferentes formas de depurar y testear un proyecto en C#, vamos a utilizar un proyecto de
ejemplo que ya hemos visto en el tema anterior. Este proyecto es una aplicacion de consola que
calcula el area de un triangulo a partir de su base y altura.

Enunciado:

Algoritmo que toma como dato de entrada la base y la altura de un triangulo en
centimetros y calcula el area del mismo. El resultado se mostrara por pantalla. A b-h

Para calcular el area de un triangulo debes aplicar la formula indicada. 2

La ejecucion debe cumplir la siguiente especificacion de entrada y salida:

Introduce Ta base del triangulo en cm: 8
Introduce la altura del tridngulo en cm: 9

E1l 4rea del triangulo es: 36 cm?

Supongamos que creamos una solucién, como hemos visto en la

Unidad 2, denominada proyecto con una aplicaciéon de consola ﬂ
como proyecto denominado aplicacion . La estructura de nuestro m[proyecto]
] o m[aplicacion]
proyecto seria la siguiente: m[bin]
m[obj]
Para crearlo, puedes utilizar VS Code como se explica en la aplicacion.csproj
Program.cs

Unidad 2 o utilizar la terminal de Windows con los siguientes
proyecto.sin

comandos:

> mkdir proyecto

> cd proyecto

proyecto> dotnet new sln -n proyecto
proyecto> dotnet new console -n aplicacion

proyecto> dotnet sln add aplicacion/aplicacion.csproj
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La implementacion correcta en Program.cs de nuestro proyecto de aplicacion seria la siguiente:

public class Program

{

public static void Main()

{

Console.Write("Introduce la base del triadngulo en cm: ");
double baseTriangulo_cm = double.Parse(Console.ReadlLine()!);
Console.Write("Introduce la altura del triangulo en cm: ");

double alturaTriangulo_cm = double.Parse(Console.ReadLine()!);
double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 2;

string salida = $"El area del triangulo es: {areaTriangulo_cm} cm2";

Console.WritelLine(salida);

Diferencias entre version de desarrollo y produccién

Hasta hora cuando compilamos un programa, este se u

ejecuta en modo debug. En este modo el compilador M[proyecto]

genera informacién adicional para ayudar a depurar el 1 W[aplicacion]

- . ) — m[bin]

caédigo. Por ejemplo, los nombres de las variables y los - W[Debug]

numeros de linea. Esto hace que el programa sea mas M[netX.0]

lento, tenga mas tamafno y consuma mas memoria. Esta B -[ij] . .
- _ — aplicacion.csproj

version es la que se genera por defecto al compilar y — Program.cs

como se ve en el arbol de directorios de un proyecto de — proyecto.sin

C#, genera una carpeta bin/Debug/netX.e donde X.e es
la version de .NET que estés usando.

Sin embargo, al cliente le entregamos una version release. En este modo el compilador optimiza el
cédigo para que sea mas rapido y consuma menos recursos. Por lo que no genera informacion
adicional para depurar el codigo. Esta version es la que se genera al compilar en modo release y
como se ve en el arbol de directorios de un proyecto de C#, genera una carpeta bin/Release/netX.0
donde X.e es la version de .NET que estés usando.
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Para generar esta version, deberemos hacerlo a traves n

del CLI de dos formas posibles: m[proyecto]
m[aplicacion]
1. dotnet build -c Release : Nos compilara para m[deploy]
, m[bin]
Release y el resultado estara en la carpeta s [Debug]
bin/Release/netX.0 . m[Release]
2. dotnet publish -c Release -o ./deploy : Nos - :}neD(O]
. , m[obj
compilara para Release y el resultado estara en la aplicacion.csproj
carpeta deploy en la raiz de nuestro proyecto. Esta Program.cs

. . proyecto.sin
opcién es la que se suele usar para subir a

produccion un programa.

Puedes probar las a generar en nuestro proyecto de ejemplo con los siguientes comandos:

proyecto> cd .\aplicacion
proyecto\aplicacion> dotnet build
Restauracion completada (0,5s)
aplicacion realizado correctamente (0,7s) - bin\Debug\netX.0\aplicacion.d11

Compilacién realizado correctamente en 1,9s

proyecto\aplicacion> dotnet publish -c Release -o ./deploy
Restauracioéon completada (0,5s)
aplicacion realizado correctamente (3,7s) - deploy\

compilacion realizado correctamente en 4,9s

Nota

En realidad el proceso tiene mas pasos y es algo mas complejo, pero este ejemplo es solo para
entender la idea general y ver la diferencia entre ambas versiones.
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Depurando la ejecucién con VS Code

El proceso de depuracién es muy similar en todos los lenguajes y entornos de desarrollo. En C#,
Visual Studio Code (VS Code) proporciona herramientas integradas para depurar aplicaciones de
consola, lo que facilita la identificacidon y correccién de errores en el codigo.

Veamos cuales son estas herramientas y como podemos utilizarlas para depurar nuestro proyecto de
ejemplo...

) Archivo Editar Seleccion .- & L proyecto 8- npoB8m - O X

@ EXPLORADOR s+ € program.cs X DBE
~ PROYECTO aplicacion > € Program.cs > 4 Program Ejecutar el proyecto asociado a este archivo

R | e | oot s [ oo cominaciexove 18]

g_;, > obj 0 referencias

| & aplicacion.csproj 3 public static void Main()
S | |C Program.cs Jn 4 {
i proyecto.sin 5 Console.Write("Introduce la base del tridngulo en cm: ");
6 double baseTriangulo cm = double.Parse(Console.Readline()!};
% 7 Console.Write("Introduce la altura del tridngulo en cm: ");
8 double alturaTriangulo_cm = double.Parse(Console.Readline(}!);
A ~ EXPLORADOR DE SOLUCIONES ? . . .
18 double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 2;
v B proyecto 11
2 aplicacion 12 string salida = $"El &drea del tridngulo es: {areaTriangulo_cm} cm2”;
13 Console.Writeline(salida);
14 1
15 1

£l Deberemos seleccionar el programa principal del proyecto que queremos depurar.
] Desplegamos en la parte superior derecha las opciones de ejecucion.
E] Seleccionamos "Depurar proyecto asociado a este archivo".

®) Archive Editar  Seleccion  Ver - <« 2 proyecto &8~ BO0DEO - O kS
@ EEC.. | [>| Mo hayco~ & - C: Program.cs X I_EE <ty T O 0~ ]H g~ O -
aplicacion » € Program.cs > %% Program > @ Main
p 1 using System.Diagnostics;
2
0 referencias
3‘9 3  public class Program

{ I
!a n 0 referencias
5 public static woid Main()

2
6 1{
% 7 Console.Write("Introduce la base del triangulo en cm: ™);
8 double baseTriangulo_cm = double.Parse(Console.Readline()!);
A 9 Console.Write("Introduce la altura del tridngulo en cm: ");
PROBLEMAS SALIDA TERMINAL PUERTOS SPELL CHECKER + oA x
i i » build C:...
En cjecucién Microsoft Windows [Versicn 18.8.26180.4484] | 1t aplicacion.e
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservadoes. P e

C:\proyector c:\Users\Juanjo\.vscode\extensions\ms-dotnettools.csharp-2.88.16-win32-x64\ . debuggeri\x86
sad = i ian-0c4062ab43bad42a87bas3426dd32dde

Introduce la base del triangulo en cm:

] Nada mas pulsar el boton de depuracion abandonaremos la opcion de explorador de archivos y
nos aparecera la pestana de Depuracion (debug) con diferentes secciones como: VARIABLES ,
INSPECCION , PILA DE LLAMADAS , etc.

£l En la parte superior nos aparecera una barra de herramientas con diferentes opciones como:
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Continuar , Detener , Paso a paso,

Paso a paso por entrada , etc. Estas opciones nos permiten

controlar la ejecucion del programa durante la depuracion.

@ Por ultimo, puedes comprobar que la ejecucion en el terminal se ha detenido a la espera de

introducir la base del triangulo.

Puntos de ruptura (breakpoints)

5 public static void Main() 5 public static void Main()

b H 6 {

7 Console.Write("Introduce la base del tri 7 Console . Write("Introduce la base del tr:
8 double baseTriangulo cm = double.Parse(C double baseTriangulo cm = double.Parse((
9 Console.Write("Introduce la altura del t Console.Write("Introduce la altura del 1
18 hcuble alturaTriangulo_cm = double.Parse double alturaTriangulo cm = double.Pars:
11 -

Haga clic para agregar un punto de interrupcion tm

14 string salida =

15 Console.Writeline(salida);
16 ¥

17}

$"El drea del tridngulo

= baseTriangulo . .
gulo_ e 17 Anihla anaaTnisnmds ~m = baseTriangulo

Quitar Punto de interrupcion Delete
‘ea del triangulo

la);

Editar Punto de interrupcion...
Deshabilitar Punto de interrupcién

17}

£l Nos situamos a la izquierda de la linea de cddigo donde queremos poner el punto de ruptura

(breakpoint) y nos ofrecera hacer click izquierdo para afadirlo.

1 Una vez afadido, veremos un punto rojo que indica que se ha afiadido correctamente. Si hacemos

click derecho sobre él, nos ofrecera un menu contextual con diferentes opciones.

Si volvemos a ejecutar el programa en modo depuracion, la ejecuciéon se detendra en el punto de

ruptura que hemos afadido en la linea 12. Esto nos permitira inspeccionar el estado del programa en

ese momento, ver el valor de las variables y evaluar expresiones...

Archivo Seleccion  Ver =

Editar

EJECUCION ¥ DEPURAC... | [» | No hay corv | 8% -+

>~ VARIABLES

~ Locals
baseTriangulo cm [double] =5
alturaTriangulo_cm [double] = 9
areaTriangulo_cm [double] = @

salida [string] = null

~ INSPECCION

> B & © o O &

~ PILA DE LLAMADAS En pausa en breakpoint
aplicacion.dll!Program.Main() Linea 12

[Cddigo externo]

~~ PUNTOS DE INTERRUPCION
[JTodas las excepciones

® [ Program.cs aplicacion 12

Excepciones no controladas per el usu...

)

C proyecto 8 080 &[0 - ] *
€ programcs = P v T O 0O~ S @
aplicacion » € Prograficll> 4 Program > @ Main

3 public class Program
5 public static void Main()
8 double baseTriangulo_cm = double.Parse(Console.Readline()!);
9 Console.Write("Introduce la altura del tridngulo en cm: ");
1@ double alturaTriangule_cm = double.Parse{Console.ReadlLine()!);
1 |
[ 12 [>double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 2;
12
14 string salida = $"El &rea del tridngulo es: {areaTriangulo_cm} cm?";
15 Console.Writeline(salida);
16 ¥
17 T
PROBLEMAS SALIDA TERMINAL PUERTOS SPELL CHECKER +v oA X
C:\proyecto> c:\UsersiJuanjo\.vscode\extensions\ms-dotnettools.csharp-2.88.16-win32-x64% build C:...
.debugger\x86_64\vsdbg.exe --interpreter=vscode --connection=0c4@62ab43bad42a87badz420dd ‘ 15§ aplicacion.e...

32dde
Introduce la base del tridngulo en cm:
C:\proyecto>

C:\proyecto>»

C:\proyector c:\Users\Juanjo\.vscode\extensionsms-dotnettools.csharp-2.88.16-win32-x64\
.debugger\x86_64\vsdbg.exe --interpreter=vscode --connection=5551f8b4f8f84aclaebcds0e254

Bhsad

Introduce la base del tridngulo en cm: 5
Introduce la altura del tridngulo en cm: @
=

Ll
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] Archivo Editar Seleccion  Ver &« O proyecto & - poDQm - (] e
@ EJECUCION Y DEPURAC... | [> | No hay coiv | & - © Progames ¢ 1P T ¥ T OO0~ &~ M
~ VARIABLES aplicacion » €= Program.cs » tg Program > @ Main
p v Locals 3 public class Program
baseTriangulo_cm [double] = 5 5 public static void Main()
< = . =
3_9 alturaTriangulo_cm [double] =9 ﬁ double alturaTriangulo_cm = double.Parse(Console.ReadlLine()!);
areaTriangulo_cm [double] =J23.5 ‘—,‘_H,_‘_ . . .
=== double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 2;
; salida [string] = null T - = -
 INSPECCIGN nlE) 14 e | [ string salida = $"El &rea del triadngulo es: {areaTriangulo_cm} cm?”; J_
s I Concole.Nriterinelsatlday;
% 16 3
17 }
PROBLEMAS SALIDA TERMIMAL PUERTOS SPELL CHECKER + v e A X
PILA DE LLAMADAS E i .
- . . . M_msaen =P C:\proyecto> c:\Users\Juanjo\.vscode\extensions\ms-dotnettools.csharp-2.80.16-win32-x64\ build C....
aplicacion.dll!Program.Main() Linea 14 .debugger\x36_64\vsdbg.exe --interpreter=vscode --connection=0c4@62ab43badd2a87ba33420dd ‘ 15} aplicacion.e...
[cédigo externo] D 32dde
Introduce la base del tridngulo en cm:
C:\proyecto>»
C:\prayecto>
C:\proyecto>» c:\Users\Juanjo\.vscode\extensions'ms-dotnettools.csharp-2.88.16-win32-x64\
@ ~+ PUNTOS DE INTERRUPCION .debugger\x86_64\vsdbg.exe --interpreter=vscode --connection=5551f8bafefB4aclaetcosBe254
[ Tadas las excepciones 6bge3 .
- trolad | 2 Intreduce la base del tridngulo en cm: 5
8 Excepciones no controladas por el usu... Introduce la altura del triangulo en cm: 9
® [ Program.cs aplicacion 12

£l Al ejecutar para que llegue al punto de interrupcion deberemos introducir en el terminal la base y la

altu

enl

ra del triangulo. En este caso, hemos introducido 5 y 9.

Una vez que el programa se detiene en el punto de ruptura, podemos ver el valor de las variables
a seccion de VARIABLES Y se resaltara la linea de cédigo donde estamos detenidos.

Si pulsamos el botdn de Paso a paso 0 F1@ (step over), la ejecucidon avanzara a la siguiente linea

de codigo. En este caso, se ejecutara la linea que calcula el area del triangulo y se detendra en la

siguiente linea.

] Anhora la variable areaTriangulo_cm tendra el valor de 22.5 y se resaltara la nueva linea de codigo

donde estamos detenidos que es donde vamos a asignar el string de salida a mostrar por pantalla.

0 Enlaces

Si quieres profundizar mas a cerca del proceso de depuracion en Visual Studio Code, puedes
consultar la documentacion oficial en el siguiente enlace. En él podras encontrar otras formas
de depuracion mas avanzadas y sobre como gestionar breakpoints, inspeccionar variables,

evaluar expresiones, etc.
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Aserciones

A parte de los test unitarios que veras durante el curso, las aserciones son una herramienta muy util
para el desarrollo de software.

Utilidad de las aserciones

Se usan para detectar errores de programacion (bugs) durante la fase el desarrollo y la depuracion.
Sirven como una red de seguridad interna para el desarrollador. Con ellos verificamos suposiciones
que el programador hace sobre el estado del programa en un punto concreto.

Los usos mas comunes son en:

1. Precondiciones: Condiciones que deben cumplirse antes de ejecutar un codigo (ej: un argumento
no debe ser nulo).

2. Postcondiciones: Condiciones que deben cumplirse después de ejecutar un codigo (ej: el
resultado debe ser positivo).

3. Invariantes: Condiciones que siempre deben ser ciertas en ciertos puntos (ej: un contador nunca
debe ser negativo).

En esencia, fuera de los tests, los asserts ayudan a asegurar la correccion interna del programa y a
documentar suposiciones criticas del desarrollador. Si un assert falla, indica un problema Iégico en el
codigo que debe ser arreglado, no un error esperado del usuario o del entorno. Por eso, a menudo se
pueden deshabilitar en las versiones de produccion para mejorar el rendimiento. Esto es, en el
cliente sale un error de ejecucion y nosotros con la version de desarrollo y las aserciones activadas
podemos obtener mas informacion sobre las causas reales del error mucho antes de donde se ha
producido.

Nota

Las aserciones no sirven para validar entradas de usuario o0 manejar errores esperados. No
deben ser usadas como sustituto de la gestion de excepciones que veremos mas
adelante. En su lugar, son herramientas para ayudar a los desarrolladores a detectar y corregir
errores logicos en el codigo.
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Usando Aserciones en CSharp

Se encuentra definida en el espacio de nombres System.Diagnostics Yy se usa a través de la clase
Debug . Para ello deberemos importar el espacio de nombres al principio del programa:

using System.Diagnostics;

Debug.Assert nos permite "afirmar" (assert) que esa condiciéon es verdadera. Si resulta ser falsa
mientras estas ejecutando tu programa en modo de depuracion (Debug), el programa se detendra y te
mostrara un mensaje, indicandote exactamente dénde fall6 tu suposicion. Esto es increiblemente util
para pillar errores I6gicos temprano durante el desarrollo.

La forma de usarlo es simple: escribes Debug.Assert(condicion, "mensaje opcional"); . La condicion
es cualquier expresion que evalue a verdadero o falso. Si la condicion es true , el programa sigue
como si hada. Si es false , se muestra una ventana de error con tu "mensaje opcional" (que deberias
usar para explicar qué condicion esperabas) y la pila de llamadas, ayudandote a entender qué salio
mal.

Nota

Estas comprobaciones Assert solo se ejecutan en las compilaciones de 'Debug'. Cuando
compilas tu aplicacién para 'Release’, todas las llamadas a Debug.Assert se eliminan
automaticamente, por lo que no afectan al rendimiento del programa final.

Veamos un ejemplo de uso como precondiciones en un programa que calcula el area de un triangulo.
En este caso, la precondicion es que la base y la altura deben ser mayores que cero.
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using System.Diagnostics;

public class Program

{

public static void Main()

{
Console.Write("Introduce la base del tridngulo en cm: ");
double baseTriangulo_cm = double.Parse(Console.ReadLine()!);
Console.Write("Introduce la altura del triangulo en cm: ");

double alturaTriangulo_cm = double.Parse(Console.ReadlLine()!);
Debug.Assert(baseTriangulo_cm > @, "La base debe ser mayor que cero.");
Debug.Assert(alturaTriangulo_cm > 0, "La altura debe ser mayor que cero.");
double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 2;

string salida = $"E1 area del tridngulo es: {areaTriangulo_cm} cm2";

Console.WritelLine(salida);

Volviendo a nuestra proyecto de ejemplo:

» Si ejecuto la version de Debug desde el CLI con dotnet run -c Debug Y la altura es cero,
obtendremos...

proyecto\aplicacion> dotnet run -c Debug
Introduce 1a base del triangulo en cm: 5
Introduce Ta altura del triangulo en cm: O

Process terminated. Assertion failed.
La altura debe ser mayor que cero.
at Program.Main() in proyecto\aplicacion\Program.cs:Tine 13

Nos muestra un error de asercion y nos indica la linea donde se ha producido el error con el
mensaje que nos indica la precondicion que no se ha cumplido.

e Siejecuto la version de Release desde el CLI con dotnet run -c Release Y la altura es cero,
obtendremos...

proyecto\aplicacion> dotnet run -c Release
Introduce la base del triangulo en cm: 5

Introduce Ta altura del triangulo en cm: 0O
E1l area del tridngulo es: 0 cm?

El programa se ejecuta sin problemas y no se detiene. Esto es porque las aserciones no estan
activas en la version de Release. Por lo que no se evaluan y no se muestran.
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Alo largo del curso veremos mas ejemplos de aserciones y su uso en el desarrollo de software. En
este caso, solo hemos visto un ejemplo basico para entender su utilidad y como se usan en C#.

-

«” Ampliacion opcional:

Este mismo sistema de depuracién, lo podremos usar en otros lenguajes como Python, Kotlin,
Java, JavaScript, C++, PHP, etc. En cada uno de ellos con su propia sintaxis y forma de uso.

Kotlin:

fun main() {
print("Introduce la base del triangulo: ")
val baseTriangulo = readLine()!!.toDouble()
print("Introduce la altura del triangulo: ")
val alturaTriangulo = readlLine()!!.toDouble()
assert(baseTriangulo > @) {"La base debe ser mayor que cero."}

val areaTriangulo = 0.5 * baseTriangulo * alturaTriangulo

println("Area del triangulo: %.2f".format(areaTriangulo))

Python:

base_triangulo = float(input("Introduce la base del tridngulo: "))
altura_triangulo = float(input("Introduce la altura del tridngulo: "))

assert base_triangulo > 0, "La base debe ser mayor que cero."

assert altura_triangulo > 0, "La altura debe ser mayor que cero."
area_triangulo = 0.5 * base_triangulo * altura_triangulo

print(f"Area del tridngulo: {area_triangulo:.2f}")
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Testing a través de Test Unitarios

El objetivo, no es aprender a crear proyectos de test, ni profundizar en el uso de herramientas de
testing, sino que es entender codmo funcionan los tests y como pasarlos en C#. Para ello, vamos a
ver una introduccion conceptual a los Test Unitarios, el TDD, cdmo esta configurada una solucién con
un proyecto de test. Posteriormente veremos coémo pasarlos y entender si pasan correctamente y si
fallan saber qué esta fallando.

Un test unitario es un procedimiento automatizado que valida el correcto funcionamiento de una
"unidad" de cddigo aislada. Una unidad es el componente de software mas pequefo que se puede
probar, como una funcion, un método de una clase o, en ocasiones, una clase completa. El objetivo es
verificar que, para un conjunto de entradas especificas, la unidad produce el resultado esperado.
Muchos de estos conceptos como modulo, funcion, clase, etc. los iremos viendo a lo largo del curso.

Importancia de los test unitarios el proceso de desarrollo

La integracion de tests unitarios en el ciclo de vida del desarrollo de software es fundamental por las
siguientes razones:

1. Deteccidn Temprana de Errores: Identifican fallos en la I6gica de componentes individuales en la
fase de desarrollo, cuando el coste de su correccion es significativamente menor.

2. Documentacion Técnica: Los tests unitarios actian como una forma de documentacion
ejecutable. llustran el comportamiento esperado de una unidad de cédigo y sirven como ejemplos
de su uso, mostrando las entradas que acepta y las salidas que produce.

3. Mejora del Disefo del Cédigo: Escribir codigo "testable" (que se pueda probar) fomenta un
disefio de bajo acoplamiento y alta cohesion. Obliga a los desarrolladores a pensar en las
dependencias y en la modularidad de sus componentes, resultando en una arquitectura mas
limpia y mantenible.

4. Cumplimiento de Especificaciones: Los tests unitarios ayudan a garantizar que el codigo
cumple con las especificaciones y requisitos definidos. Esto es especialmente importante en
entornos regulados o criticos, donde la precision y la fiabilidad son esenciales.

Introduccion al Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD)

El Desarrollo Guiado por Pruebas (Test-Driven Development - TDD) es una metodologia de desarrollo
de software que invierte el ciclo de desarrollo tradicional. En lugar de escribir el codigo primero y los
tests después (si es que se escriben), el TDD sigue un ciclo corto y repetitivo.
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El ciclo en TDD se conoce como "Rojo-Verde-

Refactorizar":

1. Rojo (Red): Se escribe un test para una funcionalidad
especifica que aun no ha sido implementada. Al
ejecutar el test, este debe fallar, ya que el codigo de

produccion correspondiente no existe. Nosotros os Escribir una
prueba fallida

proporcionaremos el test que debéis pasar del
ejercicio que fallara al principio.

2. Verde (Green): Se escribe el codigo necesario segun
las especificaciones y la salida esperada en el test

para que ahora pase. El objetivo en este paso no es
Hacer que la

la optimizacion ni la elegancia, sino unicamente Refactorizar
prueba pase

satisfacer el requisito del test.

3. Refactorizar (Refactor): Una vez que el test esta en
verde, el cddigo se puede mejorar, limpiar y optimizar.
Volveremos a pasar el test para asegurarnos de que
los cambios no rompen la funcionalidad existente.
Este paso es crucial para mantener un cédigo
limpio y mantenible a lo largo del tiempo.

Este proceso se repite para cada nueva funcionalidad o especificacion afiadida. El resultado es un
cédigo completamente cubierto por tests desde su concepcion, lo que conduce a sistemas mas
robustos y a una reduccion significativa del tiempo dedicado a la depuracion.

2’ Nota

Nosotros vamos a seguir una metodologia parecida para realizar los ejercicios de programacion.
Aunque no vamos a seguir estrictamente el TDD, si que vamos a daros los tests antes de
implementar la funcionalidad requerida. Esto nos ayudara a entender mejor como funcionan
los tests y a asegurarnos de que nuestro codigo cumple exactamente las especificaciones desde
el principio.
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Test unitarios en CSharp

En C#, los tests unitarios se implementan comunmente utilizando frameworks como NUnit, xUnit o
MSTest. Estos frameworks proporcionan herramientas y convenciones para escribir, organizar y
ejecutar tests de manera eficiente. Nosotros vamos a utilizar xUnit en este curso, que es uno de los
frameworks mas populares y ampliamente utilizados en la comunidad de desarrollo de C#.

Aunque no vas a tener que crearlos, vamos a ver el proceso de creacion de un proyecto de test
unitario en C# para que entiendas como funcionan y cémo puedes ejecutarlos.
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Crear un Proyecto de Test Unitarios con xUnit

Para anadir un proyecto de test unitario a nuestra solucion, podemos utilizar el siguiente comando en
la terminal:

proyecto> dotnet new xunit -n aplicacion.test

proyecto> dotnet sln add aplicacion.test/aplicacion.test.csproj

Ahora anadiremos una referencia al proyecto de aplicacion desde el proyecto de test. Este paso lo
entenderemos mas adelante en el curso, pero basicamente es para que el proyecto de test pueda
acceder al codigo de la aplicacion y probarlo. Utilizaremos el siguiente comando en la terminal:

proyecto> dotnet add aplicacion.test/aplicacion.test.csproj reference aplicacion/aplicacion.

Si abrimos la solucion en Visual Studio Code, deberiamos tener lo siguiente:

b

i
Jo
E
D>
B

EXPLORADOR C Program.cs X B~ @ -

~~ PROYECTO GEL aplicacion > €* Program.cs
~ aplicacion 1 // See https://aka.ms/new-console-template for more information
S bin 2 Console.Writeline("Hello, World!"™);

3
> obj -

& aplicacion.csproj

C* Program.cs
v aplicacion.test
> bin
> obj
& aplicacion.test.csproj
€ UnitTestl.cs

proyecto.sin

~ EXPLORADOR DE SOLUCIONES

[ ~ © proyecto ]n

~ [ aplicacion

> 63 Dependencias
C* Program.cs

[ v 17 aplicacion.test ]E

v ¢@ Dependencias

> @ Analizadores

> <B) Marcos de trabajo
> '@ Paguetes

~ B Proyectos

[6 aplicacion ] n

C* UnitTest1.cs

£ Tenemos la solucidn proyecto.sln abierta en el "EXPLORADOR DE SOLUCIONES".
] Ademas del proyecto de aplicacion aplicacion , N0Os aparece el proyecto de test aplicacion.test
anadido a la solucién.

£l Dentro del proyecto de test, en Dedencias > Proyectos , tenemos una referencia al proyecto de
aplicacion aplicacion que es el que queremos testear.
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] Al detectar el proyecto de test, Visual Studio Code nos ofrecera ahora un nuevo icono en la barra
lateral izquierda para acceder a los tests con el icono de una probeta.

Creando nuestro primer test unitario

Supongamos que nos piden crear test unitarios para el programa que calcula el area de un triangulo
que he mos tratado a lo largo del tema. Para ello, vamos a crear un simple test que verifique que el
programa imprime correctamente el area del triangulo cuando se le proporcionan entradas validas.

A continuacion, iremos a UnitTestl.cs Y escribiremos el siguiente cédigo de test que de momento
carece de sentido para nosotros.

namespace aplicacion.test;

public class UnitTestl
{
[Fact]
public void Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas()
{
// Simulamos la entrada del usuario (base=8, altura=9)
var input = new StringWriter();
input.WriteLine("8"); // base vdlida
input.WriteLine("9"); // altura valida
using var reader = new StringReader(input.ToString());
using var writer = new StringWriter();
var originalIn = Console.In;
var originalOut = Console.Out;
try
{
Console.SetIn(reader);
Console.SetOut(writer);
Program.Main();
}
finally
{
Console.SetIn(originalln);
Console.SetOut(originalOut);
}
var output = writer.ToString();
Assert.Contains("Introduce la base del triangulo en cm:", output);
Assert.Contains("Introduce la altura del triangulo en cm:", output);
Assert.Contains("El drea del tridngulo es: 36 cm2", output);

Si ejecutamos los test obtendremos el siguiente resultado:
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proyecto> dotnet test

Restauracion completada (1,3s)
aplicacion realizado correctamente (0,3s) - aplicacion\bin\Debug\netX.0\aplicacion.dl11
aplicacion.test realizado correctamente (3,4s) - aplicacion.test\bin\Debug\netx.0\aplicaci

[xunit.
[xunit.
[xunit.
[xunit.
[xunit.

net
net
net
net
net

00:00:00.00] xUnit.net VSTest Adapter v2.8.2+699d445ala (64-bit .NET X.0.0)

00:00:00.10]
00:00:00.14]
00:00:00.14]
00:00:00.24]

Discovering:
Discovered:
Starting:
Finished:

aplicacion
aplicacion
aplicacion
aplicacion

.test
.test
.test
.test

aplicacion.test pruebarealizado correctamente (1,3s)

Resumen de pruebas: total: 1; con errores: 0; correcto:
Compilacién realizado correctamente en 6,8s

1; omitido: 0; duracién: 1,3 s

Si pasamos el test con el VSCode:

o [l Vamos a la pestafia de Pruebas (probeta) en la barra lateral izquierda.

o [ Hacemos clic en el boton de Ejecutar prueba (play) para ejecutar todos los tests.

« [l Veremos que el test pasa correctamente con el icono de check verde y si hacemos click
izquierdo sobre él podremos volver a pasar el test y click derecho nos mostrara un menu
contextual con opciones adicionales.

) Archivo Editar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal -+ « 5 proyecto 8-
@ PRUEBAS (@) & BJ - C C UnitTestl.cs X
Filtro (por elemplo, text, lexclude, @etiqueta 7 aplicacion.test > €* UnitTestl.cs > UnitTest1 > @ Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas
}:) : 1 namespace aplicacion.test;
11 315> 5
~ aplicacion.test (net9.0) 35ms
Z—Q L . = public class UnitTestl
v () aplicacion.test 35ms Dl &> . .
. A - L
b} ~ UnitTest1 35ms 5 [Fact]
o Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas 35ms

6 public void Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas()
e 7 (
g // Simulamos la entrada del usuario (base=8, altura=9)
s var input = new Stringkriter();

10 input.WriteLine("8"); // base valida

11 input.WriteLine("9"); // altura valida

12 using var reader = new StringReader(input.ToString());

13 using var writer = new StringWriter();

Gestionando errores en los tests unitarios

Supongamos que hacemos estos cambios en el codigo de Program.cs para que falle el test:

double areaTriangulo_cm = baseTriangulo_cm * alturaTriangulo_cm / 3;

string salida = $"El area del triangulo es: {areaTriangulo_cm} cm2";
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Si volvemos a pasar el test desde VSCode, veremos que el test falla obteniendo una salida como la
siguiente:

Archivo  Editar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal -+ &

£ proyecto B~
PRUEBAS O > € Program.cs € UnitTesti.cs X

I A=Y

Filtro (por ejemplo, text, lexclude, @etiqueta) 7 aplicacion.test > € UnitTestl.cs > 42 UnitTest1 > @ Main_lmprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas

- 3 public class UnitTestl
® o/ 325> 6 public void Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas()
26

v @ aplicacion.test 37ms 27
~ (X UnitTest1 37ms n 28

& Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas 37ms % Dl

var output = writer.ToString();
Assert.Contains("Introduce la base del tridngulo en cm:", output);
Assert.Contains("Introduce la altura del tridngulo en cm:™, output);

| [Asser‘t.Contains(“El area del triangulo es: 36 cm?",output); QEEEEUReET NIl It | n

Assert.Contains() Failure: Sub-string not found Main_ImprimeAreaCorrecta ConEntradasValidas TLII | =D x
Assert.Contains() Failure: Sub-string not found

String: "Introduce la base del triangulo en cm: In"---

[Not found: "El &rea del tridngulo es: 36 cm2" n

Depurar prueba -

<

I

0

E—° ~ @ aplicacion test (net9.0) 37ms
>

B

&

at aplicacion.test.UnitTestl.Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas() in C:\proyecto\aplicacion.test\UnitTest
at System.RuntimeMethodHandle.InvokeMethod(Object target, Void** arguments, Signature sig, Boolean isConstructor)
at System.Reflection.MethodBaseInvoker.InvokeWithNoArgs(Object obj, BindingFlags invokeAttr)

31 il

33

o [l Nos indica donde esté fallado el test. En concreto en:

Assert.Contains("El area del triangulo es: 36 cm2", output);

1 En este caso no se ha encontrado el texto "EL drea del tridngulo es: 36 cm?" en la salida
del programa "Introduce lLa base del tridngulo en cm: In"---

. Pero como la cadena es muy
larga aparecen puntos suspensivos al final.

String: "Introduce la base del triangulo en cm: In":.--

Not found: "E1 area del triangulo es: 36 cm2"

£l Si queremos verla completa, afiadiremos un punto de interrupcion (breakpoint) haciendo click
izquierdo en el margen izquierdo del editor de cddigo en la linea 30 y nos aparecera un punto rojo.
£ Ahora pasamos el test pulsando el icono resaltado de Depurar prueba (debug) en lugar del de
Ejecutar prueba (play). Esto hara que se ejecute el test y se detenga en el punto de interrupcion.

Tras ejecutar de nuevo el test en modo depuracidon obtendremos el siguiente resultado:

#J Archivo Editar Seleccién Ver Ir Ejecutar Terminal - &« P proyecto 8-~
@ EJECUCIGN Y DEPURACION > No hay configuraciones ~ % - €' Program.cs il P T 9 Fy
~ VARIABLES aplicacion.test > € UnitTest1.cs > %2 UnitTest1 > @ Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasValidas
/O v Locals 3 public class UnitTest1
this = {aplicacion.test.UnitTest1} 6 public void Main_ImprimeAreaCorrecta_ConEntradasvValidas()
gp > input [StringWriter] = (8 52 . Console.SetOut(originalOut);
> reader = {System.I0.StringReader} 27 var output = writer.ToString();
» writer [StringWriter] = {Introduce la base del triangulo en cm: T.. 28 Assert.Contains("Introduce la base del tridngulo en cm:", output);
n> originalIn [TextReader] = {System.IO.SyncTextReader} 29

Assert.Contains("Introduce la altura del tridngulo en cm

> originalOut [TextWriter] = {System.IO.TextWriter.SyncTextWriter} [ 3@ [ Assert.Contains("EL del triangulo es:
}

output [string] :[ Introduce la base del triangulo en cm: Intr‘odlﬂ 31

2", output);
cm2™ | output);

n Introduce la altura del tr‘1anguln en_cm: Eel triangulo es:§24 fem?\r\n”

Copiar valor (Ctrl+C) Copiar como expresién

£l El programa se detendra donde se produce el error el VSCode ira a la pestafia de Depuracién
(debug) Nos aparecera resaltada la linea donde estamos y en la parae izquierda veremos el
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VARIABLES donde podremos ver el valor de las variables en ese momento.

] La variable output contiene la salida del programa que se ha ejecutado hasta ese momento.
Pero como sigue siendo larga puede que no veamos el texto completo. Una opcion es situarnos
sobre dicho texto y nos aparecera un tooltip con el texto completo. Haremos scroll hasta encontrar

donde esta el texto que no coincide con el esperado en el test:

"EL drea del tridngulo es: 36 cm?"
Podemos comprobar que la palabra "area" no tiene tilde en nuestra salida conforme a la

esperada y que el area del triangulo es 24 en lugar de 36 y por tanto no esta bien calculada.
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