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Resumen

La implantacion de pruebas automatizadas en el area de testing del desarrollo de software ha
significado una revolucion dentro de la industria, reduciendo sus costes y aumentando la
fiabilidad y rapidez de la ejecucion de las pruebas. La retroalimentacion que proporcionan estas
pruebas es importante para asegurar el correcto funcionamiento del programa que ha sido
testeado. El objetivo de este trabajo es combinar grabaciones de video con un sistema de
lanzamiento de pruebas automatizadas para mejorar los resultados proporcionados en sus
ejecuciones. Este trabajo se ha desarrollado en el marco de una practica de empresa, en el
departamento de desarrollo donde se realiza el mantenimiento de su producto, un ERP para el
sector sociosanitario.

Palabras clave: pruebas automatizadas, grabacion de video, mejora de sistema, testing,
FFmpeg, .NET.

Abstract

The implementation of automated tests in the software development testing has meant a
revolution within the industry and has meant a revolution within the industry, reducing costs
and increasing the reliability and speed of test execution. The feedback provided by these tests
is important to ensure the proper functioning of the program that has been tested. The objective
of this work is to combine video recordings with an automated test launch system to improve
the results provided in their executions. This work has been developed within the company
internship, in the development department where the maintenance of its product is carried out,
an ERP for the social and health sector.

Keywords: automated testing, video recording, system upgrade, testing, FFmpeg, .NET.
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1. Introduccion

1.1 Motivacién
Este trabajo tiene como motivacion dotar a una infraestructura de pruebas
automatizadas ya desarrollada de unos resultados de sus ejecuciones de mayor calidad,
aniadiendo en sus informes un archivo de video mostrando todas las acciones realizadas
por el script de la prueba en el programa testeado.

El uso de pruebas automatizadas para la validacion y verificacion de sistemas software
en la industria ha adquirido protagonismo en los dltimos afios. Beneficios como la
rapidez, la formalidad en las pruebas y la reducciéon coste en comparacién con las
pruebas manuales han incentivado mas su implementacion.

Como observamos en la Figura 1, la implementacion de pruebas automatizadas supone
una optimizacion considerable en el tiempo dedicado a las labores de testing en forma
global. La inversion para su implementacion es mayor en comparacion con las pruebas
manuales y se requiere de una ardua formacion para los mantenedores de las pruebas.
En cambio, se puede apreciar como el tiempo de ejecucion de dichas pruebas y la
generacion de informes con los fallos encontrados es mucho menor de forma
automatizada.

Manual  Automated Percentage

Testing Testing Improvement
Test Steps (hours) {hours) with Tools
Test plan development 32 40 —25%
Test procedure development 262 117 55%
Test execution 466 23 95%
Test result analysis 117 58 50%
Error status/correction monitoring 117 23 30%
Report creation 96 1o 83%
Total duration 1090 277 75%

Figura 1. Esfuerzo estimado en horas por fase de testing con pruebas manuales vs pruebas
automatizadas. [3]

La aplicacion de pruebas de regresiéon ha facilitado la actividad de testing cuando se
aplican cambios en un programa, asegurando que la nueva versién sigue funcionando
conforme a lo esperado con los cambios introducidos. Automatizandolas, ha permitido
que, en cuestion de poco esfuerzo y tiempo, se obtengan fallos no detectados en la
aplicacion debido a los cambios en el codigo fuente que se hayan producido.

La empresa donde se ha realizado este trabajo comercializa un ERP para el sector
sociosanitario. De forma mensual se despliegan nuevas versiones del programa, las
cuales contienen nuevos requisitos y correcciones sobre versiones anteriores. Antes del
lanzamiento final a los clientes del software, tras pasar por los controles de calidad
manuales de testing, se aplica una bateria de pruebas automatizadas, donde verifican la
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correcta funcionalidad del programa conforme a sus requisitos e informa de fallos no
detectados durante las fases anteriores del desarrollo de la nueva version.

La bateria de pruebas se lanza sobre un conjunto de maquinas virtuales que, de forma
paralela, ejecutan diferentes pruebas a la vez y, cuando acaba una prueba, muestra el
resultado en un fichero HTML. Muchas veces, una ejecucién no es suficiente para
determinar el origen del problema. Por ello, es necesario realizar diversas ejecuciones
completas de la prueba, sin posibilidad de retroceder en ellas y, en muchas ocasiones,
dedicandole una atencion completa a la ejecucion de la prueba para comprender la
naturaleza de los fallos encontrados.

Durante el proceso de revision de los resultados de las pruebas automatizadas surgen
muchos inconvenientes que ralentizan su proceso, como pueden ser falsos fallos,
problemas en la infraestructura y diversas pruebas que fallan por un mismo defecto de
la aplicacion. A esto hay que sumarle que el sistema actual de la empresa cuenta con
mas de 6000 pruebas automatizadas, las cuales no solo hay que programar y poner en
marcha en el registro de pruebas, sino mantenerlas y actualizarlas conforme a los
cambios que se presentan en los requisitos de la aplicacion y en los elementos que
conforman sus formularios.

Debido a los problemas que estas pruebas pueden ocasionar, se requiere en diversas
ocasiones a volver a ejecutar las pruebas, sin posibilidad de acceder directamente al
momento del fallo. Una forma de evitar tener que relanzar una prueba automatizada y
se pueda acceder de forma directa al momento en el que se detecta la anomalia es
mediante la grabacion de su ejecucion en video y mostrarlo en los ficheros HTML del
informe. Esto permitiria reducir el esfuerzo de revision y facilitar una mayor
informacion a los departamentos implicados al utilizar el video como adjunto en los
sistemas de incidencias de la empresa con los fallos encontrados en el programa.

1.2 Objetivos
Este trabajo tiene por objetivo integrar grabaciones de video en los resultados de
ejecuciones de pruebas automatizadas. Las finalidades de implantar esta nueva
funcionalidad en la infraestructura de lanzamiento de pruebas son:

¢ Dotar de informacion mas precisa al término de las ejecuciones de las
pruebas automatizadas. Al finalizar las pruebas se proporciona un archivo con
el informe del resultado de la ejecucion de la prueba. Con la inclusiéon del video
de su ejecucion dard una informacion del resultado de mayor calidad y
permitira localizar de forma mas clara la fuente del fallo encontrados.

e Ahorrar recursos computacionales y tiempo fuente de ejecuciones
repetitivas de las pruebas. Cuando un usuario lanza las pruebas y necesita
volver a ejecutar la prueba para comprender mejor su resultado mostrado, son
recursos extra que se destinan para su ejecuciéon. En cambio, al usar
grabaciones de video, el usuario puede consultar de forma maéas sencilla e
inmediata su ejecucion sin tener que lanzar la prueba de nuevo.

e Mejorar la comunicaciéon entre los departamentos de la empresa con
las grabaciones generadas por las pruebas. Al detectar un fallo en la aplicacion
durante la fase de testing automatizado se debe notificar al departamento de
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desarrollo con la informacién recogida por la prueba automatizada. Adjuntando
el video que genera la ejecucion aportaria mayor calidad al informe notificando
la anomalia detectada durante el uso del programa.

1.3 Estructura del trabajo
La organizacion de este documento esta compuesta por los siguientes capitulos:

e Pruebas de aceptacion automatizadas: estd formado por una introducciéon
al mundo de las pruebas en el desarrollo de software, a las pruebas
automatizadas y un glosario con sus términos mas comunes que se hacen
referencia a lo largo del trabajo.

¢ Infraestructura de pruebas de automatizacion automatizadas actual:
lista en profundidad las fases por las que transcurren las pruebas automatizadas
codificadas en el proyecto y detalla todos los sistemas software y tecnologias
que posee la empresa antes de su modificacion durante este trabajo, los cuales
son encargados de ejecutar en local pruebas automatizadas y las maquinas
virtuales disponibles para albergar ejecuciones remotas de pruebas.

e Estado del arte: muestra herramientas de ejecuciones de pruebas similares
presentes en el mercado, funciones mas caracteristicas y una conclusion sobre
ellas, asi como la alternativa seleccionada para el desarrollo del trabajo.

¢ Tecnologias utilizadas: desglosa los programas destinados a la grabaciéon de
video, frameworks y grupos tecnoldgicos que se haran uso en el transcurso del
trabajo dividido en subsistemas y funcionalidades, asi como sus caracteristicas y
las razones de su implementacion.

e Desarrollo de la solucién: expone el transcurso las modificaciones en los
requisitos de las herramientas y proyectos de pruebas automatizadas de la
empresa. Se muestra aplicando Ingenieria de Software y bajo el uso de
metodologias agiles su evolucion y como son incluidas las nuevas
funcionalidades de grabacion de video junto a la ejecucion de pruebas.

e Conclusiones y trabajo futuro: valoraciones al finalizar el proyecto,
retrospectiva obtenida durante el progreso de la tesis y consideraciones e ideas
de trabajo futuro obtenidas tareas alrededor de los nuevos requisitos aplicados y
las herramientas de la empresa mejoradas.

e Referencias: registro de las fuentes de informacion consultadas para la
redaccion de este trabajo.
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2. Pruebas de aceptacion
automatizadas

La actividad de pruebas sobre un proyecto software es clave para la validacion del
producto en desarrollo. Esta etapa es vital para determinar si un programa funciona
conforme a los requisitos solicitados por el cliente y, en caso de encontrarse algin fallo,
corregirlo para que funcione conforme a lo estipulado en las necesidades.

Esta labor puede enfocarse a muchos ambitos del programa y, en consecuencia, aplicar
un tipo u otro de pruebas. Al ser un proceso costoso de realizar de forma manual, en los
altimos anos ha surgido especial interés en su automatizacion.

A continuacién, desglosaremos los conceptos mas importantes en las pruebas de
software, sus tipos y una exposicion de las pruebas automatizadas.

2.1 Pruebas en el desarrollo de un producto software
Las pruebas de software se tratan de un control de calidad en el desarrollo de una
tecnologia, herramienta o servicio, en la cual verifica de forma objetiva e independiente
la correcta funcionalidad en funcion de lo que esperan los interesados o stakeholders
del producto.

Existen varios tipos de prueba en la industria, la cual es determinada en funcion de la
dimension de la aplicacion probada y en qué contexto es ejecutado. Estas pueden
abarcar desde unas pocas lineas de codigo hasta el producto desarrollado en su
totalidad. Las més comunes en el desarrollo de software son [22]:

e Pruebas unitarias (unit testing): nivel méas bajo de prueba, donde verifica el
funcionamiento de pequefios fragmentos de c6digo o métodos de forma aislada.

e Pruebas de integracion (integration testing): comprueba la ejecucion de
distintas piezas de c6digo escritos en distintas areas del programa o subsistema.

e Pruebas de sistema (system testing): se encarga de poner a prueba todo el
sistema software en su conjunto una vez compilado con todos los componentes
y subsistemas del programa.

e Pruebas de aceptacion (acceptance testing): desde el entorno del
stakeholder, se valida si el producto final desarrollado satisface las necesidades
y sus funcionalidades son las esperadas de acuerdo con sus requisitos.

De forma adicional, existen las llamadas pruebas de regresion. Estas pruebas
pueden formar parte de cualquiera de las categorias mostradas anteriormente. Su
funcion consiste en ser aplicadas de nuevo ante cualquier cambio producido en el
codigo y en sus funcionalidades una vez ya pasaron estas pruebas con éxito
anteriormente. De esta forma, se asegura que el programa testeado siga cumpliendo
con los requisitos a lo largo de sus distintas versiones.

“f .



[12] Una prueba puede no solo comprobar si una accién en el programa funciona, sino
también medir propiedades que sean clave para que cumpla con estandares de calidad.
Entre las pruebas de software encontramos dos tipos:

¢ Pruebas funcionales: destinado a la ejecucion del programa y los servicios
que ofrece. Desde el punto de vista del usuario, pone a prueba el correcto
funcionamiento del software, introduciendo unos valores de entrada y
esperando unos de salida, ofreciendo retroalimentaciéon de lo ocurrido y sin
tener en cuenta el algoritmo interno de la aplicaciéon. También son conocidas
como pruebas de caja negra.

e Pruebas no funcionales: asignadas a la medicion y verificacion de
restricciones de diseno. Por ejemplo: seguridad, mantenibilidad, rendimiento,
tiempos de ejecucion, etc.

Entre las variedades de pruebas mostradas en este apartado, en el departamento de
desarrollo de nuestra empresa se enfoca principalmente en pruebas de aceptacion
funcionales. Los requisitos definidos en la fase de analisis del ERP se sustentan a partir
de estas pruebas definidas antes de su programacion, que sirven como herramienta de
ejecucion para comprobar que la aplicacion cumple con sus requerimientos una vez
desarrollada.

Para la aplicaciéon y automatizacion de estas pruebas de aceptacion, se desgranan en
una o mas pruebas de sistema. Basicamente son instanciaciones de estas pruebas de
aceptacion aplicadas en el ERP una vez desarrollado por el propio equipo de desarrollo.
Una vez pasen todas las pruebas de sistema de una prueba de aceptacion, se da por
validado el requisito establecido que representa la prueba disenada durante la fase de
analisis.

2.2 Pruebas automatizadas

Las pruebas automatizadas tienen el mismo objetivo que una prueba manual: verificar
el correcto funcionamiento del programa de acuerdo con lo esperado. La principal
motivacion que ha llevado a la automatizacion del proceso es la creciente exigencia y
demanda en el sector tecnologico, donde existen programas con muchisimas lineas de
cbddigo y funcionalidades donde un error humano o falta de disciplina puede pasar por
alto fallos de la aplicacién. Debido a esto y con la presencia de aplicaciones muy criticas
en el sector, se requiere del uso de metodologias méas formales y automatizadas para
llevar a cabo este proceso.

A diferencia de las pruebas manuales, son ejecutadas por maquinas cuya
infraestructura esta programada para simular las acciones del usuario sobre el
programa. En comparacién con la aplicacion de pruebas manuales, las pruebas
automatizadas ofrecen una serie de caracteristicas y ventajas en el &mbito de testing en
una aplicacion (asumiendo que las pruebas automatizadas son de calidad), de las cuales
destacamos las siguientes [25]:

e Rapidez: la ejecucion del algoritmo y las acciones realizadas en la aplicacion
requieren de menor tiempo que el de un usuario aplicando pruebas de software
manual.
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e Fiabilidad: devuelven un resultado méas objetivo de la prueba, tanto si ha sido
positiva como negativa. En el caso de no haber pasado la prueba, devuelve en el
resultado de la ejecucion aquello que se esperaba de la aplicacion.

¢ Reusabilidad: existen el caso en nuestra empresa en los que varias pruebas
de sistemas varian en pocos pasos o cambian algunos valores muy concretos.
La programacion en diversos lenguajes permite que el algoritmo de la prueba
pueda heredar codigo, favoreciendo la mantenibilidad del proyecto.

e Mayor precision: la prueba hace en todo momento lo que le indicamos en el
algoritmo, evitando interpretaciones o alteraciones en los pasos de la ejecuciéon
de esta.

e Ahorro en tiempo y costes: como observamos en la Figura 2, conforme
crecen las funcionalidades y las pruebas necesarias para abordar las
validaciones del usuario, el coste de realizar este proceso es cada vez mayor en
un proceso manual. En cambio, el impacto en los costes de anadir nuevos casos
de prueba en un proceso automatizado sera mucho menor en comparacion.
Ademas, al ser ejecutadas por maquinas y no por usuarios, el requerimiento de
personal humano se limita al mantenimiento de las pruebas (reparacion,
revision de resultados...) y a la automatizacion de las nuevas.

e Ausencia de fallos en la prueba por la accién humana: al ser
programadas las pruebas con mayor formalidad, asegura la ejecuciéon de todos
los pasos e introduccion de valores de entrada establecidos.

¢ Posibilidad de ejecutar varias pruebas al momento: en la mayoria de
las infraestructuras de pruebas automatizadas, permite la ejecuciéon de mas de
una prueba de forma concurrente, ahorrando tiempo en comparacién con una
ejecucion secuencial.

Figura 2. Comparacién de costes en un proceso manual y automatico de pruebas en funcién del tamano
de la aplicacién. [25]

Si observamos la Figura 3, podemos ver de forma grafica las diferencias de recursos
requeridos entre aplicar testing manual y automatizado. Para establecer una
infraestructura de testing automatizado de calidad requiere de mayor esfuerzo de
implementacion y configuracion de herramientas. El personal encargado de su



mantenimiento y automatizacion requieren ademas de una mayor formacién para
realizar sus funciones. Sin embargo, el tiempo de ejecucion de las pruebas y el nimero
de personal requerido son mucho menores en testing automatizado.

A corto plazo es necesario un gran esfuerzo para la construcciéon de la infraestructura y
el aprendizaje en el uso de las herramientas. En cambio, a largo plazo esa inversion de
recursos se retribuye en una mayor optimizacién en el proceso y en costes para lanzar
las pruebas en entornos automatizados.

Figura 3. Requerimientos en un proceso manual de pruebas de software en comparacién con uno
automadatico. [25]

Conceptos

Antes de avanzar con el trabajo, donde abordaremos en mas detalle todo el proyecto y
la situacién actual de la infraestructura de testing automatizado de nuestra empresa,
expondremos una serie de términos frecuentes en referencia al contexto de pruebas
automatizadas.

[4] Los vocablos mas comunes que haremos uso durante todo el trabajo son los
siguientes:

e Script de prueba: instrucciones y datos escritos en un lenguaje formal o
semiformal de programacion que conforma el algoritmo de una prueba
automatizada. Se almacena cada prueba en un archivo independiente y son
ejecutados por las herramientas y tecnologias de automatizacion para llevar a
cabo el lanzamiento de la prueba sobre el software testeado.

¢ Bateria o suite de pruebas: coleccion de pruebas automatizadas reunidas
para el cumplimiento de objetivos concretos de la empresa. Un ejemplo puede
ser el lanzamiento de suites reducidas para la deteccion temprana de fallos
sobre un médulo en especifico.

e Automatizacion: disefio y programacion de nuevas pruebas automatizadas.
Genera una prueba automatizada a partir de una prueba manual escrita en los
requisitos del programa.

e Resultado de la prueba: también denominado log de prueba. Hace
referencia al registro generado en un archivo HTML por la ejecucién de una
prueba automatizada. Esta muestra un informe con todas las comprobaciones
de datos, objetos en el formulario y acciones que ha realizado. Se incluyen los
datos extraidos de la aplicacion, los esperados y, en el caso de detectar una
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excepcion o error durante el transcurso de la prueba, la traza de la ejecucion del
c6digo donde se ha producido.

‘v 18



3. Infraestructura de pruebas de
aceptacion automatizadas actual

La mayoria de las infraestructuras y proyectos de pruebas automatizadas en el mercado
tienen similitudes y caracteristicas en comin como las mostradas en las paginas
previas. Sin embargo, cada tecnologia y caso contiene funcionalidades y detalles que
marcan la diferencia entre ellas.

En nuestra empresa existe una clara jerarquia de proyectos y elementos relacionados
que conforman toda la infraestructura de pruebas automatizadas actual, desde el
elemento méas minimo, como son las pruebas de sistemas, hasta las herramientas que
permiten lanzar de forma remota pruebas automatizadas.

En este capitulo, mostraremos en detalle todos los componentes y subsistemas que
existen en la empresa, asi como las diversas funcionalidades con las que cuentan,
herramientas utilizadas y el proceso de revision de pruebas, asi como un anélisis a los
inconvenientes que se presentan en toda la infraestructura de pruebas automatizadas.

3.1 Pruebas automatizadas actuales
La unidad minima de pruebas con la que trabajamos en nuestra empresa son pruebas
de sistemas, las cuales en su conjunto forman cada una de las pruebas de aceptaciéon de
usuario que validan el correcto funcionamiento del ERP.

Previamente, antes de realizarse las automatizaciones de nuevas pruebas, estas son
disenadas® por los analistas programadores de la empresa mediante el lenguaje
informal. Un ejemplo de estas pruebas se muestra en la Figura 4. Estan ideadas para
que dichas pruebas sean ejecutadas por los testers manuales de la aplicacion y se
especifiquen, paso por paso, los datos a introducir, configuraciones del programa y los
resultados esperados al finalizar su ejecucion.

1 Diseniar: instanciar las pruebas con datos en la aplicacion.
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Prueba de aceptacién

Codige | PADD2640

Descripcién | Descripcién Agility

Nombre | Calculo de OCF Fijo "Precio per Mes (Promateado)’. Con Cantidad Dia: Refactorizar Testing

PA Actual

Ver tallos FA
mundo SAPI

Ver diferencias

con PA actual

[CONDICION
”

[Tener un Residente con:

Configuracidn *Considerar que todos los meses del afio tiene el mismo nimero de dias para tipo de estancia Centro de Dia”, "Nimero de Dias™ M. 2 desmarcada

" Estancia en el mes a facturar: Centro de dia
v Que tenga un registro en el Histérico de Organizaciones para el mes a facturarconun % Reparto OCF mayor que cero y la opeidn de 'Excluir (7) desmarcada v
ﬁ Refrescar L] PSMueva (53 PSCopia 0‘4" PSImportar | [T] Cambiar Vista Ver eliminadas Ver Avisos
Pruebas de Sistema Seguimiento
Cédige  Descripeién HNombre Fecha Mensaj

PS005104  Caleulo de OCF Fijo ‘Frecio por Mes (Frorrateado)’, Con Cantidad Dias, A Organizacién, Sin Reparto, CdD, Sin Mes Completo - Privados
[§ FS008858 Calculo de OCF Fijo 'Precio por Mes (Prorrateado)’. Con Cantidad Dias. A Organizacicn. Sin Reparto, CdD. Sin Mes Completo - Privados

< ]

mn >

Enviar

Descripcién | Datos | Resultados de ejecucién | Fallos | PAs Ob

Cambiar orientacion textos | 5] Guardar en histérico 2 Ver histérico

Acciones Previas Prueba

Resultado Esperado

Entrar en ResiPlus con fecha 01/01/2012 en la
comunidad Valenciana

Crear Residente con DP_DBR

En Configuracion/Datos
Generales/Econdmico/Econdmico (Facturacién y
Contabilidad)/Tipos de VA crear un VA con el

m | >

MNos vamos al menu Economicol/Asistente de
Facturacion/Generar Facturacion Mensual/Facturar a
Residentes Privados/ Seleccionar el grid donde pone

Se crea una factura para la organizacion

m >

En la Linea del OCF de la Factura de la Organizacion los

importes son:

Datapool DP_IVA

En Configuracion/Datos
Generales/Economico/Otros conceptos
acturables crear OCF con el Datapool
DP_TMOCF

Enero/Continuar para adelante y darle a Proceder.

— Concepto = Descripcion del OCF
— Precio = Base / Cantidad
— Cantidad=(N° de dias en Residencia +

Hospital ese mes esto son 21) * Cantidad | v

Figura 4. Prueba de aceptacién manual del ERP disefiada en lenguaje natural.

Cuando realizamos el proceso de automatizaciéon, para cada una de estas pruebas de
sistema se les asigna un script de prueba, el cual determinaré las acciones a realizar por
cada prueba por parte de la maquina que la ejecuta y sus comprobaciones en los

formularios de la aplicacion testeada.

Los componentes tecnologicos y herramientas que contienen nuestras pruebas estan

formados por:

IBM Rational Functional Tester? (RFT): constituye el niicleo principal de

las pruebas automatizadas y el puente operativo entre las pruebas y la
aplicacion testeada. Es un producto software disenado por la compania IBM
que permite lanzar scripts de pruebas sobre aplicaciones con interfaces de
usuario de forma automatica. Simula las acciones del usuario mediante el
reconocimiento y mapeado de formas, el cual por cada formulario reconoce y
asigna un identificador a cada uno de los elementos que lo constituye (botones,
campos de texto, listados, etc). En la Figura 5 se muestra como una prueba con
ayuda de esta herramienta realiza acciones sobre la aplicacion aplicando

reconocimiento de formas.

2

IBM Rational Functional Tester
https://www.ibm.com/products/rational-functional-tester
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Asistente para la Cancelacion de Datos Personales

Seleccione las personas cuyos datos desea cancelar:

Seleccionar Residentes

‘ X Cancelar

Figura 5. Ejecucion de una prueba automatizada haciendo uso de IBM Rational Functional Tester.

e Framework .NET: es la tecnologia encargada de ejecutar los procesos
requeridos para el lanzamiento de las pruebas y las instrucciones de los scripts
en la miquina. Complementa las funciones de Rational Functional Tester
manejando las excepciones e introduciendo los datos necesarios en la base de
datos de la aplicacion.

e Lenguajes Visual Basic/C#: codifica las instrucciones y el uso de las
diversas bibliotecas que forman parte de la infraestructura de pruebas
automatizadas. Los componentes y pruebas mas antiguas fueron programadas
en Visual Basic. En cambio, las pruebas mas recientes se han escrito en el
lenguaje C#. Este cambio de lenguaje ha permitido conseguir mejoras en el
mantenimiento y la programacién de pruebas al contar con una sintaxis mas
sencilla de comprender en comparacion con su predecesora. Ambos lenguajes
comparten la libreria .NET, permitiendo que el cd6digo antiguo de las pruebas en
Visual Basic pueda funcionar con cédigo en C# sin modificaciones.

A la hora de ejecutar las pruebas, estas transitan por varias fases desde que comienzan
hasta que termina la prueba. Dichas etapas se muestran en la Figura 6. De forma
detallada, las fases por las que recorren las pruebas automatizadas son las siguientes:

e Inicio de Rational Functional Testing: lanza todos los procesos que
ejecutaran el codigo de la prueba automatizada, asi como iniciar la aplicaciéon
testeada.

e Prepare Data o preparacion de datos: al comienzo de la prueba, de forma
opcional, introduce los datos previos y establece las opciones en la base de datos
del programa para configurar los parametros y funcionalidades esperadas de
este. La forma de insertar la informacién y ajustes requeridos puede realizarse
mediante la ejecucion de un script SQL que introduzca los datos directamente
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en las tablas del programa, o, en cambio, realizarlos de forma manual en los
formularios de la aplicacion desde la prueba automatizada.

Ejecucion de la prueba: fase por la que realiza sobre la aplicacion testeada
las acciones programadas en el script de la prueba. Durante esta etapa cabe la
posibilidad que surjan fallos de aplicacién o que RFT no sea capaz de ejecutar
acciones del algoritmo. En ese caso, la prueba finalizaria de forma inmediata
notificando de dicho fallo en el resultado de la prueba.

Comprobacion de los resultados obtenidos: al finalizar el script de la
prueba, si la ejecucién de la aplicacion ha sido correcta en todo momento, de
forma opcional puede comparar aquello que se ha guardado o generado por la
aplicacion y lo esperado por la prueba. Los registros generados pueden contener
informacién confidencial de la aplicaciéon que no se deberia publicar, lo cuales
son importantes de comprobar que al realizar los pasos ciertos datos no sean
publicados cuando no deberian.

Final de la prueba: sea cual sea el resultado final de la prueba, se finalizan de
forma segura los procesos lanzados y genera correctamente el archivo con el
informe del resultado de la prueba, como se observa en la Figura 7. Esto asegura
que, al terminar una prueba, esta no tenga procesos en segundo plano ni queden
aplicaciones abiertas, consumiendo recursos de forma innecesaria e impidiendo
la ejecucion de nuevas pruebas en un futuro.

Inicio prueba
automatizada

-

Inicio RFT

——

¢ Contiene
Prepare Data?

Si No

Ejecucion
prueba

— Prepare Data

Error durante
Error durante la etapa

la etapa

comprobaciones 6

Comprobacioneg Final de la
. SEEEE—. )
finales prueba

— }

Figura 6. Diagrama de flujo de las fases de una prueba automatizada.



Log: PS000898
04-Apr-2022 10:39:32.940 AM Iniciado ResiPlus con la fecha 25/05/2009 12:00:00
FAIL 04-Apr-2022 10:42:19.665 AM Comprobar si el registro existe. El registro no ha sido encontrado.
e additional_info = Fecha y hora: '25/05/2009 12:00:00'
Tipo de acceso: 'Modificado'
Fichero accedido: * - configuracion - datos generales - generales - configuracion aplicacién - general'
Registro accedido: 'Datos Generales: Campo: MostrarMensajesAllniciarSesion **'

FAIL 04-Apr-2022 10:42:19.850 AM Comprobar si el registro existe. El registro no ha sido encontrado.
e additional_info = Fecha y hora: '25/05/2009 12:00:00'
Tipo de acceso: 'Modificado'
Fichero accedido: * - configuracion - datos generales - generales - configuracion aplicacién - general'
Registro accedido: 'Datos Residentes: Falso Campo: AvisaDNIIncorrecto **'

FAIL 04-Apr-2022 10:42:20.040 AM Comprobar si el registro existe. El registro no ha sido encontrado.
s additional_info = Fecha y hora: '25/05/2009 12:00:00'
Tipo de acceso: 'Modificado'
Fichero accedido: ' - configuracion - datos generales - generales - configuracion aplicacién - general'
Registro accedido: Datos Residentes: Falso Campo: RequeritMotivo **'

FAIL 04-Apr-2022 10:42:20.105 AM Comprobar si el registro existe
s additional_info =

e user_screen_snapshot = Click to wiew full size

StackTrace del fallo:

Metodo
System.Environment.GetStackTrace(Exception e, Boolean
needFileInfo)

Figura 7. Informe generado por la ejecucion de una prueba automatizada.

3.2 Proyecto de pruebas automatizadas. AddFt

Todas las pruebas automatizadas estan programadas en el proyecto AddFt, una
solucion del IDE Visual Studio que cuenta con todas las librerias y tecnologias
necesarias para que sean puedan ser lanzadas en el entorno. El desarrollo y
mantenimiento del proyecto esta apoyado por la plataforma de colaboracién Visual
Studio Team Foundation Server, [16] el cual ofrece un control de versiones
centralizado, donde los cambios son almacenados en un servidor y son aplicados en las
soluciones locales de cada uno de los mantenedores de las pruebas. Todas las
modificaciones son registradas, tanto de archivos de coédigo como documentos
(archivos de mapeado, scripts de bases de datos, etc) y sus versiones previas pueden ser
consultadas y comparadas con las actuales, ademas de ofrecer la posibilidad de
deshacer cualquier cambio subido en el servidor.

Dentro del proyecto, ademas de albergar todos los componentes mencionados en la
subseccién anterior, ofrece un método para lanzar las pruebas en el entorno donde se
localiza el proyecto, como se muestra un ejemplo en la Figura 8. Existen varios
argumentos para personalizar el lanzamiento de una prueba automatizada, entre los
cuales los mas comunes se encuentran:

e Nombre de la prueba: se introduce una cadena de texto la cual hace
referencia al identificador de la prueba y el proyecto busca la instancia de la
prueba automatizada enlazada a dicho c6digo. En caso de no encontrar ninguna
prueba con ese identificador, lanzaria una excepcion y mostraria del error en el
resultado de la prueba.

¢ Modo de ejecucion: existen una serie de opciones preestablecidas para
personalizar el perfil de lanzamiento de la prueba. Entre dichas configuraciones
de ejecucion, podemos encontrar un lanzamiento completo, de regresion (la
etapa de Prepare Data se omite, lo cual agiliza la ejecucion de la prueba si esta

23

'/



Revision de ejecuciones de pruebas automatizadas apoyada por grabaciones de video

es relanzada de forma seguida) o modo grabacion, el cual genera un script SQL
con todos los datos contenidos en la aplicacién al finalizar la prueba.

tion

Main(
Launcher.LaunchRFft(

Run() Action.Run
Manager.RunManag ", Manager.RunMode.All)

Figura 8. Método en AddFt para el lanzamiento de una prueba automatizada con los parametros de
identificador de prueba y modo de ejecucion.

3.3 Lanzador de pruebas automatizadas remotas ATUN
En la subseccion anterior, hacemos referencia a un proyecto cuyo contexto es el de
lanzar pruebas en un entorno local. Resulta algo limitado ya que, para lanzar una
colecciéon de pruebas muy extensa, resulta un proceso largo, laborioso y costoso al
requerir de forma manual editar el método encargado de lanzarlo en el proyecto y no
existir algin sistema automatizado para realizar dicha tarea.

Para solucionar este problema se ha desarrollado ATUN, un programa que permite
lanzar de forma remota y bajo baterias las pruebas automatizadas en maquinas
virtuales externas. Esta herramienta trabaja de forma conjunta con el proyecto AddFt,
el cual ofrece todas sus funcionalidades y el sistema de ATUN las complementa,
notificando mediante colas asincronas a las maquinas virtuales para que, desde sus
proyectos de AddFt instalados, ejecuten las pruebas solicitadas y se obtengan los
resultados de su ejecucion.

.



Consola lanzamiento

Filtro de pruebas I Suites I Historico de logs | Histdrico de errores | Gestion Magui Funcionalidad Estadisti I Programz ¢ 2]
AddFT

Proyecto Rt E:\Trabajo\Angel Romero\ResiPlus\Resiplus_Addfti\ddft-Nuevalnterfaz\AddFt sIn

Ruta del ejecutable
atestear (%)

(") Usado en registro de logs en BBDD para obtener la version y fecha build del ejecutable

Directorio de copia de

compilation \ADDHQRDRSRFT005\Compilacion AdaftiDIlsNI_2

[¥] Borrar temporales al iniciar el lanzador
Test MSTest

Directorio Solucion

IE E EE

Directorio Compilado

Opciones del lanzamiento

[W Borrar logs antes de iniciar las pruebad | Parar el servicio horario de windows [ | Actuzlizar ResiPlus [ ] Borrar Base de datos y sincronizar

Repetir la ejecucion | _1-8-| veces [V Relanzar FAILs
Ubicacion proyecto
@ Local O Carpeta compilacion
[] Actualizar proyecto [ Borrar proyecto al actualizar

[ Enviar correo al finalizar las pruebas(”)
(*) Para poner varios correos poner usar ; como separador

Modo de ejecucion

'g All - Por defecto, ejecuta toda la prueba

() Regresion - Restaura el script sql. Si falla ejecuta toda la prueba

() Record - Solo ejecuta |a parte de preparacion y la guarda en un script sql

(_) Script - Restaura el script y no gjecuta el metodo de preparacion
Registro de logs en |z base de datos

En caso de error de conexion al acabar, reintentar cada

[ Guardar registro de ejecucion enla BBDD [ | Guardar log si la prueba pasa N skinuo guardas Joa lags hesta que ae hayan podido guerdar

Figura 9. Formulario de configuracion de ATUN para la ejecucién de baterias.

ATUN dispone de un formulario donde podemos seleccionar las pruebas que queremos
ejecutar realizando una buisqueda manual de sus identificadores (si son varias pruebas,
se separa cada identificador con un “;”) y el resultado de su bisqueda encolarlo en las
maquinas virtuales, como se muestra en la Figura 10. Ademés, podemos establecer
suites de pruebas de forma automética en funciéon de los resultados de su ultima
ejecucion en nuestro sistema. Por ejemplo: la suite de pruebas de nivel 0 se compone

unicamente de las pruebas cuyo resultado haya sido exitoso en su tltima ejecucion.

Consola lanzamiento | Configuracion | Filtro de pruebas | Suites I Historico de logs I Histdrico de errores ] Gestion Maquinas I Funcionalidades | Estadisticas I Programe < 23
Filtro del lanzamiento

Tipo base manager Todos AddFT [v] | Add.FtBaseManager

Filtro(") PS005858,PS000868;PS005567

(%) Para poner varios filtros, usar el carater .’ como separador

Indice inicio Indice Fin Repartir pruebas

Modo de seleccion de pruebas

(®) Lanzar todas las pruebas que cumplan €l filtro (O Lanzar los grupos de Oraculo Dina'mic+ v ‘ | Seleccionar grupos

() Lanzar solo las pruebas seleccionadas en |a lista de abajo
O Lanzar las pruebas de una suite | Abrir suite

Ver pruebas

- Compilar proyecto
‘ Segun suite ‘ I Todas las pruebas l O para ver las émebas [[] Caleular estimacion

Prueba

'§ PS005858
PS000863
PS005567

Figura 10. Formulario de biisqueda de pruebas automatizadas en ATUN.

Podemos revisar en tiempo real el estado actual de la ejecucidon de una bateria de
pruebas y el historial de baterias ejecutadas a lo largo del tiempo y sus resultados.
Ademas, si una bateria contiene pruebas que han fallado, al momento de finalizar la
bateria se vuelven a ejecutar de nuevo, generandose otra bateria adicional con una
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descripcion haciendo referencia a la que formaba parte. Al seleccionar una prueba del
listado de las baterias, podemos desplegar el informe del resultado de la prueba y
obtener mas datos de su ejecucion.

Cada fila dentro de la bateria corresponde a una prueba automatizada y est4d marcada
por colores, como se muestra en la Figura 11. Dicho color hace referencia a su estado
actualizado, los cuales pueden ser:

e Verde: indica que la prueba se ha ejecutado al completo con éxito.

e Amarillo: la prueba ha finalizado y muestra un aviso respecto a alguna mejora
en el codigo u objeto detectado en el mapeado.

¢ Rojo: ha existido un error durante la ejecucién de la prueba y no ha finalizado
de forma correcta.

¢ Blanco: la prueba esta siendo ejecutada en una maquina virtual.

e Gris: la prueba se encol6 con éxito en la bateria, pero no esté siendo ejecutada
en ninguna maquina virtual.

|dBateria Filtro seleccionado Observaciones Sel. Mag Programa Fecha inicio Fecha fin EnEjecucion
= & [ [ [ - - =
= 17418 Lista de pruebas Todos AddFT 07/0572022 16:3. (07/05/2022 22:31:11 v
Codigo CodigoPA PARefactorizar Ultimo OK ProgramaManager Version NodoDescripcion Resultado
B & O B & & & &
PS000094 PADDO4%5 B 07/052022 16:4.. ResiPlus 42003 N45343 - Blogueos  WARN
PS000128 PADDO761 [v] 07/05/2022 16:5_. ResiPlus 40001 NO0421 - Historia.  PASS
n_ '
L
| n | ! i
PS000210 PAD00477 ] 07/05/2022 182.. ResiPlus 42003 NO0420 - Histérico. PASS
PS000250 PAD00143 O 07/05/2022 16:5.. ResiPlus 42003 N49721 - Pestafia. WARN
PS000257 PADDO142 " 07/05/2022 16:5.. ResiPlus 42003 N4S721 - Pestafia. WARN
PS000258 PADD0143 =] 07/05/2022 16:5.. ResiPlus 42003 N49721 - Pestafia. WARN
PS000260 PADD1041 ] 07/05/2022 19:3_. ResiPlus 42003 NO0S20 - Funciona.. PASS
PS000266 PADO1041 ] 07/05/2022 19:3. ResiPlus 42003 N00S20 - Funciona.. PASS
PS000272 PADDO143 O 07/05/2022 16:5.. ResiPlus 42003 N49721 - Pestana. WARN
PS000273 PAD00143 O 07/052022 17:1.. ResiPlus 40001 N49721 - Pestafia. WARN
PS000275 PADODOS1 (vl 07/05/2022 16:4.. ResiPlus 40001 NOO108 - Comprob.. WARN
PS000289 PADD00S1 v 07/05/2022 16:4.. ResiPlus 42003 NO00108 - Comprob.. WARN
PS000366 PAD00156 vl 07/05/2022 20:1.. ResiPlus 42003 N43376 - Caracteri. WARN
PS000289 PAD0DOOBE v 07/05/2022 17:1.. ResiPlus 4.2.003 NO0108 - Comprob.. WARN

Figura 11. Listado de pruebas de una bateria ejecutadas en remoto en ATUN.

Ademés, cuando requerimos ejecutar baterias con varias pruebas, son repartidas por
las distintas maquinas seleccionadas antes de lanzar la bateria, como observamos en el
formulario de la Figura 12. La ventaja que esto nos ofrece en el proceso de lanzamiento
masivo de pruebas es la reduccidon entre N maquinas virtuales seleccionadas el tiempo
T del lanzamiento de cada una de las P pruebas automatizadas de la bateria.

Zp 1 Ti

Tiempo total ejecucion bateria = ==

‘v 26



Consola lanzamiento | Configuracién | Filtro de pruebas I Suites | Historico de logs | Histérico de errores | Gestion Fi i i Programz < |.3

ag Seleccion de maquinas l;m
Maquinas y cliente lanzador
v Visible Nombre Alias Incluir Status cliente .~
B & & & @ O
] [ ADDAST_AUT161 ADDAST_AUT161 v
v [v] ADDAST_AUT155 ADDAST_AUT155 O _
vl [v] ADDAST_AUT154 ADDAST_AUT154 O —
™ /] ADDAST_AUT153 ADDAST_AUT153 O B
] /] ADDAST_AUT152 ADDAST_AUT152 O A
™ ¥ ADDAST_AUT129 ADDAST_AUT129 & 0K
] V] ADDAST_AUT128 ADDAST_AUT128 V¥ ©OK
v vl ADDAST_AUT127 ADDAST_AUT127 v ©OK
v [v] ADDAST_AUT126 ADDAST_AUT126 [« OK
™ [v] ADDAST_AUT125 ADDAST_AUT125 ¥ OK
v [v] ADDAST_AUT124 ADDAST_AUT124 v ©OK
[l w1 ADDAST AUT123 ADDAST AUT123 [ 0K X
< n >
| Aceptar Cancelar |
[ e | I e ] O »‘«pag.arla maquina al acabar la Abortar

de las pruebas

Figura 12. Formulario de seleccién de maquinas virtuales previo a la ejecucion de una bateria en ATUN.

Los escritorios virtuales preparados para la ejecucién de pruebas automatizadas
cuentan con los lanzadores de pruebas enlazados a la infraestructura de ATUN vy el
proyecto AddFt actualizado al momento. Al iniciar la maquina, se vincula con ATUN y
se registra en la lista de maquinas preparadas para poner en lanzamiento pruebas de
forma remota. Posteriormente, la maquina se encuentra a la espera de la cola para la
ejecucion de alguna prueba automatizada cuando sea incluida, si su maquina fue
seleccionada en los pardmetros de ejecucion de la bateria.

En nuestra empresa, contamos con un largo sistema de maquinas virtuales, como
vemos en la Figura 13. En funcién de la demanda de las maquinas, para ahorrar
recursos y no tener maquinas en marcha sin utilizarse, se activan o apagan, siendo el
tiempo en el que mas maquinas hay en marcha en el release de una nueva version del
ERP y se deben lanzar suites con una alta carga de pruebas en remoto.

27 ‘v



Revision de ejecuciones de pruebas automatizadas apoyada por grabaciones de video

VMs (31)
|
| | Name - | Stat... | Virt... | Availab... | Host | Cloud | Job Status | Ow... | Use... | CPU Av... |
5 ADDAST_AUT119 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
ADDAST_AUT121 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
» ADDAST_AUT122 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
» ADDAST_AUT123 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
» ADDAST_AUT124 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
» ADDAST_AUT125 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
» ADDAST_AUT126 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
ADDAST_AUT127 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
5 ADDAST_AUT128 Running  Running Self-Ser... Completed 1%
» ADDAST_AUT129 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
o ADDAST_AUT161 Stopped  Stopped Self-Ser... Completed 0%
= ADDAST_AUT251 Stopped  Stopped Self-Ser... Completed 0%
»  ADDAST_C001 Running  Running Self-Ser... Completed 0%
o ADDAST 0365 Stopped  Stopped Self-Ser... Completed 0%

Figura 13. Listado de maquinas virtuales preparadas para la ejecuciéon de pruebas automatizadas en
remoto.

3.4 Proceso de revision de pruebas
Antes de publicar la nueva version de la aplicacion a testear, se inicia un proceso de
lanzamiento masivo de todas las pruebas del proyecto para comprobar que la aplicacién
sigue cumpliendo con sus requisitos y encontrar fallos no detectados en produccion.

El objetivo principal de esta labor es notificar fallos de la aplicacién de forma temprana
al equipo de desarrollo para corregirlos en la version antes de ser enviada a los clientes
y reparar las pruebas que fallaron por cambios en formularios, funciones o requisitos
del programa. Este proceso se repite con el lanzamiento de cada nueva version del ERP.

Cuando una nueva version cumple los controles de testing manual, se notifica al
departamento de testing automatizado para que lancen la suite completa de pruebas
desde el ATUN sobre esta nueva version. Una vez finalizada su ejecucion, comienza la
tarea de revision de los resultados de las pruebas.

El proceso comienza inspeccionando las pruebas cuyo resultado de fallo (las pruebas
marcadas en rojo en la bateria de ATUN). Una vez revisadas las pruebas y habiendo
recolectado todos los fallos de aplicacion encontrados, se procede al envio de un
informe al equipo de desarrollo donde se aportan datos sobre la ejecucion de la bateria,
destacando los fallos y dandolos de alta en el sistema de incidencias de la empresa
junto a los detalles para su correccidon antes ser publicada la version a los usuarios.

Defectos y dificultades durante el proceso

Durante la labor de revision de resultados de pruebas falladas, surgen varias trabas que
entorpecen la tarea e incluso imposibilita la comprension de los errores mostrados en
los informes. Puede darse el caso donde una prueba falla en los escritorios remotos por
diversas razones (ficheros no actualizados, fallos momentaneos debidos al entorno en
el que se encuentran, etc) y en el escritorio local las pruebas pasan o dan fallos
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distintos. En ambos casos, requiere ejecutar la prueba de nuevo en local por parte del
mantenedor, requiriendo de su atenciéon completa durante todo su lanzamiento.

Esto resulta en una situaciéon no deseada, debido a los siguientes inconvenientes:

e Imposibilidad a la hora de retroceder pruebas: si es cierto que en el
proyecto AddFt desde Visual Studio se pueden anadir puntos de ruptura en el
codigo de las pruebas y detenerla momentaneamente, si en el momento del
fallo no se ha comprendido su causa y se requiere de su retroceso, la naturaleza
de la aplicacion y las tecnologias de las pruebas automatizadas no lo permiten.
Por lo tanto, requeriria de otro lanzamiento de la prueba desde el comienzo,
requiriendo de nuevo de la plena atenciéon del mantenedor e impidiéndole
realizar otras tareas del departamento.

e Costes temporales altos: en ocasiones, las pruebas realizan muchas
acciones en la aplicacion, llegando a tardar mucho tiempo en completarse.
Esto, ligado al punto anterior, el coste de realizar la tarea de comprension de
fallos de pruebas es muy elevado.

¢ Resultados de las pruebas con poca informacion: se da el caso en el que
el log ofrece una informaciéon poco precisa, y la causa del fallo no es posible de
encontrar con una lectura al informe y se requiere lanzar la prueba en local.

Combinando todos los puntos anteriores, da una situacion en la que el mantenedor de
las pruebas requiere relanzar las pruebas de una bateria extensa de forma reiterada en
el entorno local. No es un proceso idéneo, ya que hablamos de mucho tiempo en el que
el usuario debe dedicarle a visualizar la prueba sin posibilidad de retrocederla o
restaurar el estado de la aplicaciébn en un punto exacto, requiriendo detener la
ejecucion de la prueba y lanzarla de nuevo en local y remoto.

Para comprender la envergadura de este problema, se ha consultado el ultimo
lanzamiento de la suite 0 de pruebas y se han obtenido sus tiempos de ejecucion,
ordenando las pruebas de mayor a menor tiempo de ejecucion.

PARefactorizar  Ultimo OK

[s]
|
|
|
| |
B
| |
|
|
v
|
|
|
V]
| |
|
v
v
|
v
u

Figura 14. Pruebas falladas de la suite o con mayor tiempo de ejecucion en ATUN (formato HH:MM:SS).
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Como podemos observar en la Figura 14, dentro de las 400 pruebas que fallaron en la
bateria, las 10 pruebas que més tiempo duraron superan los 50 minutos de ejecucion y
20 de ellas los 30 minutos. En el caso de requerir lanzarla de nuevo en el entorno local,
es cada tiempo que el mantenedor debe estar dedicando completa atencidon a la
ejecucion de una sola prueba sin posibilidad alguna de retroceder en su ejecucion,
saltar pasos, etc.

Solucién propuesta

Podrian aplicarse varias soluciones para mejorar el proceso de revision de los
resultados: volver a codificar las pruebas para optimizarlas, migrar de tecnologia, la
construccién desde cero de otra infraestructura de pruebas automatizadas, etc.

No son alternativas ideales debido al alto coste que supone su implementacion, ademas
de no ser las principales fuentes de los problemas causados. La dificultad con la que nos
encontramos es la escasa informacion que en muchas ocasiones proporcionan los
resultados de las pruebas y los largos tiempos de ejecuciéon que puede dedicarse a la
ejecucion de una prueba automatizada.

Una posibilidad de subsanar los fallos seria mejorando los informes generados por las
ejecuciones de las pruebas y la informacion que estas ofrecen al mantenedor. Cuando
surge un fallo, en la actualidad se suelen realizar capturas de pantalla como medio de
apoyo para el informe o comparaciones de archivos junto a las diferencias encontradas
respecto al archivo esperado. Sin embargo, no suele ser suficiente para comprender los
fallos de las pruebas

Es importante ofrecer la mayor informacion posible al mantenedor. Al igual que se
muestran imagenes como apoyo en la revision, se podria realizar la grabaciéon en video
de la ejecucion de la prueba. Esta solucion mitigaria todos los defectos mostrados en el
proceso de revision de las pruebas, requiriendo de una sola ejecuciéon de las pruebas y
accediendo al video si se necesitara consultar un punto en concreto de los pasos
realizados por esta de forma inmediata.
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4. Estado del arte

En los dltimos afios, en el campo de pruebas automatizadas sobre aplicaciones de
escritorio se han desarrollado una serie de herramientas que podrian ser candidatas
para implementar en nuestra empresa con el objetivo de mejorar el proceso de revision
de los resultados de las pruebas.

En esta seccidon expondremos las tecnologias ya presentes en el mercado, realizaremos
un desglose de las funcionalidades que nos ofrecen y finalmente las conclusiones
obtenidas tras la investigacion realizada.

4.1 Herramientas presentes en el mercado
Haciendo una busqueda en los repositorios de Internet, obtenemos herramientas
alternativas que nos ofrecen funciones interesantes de cara a la administraciéon de
pruebas automatizadas y a su posterior revision de resultados.

Cabe destacar que ha sido una tarea muy ardua debido a las pocas opciones que hemos
encontrado que sean dedicadas al campo en el que realizamos nuestro trabajo. Si es
cierto que existen muchas tecnologias que facilitan el lanzamiento de pruebas
automatizadas en plataformas como las aplicaciones web, para una tarea como es la
administracion y ejecucién de pruebas automatizadas en aplicaciones de escritorio
existe muy poca variedad disponible en el sector.

Microsoft Test Manager?

[17] Herramienta desarrollada por Microsoft para la administraciéon y ejecuciéon de
pruebas durante el ciclo de desarrollo de un producto. Fue creada para apoyar la
evolucion de nuevos productos tecnologicos en soporte de las herramientas de
desarrollo Visual Studio y Team Foundation Server.

En esta plataforma en vez de usar suites, se utiliza como herramienta de trabajo los
“Test Plan”, los cuales cumplen con la misma funciéon de agrupar las pruebas en
distintas categorias o distribuciones.

Esta aplicacién nos permite realizar funcionalidades como [1]:

¢ Ejecucion de suites de pruebas en cada version nueva del producto:
en el lanzamiento de un incremento en el producto, la plataforma crea de forma
automatica una nueva bateria con la ejecucion de las pruebas automatizadas,
detectando fallos en cada nueva version.

e Grabacion de los pasos de cada prueba: genera un script con las acciones
del usuario realizadas durante las pruebas y permite al mantenedor de las
pruebas repetir cada accion, retroceder en la ejecucion, etc.

3 Microsoft Test Manager — Pagina oficial: https://visualstudio.microsoft.com/es/vs/test-
professional/
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Resultados de las pruebas: otorga retroalimentacion al mantenedor de las
pruebas ofreciendo detalles e informacién de su ejecuciéon, asi como del
resultado final y las distintas comprobaciones y pasos realizados, como se
muestra en la Figura 15.

Analisis y graficas con los resultados de las pruebas: muestra en
pantalla graficas, estadisticas e informacion personalizable relevante de las
pruebas ejecutadas en cada “Test Plan”. En la Figura 16 se muestra un ejemplo
donde proyecta de forma estadistica la ejecucion de un “Test Plan” en la
aplicacion.

Dd Visual Studic Team Services /  FabrikamFiber

HOME CODE WORK BUILD TEST

Testplan Parameters Runs® Machines®

<

Sprint 3: Web Team (Id: 876) » BETest suite: 867 : [Login improvements] As
+ - o] = « T 2 Tests  Charts
4 Web Team + New~ Addexisting X & & & >
4 Current Sprint Stories
&1 1001: Track shipping of defective ... Outcome 1D e
&1 866 : [Login improvements] Sign ... @ Passed 999 Auto fill must not work after clearing
- &1 867 : [Login improvements] As .. @ Failed 1000  Sign in with auto-filled credentials in

868 : Service engineer can create ... @ Passed 997 First login with 'Remember password'

=] 9 9! P

g1 869 : Service engineer can schedule ... @ Failed 993 Repeat login must auto fill user name

Figura 15. Ejemplo de ejecucién de una bateria de pruebas automatizadas en Microsoft Test Manager.

[19]

Test Plans > [E§ Test Plan for Cycle 1 ~

<

+ - g g & Test suite: Test Plan for Cycle 1 (Suite ID: 2)

Tests  Charts
¥ 4 Test Plan for Cycle 1
Regression Testing - Static suite (4) 27 M 0
13 : Checkout Flow - Req based suite (2)
Query based suite (8) Test Plan for Cycle 1 - Chart

12

M Passed I MNotrun M Failed

Figura 16. Formulario con grafica de la ejecucion de un "Test Plan" en Microsoft Test Manager. [24]



A pesar de contener funcionalidades y métodos que podrian facilitar la labor en la
revision de pruebas, no es una herramienta que pueda ser candidata para nuestro
trabajo. Esto es debido a los siguientes inconvenientes:

Introduccion manual de los casos de prueba: para cada prueba
automatizada programada en nuestro repertorio actual hay que crearla una por
una sin posibilidad de migrar entre la plataforma de nuestra empresa y esta
nueva infraestructura de forma automatizada.

Reproduccion de los pasos de la prueba no disponible en la
aplicacion testeada: si es cierto que seria una funcionalidad idénea para
resolver la problematica de la revision de pruebas automatizadas, aplicarlo en
nuestra aplicacion testeada seria algo muy complicado y costoso de
implementar. Revertir acciones de usuario, saltarse pasos de las pruebas o
recuperar estados de la aplicacion distintos al actual resulta una tarea imposible
por la naturaleza de la aplicacion. Guardar un estado anterior de nuestra
aplicacion requiere de generar scripts de bases de datos muy extensos, ademas
de requerir de diversos reinicios al programa para que estos cambios se
apliquen.

IBM Rational Quality Manager*

Sistema software en linea creado por la compania IBM el cual estd destinado a la
gestion de calidad de software de los proyectos. Se trabaja mediante el uso de casos de
prueba en los cuales pueden ser automatizados por la herramienta y ser lanzados por
varios usuarios de forma concurrente.

Ofrece funcionalidades interesantes de cara a la gestion de proyectos, de las cuales
podriamos destacar [10]:

Planificacion de lanzamiento de baterias de pruebas: permite encolar y
asignar fechas de ejecucidon de pruebas automatizadas. Esto es ttil cuando el
lanzamiento requiere de grandes recursos computacionales y no quiere
interferir en la actividad de la empresa.

Asignacion de tareas a usuarios de la empresa: al trabajar en equipos de
desarrollo, la comunicacion es un elemento fundamental para el éxito del
proceso. La plataforma da la posibilidad de repartir tareas y pruebas asignadas
del proyecto a los distintos miembros del grupo de trabajo, dejando en
constancia y de forma clara en el dashboard del proyecto los elementos
asignados a cada usuario y acceso en detalle a la descripcion de cada uno. En la
Figura 17, expone al usuario las tareas de pruebas que tiene pendientes.
Independencia con la plataforma de trabajo: esta plataforma facilita su
uso a la empresa y permite manejar los casos de prueba de nuestro proyecto sin
importar las tecnologias o librerias con las que se estén trabajando.
Integracion directa con otras tecnologias de IBM: su integracion directa
con las pruebas ya programadas de nuestra empresa es posible debido al uso
que hacen estas de las librerias y tecnologias de RFT, las cuales fueron
desarrolladas por la misma desarrolladora.

4IBM Rational Quality Manager — Pagina oficial: shorturl.at/bnswz
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QM User's Dashboard

Tode -
(G My curreat work (4 : k. Exscution Status by Test Case Category using ... 2. sk Opsen for Current tiera
T ¢ Parameters o
o 248:F
kg Exacition Status wsing TCER Count (Live)
» Paramebers (i) Test Plans Execulion
|||
I
I
: l L
o . WTH
Figura 17. Dashboard principal de IBM Rational Quality Manager. [11]
2 Shared REPOI’tS [} Create Repert 0§ [}, <P Related Sites
BM Rational
Select View BM Rational Quakty Mgmt
Al Folders 5
“allapse All | Expand Al
Report Description Ations

- W petects (2) Detects

Defects status listing

Trend of defect crealion and resolution

~ U Execution Execution

[ Execution and defects by owne TCERs and their associated defects by owner

G Ex Gount of TCERS by result state and milestone of test plan
‘Weight of TCERS by result state and milesione of test plan
Count of TCERs by result state and owner

‘“Weight of TCER= by result stete and owner

[T Gount of TCERs by result state and test case categary
Count (

[l Execution Status by Test Case Category using Weight Weight of TCERs by result state and test case category
Live)

[E=" =t Suite using TSER Count {Live Count of TSERs by state and test suite

[ Execution suite using Welght (Live) Weight of TSERs by state and test suite

Ll Expcuti sing TCER Count (Live: Count of TCERs by result state and test plan

i) sing Weight (Live) Weight of TCERs by result state and fest plan
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Figura 18. Lista de los registros de pruebas en un proyecto tecnolégico en IBM Rational Quality
Manager. [11]

Sin embargo, esta herramienta tampoco es un candidato para resolver los problemas en
la revision de pruebas automatizadas. Aunque exista la opcién de una directa
interoperabilidad con la tecnologia de pruebas automatizadas Rational Functional
Tester, esta plataforma sigue sin mostrar toda la retroalimentacion suficiente al
mantenedor de pruebas para evitar la ejecucion reiterada de pruebas, como se muestra
en la Figura 18. En caso de fallo, no ofrece mucha mayor informacioén al usuario que ha
lanzado las pruebas y seguirian surgiendo los mismos inconvenientes en el proceso de
revision y reparacion de pruebas.
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Kualitee®

Plataforma en la nube disefiada para el manejo y ejecuciéon de pruebas, mejorando y
optimizando la QA® de los proyectos tecnolégicos. Una caracteristica destacable en este
servicio cloud es la posibilidad de combinar pruebas manuales y automaticas en una
misma bateria.

Entre los servicios ofrecidos por la plataforma en relaciéon con la ejecucion de pruebas
automatizadas podemos resaltar los siguientes [13]:

e Historial de la ejecucion de baterias de pruebas: ofrece a los
mantenedores un detallado historial de su ejecuciéon. Permite, mostrado en una
linea de tiempo y en varios graficos, una mayor perspectiva del proyecto e
informacién respecto a su avance en sus distintas versiones.

e Interfaz sencilla: en comparacion con otros productos de la competencia, el
apartado grafico de la aplicacion es bastante mas facil de usar y de
familiarizarse. Esto permite a los usuarios reducir su tiempo de formacion para
aprender a utilizar la herramienta, algo que en otras tecnologias no es posible
debido a sus extensos detalles y dificultad de uso.

e Posibilidad de acceder a la herramienta con dispositivos maviles: en
relacion con el apartado anterior, la simplicidad que ofrece ha permitido poder
adaptar de forma simple la tecnologia para poder acceder a ella con dispositivos
de menor tamano, como los smartphones.

e Integracion directa con librerias de pruebas automaticas: ofrece total
interoperabilidad con las bibliotecas mas populares del sector dedicadas a la
ejecucion de pruebas automatizadas. Entre ellas se encuentran Selenium?, Jira®
y Jenkinso.

e Lanzamiento de pruebas optimizado y sencillo: debido a la sencillez de
la plataforma que se ha comentado en uno de los puntos, ofrece la posibilidad
de ejecutar de forma remota baterias de pruebas en simples pasos,
independientemente de la plataforma en la que se encuentre el usuario y de su
la localizacion. Como observamos en la Figura 19, se tiene a disposicion el
acceso a la aplicacion desde dispositivos méviles y ordenadores de sobremesa.

5 Kualitee — Pagina oficial: https://wwuw.kualitee.com/

6 QA (Quality Assurance): [20] término que hace referencia a las tareas encargadas de
asegurar el correcto funcionamiento de los productos software y de la ausencia de fallos en los
servicios y funcionalidades.

7 Selenium — Pagina oficial: https://www.selenium.dev/

8 Jira — Pagina oficial: https://wwuw.atlassian.com/es/software/jira

9 Jenkins — Pagina oficial: https://wwuw.jenkins.io/
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Figura 19. Dashboard principal de la plataforma Kualitee en la version de escritorio y en la de mévil. [13]

A pesar de ser una herramienta con mucho potencial por su reciente incorporacion al
mercado, no resulta ser una plataforma ideal para nuestro proyecto. Esto se debe a los
siguientes motivos:

e Necesidad de migracion de las pruebas a otras tecnologias: hemos
destacado anteriormente la posibilidad de la herramienta de poder integrar
directamente librerias de pruebas automatizadas. En nuestro proyecto, con la
tecnologia aplicada actualmente, esta no seria capaz de interoperar de forma
correcta. Esto significa que, para poder ser utilizada correctamente, deberiamos
programar de nuevo todas las pruebas de la infraestructura actual a los nuevos
frameworks.

¢ Informacion poco detallada en los resultados de las ejecuciones de
las baterias: si es cierto que ofrece un apartado estadistico muy potente, en la
seccion de motivos de los fallos de las pruebas ejecutadas no es precisa debido a
su brevedad. Por tanto, el resultado de aplicar esta plataforma al proceso de
revision de pruebas nos conduce a los mismos problemas que se presentan
actualmente.

4.2 Conclusiones

Entre las herramientas comentadas ninguna de ellas es relevante para ayudar a mejorar
la tarea de revision de pruebas automatizadas. La mayoria de estas tecnologias ofrecen
funcionalidades distintas a las que requiere nuestra empresa y para contextos muy
distintos al lanzamiento de pruebas masivas en equipos remoto. Las aplicaciones
mostradas estan pensadas para un publico y un mantenimiento de pruebas muy
inferior al que disponemos actualmente en la infraestructura de nuestra empresa y no
solucionarian los problemas que surgen en el proceso de revision de sus resultados.

Ademaés, al querer implementar una funcionalidad tGnica y no previamente disefiada en
ninguna herramienta del mercado, debemos barajar entre qué opcién seria la mas

“f



adecuada para el desarrollo de este trabajo: implementar una aplicacion e
infraestructura desde cero implementando los nuevos requisitos de grabacion de video
o adaptar la tecnologia que disponemos en estos momentos afadiendo las nuevas
funciones para mejorar las tareas de revision.

Se ha considerado que la opcién mas acertada y con mayor garantia de éxito era la
aplicar una mejora en la infraestructura de pruebas automatizadas actual afiadiendo los
nuevos requisitos. Las tUnicas necesidades que requerimos es la de soportar la
grabacion de video de nuestras pruebas y poder visualizar los archivos multimedia
desde sus resultados. Desarrollar una herramienta completamente nueva para esta
funcionalidad requeriria, no solo de una costosa implementacion al reprogramar todo
el sistema, sino de un esfuerzo que no lograria mayores resultados o satisfaccion al
mantenedor de las pruebas a la hora de realizar las revisiones de suites.

En definitiva, para el desarrollo de este trabajo, afiadiremos la funcionalidad de
grabacion de video en el proyecto AddFt, soporte de grabacion de pruebas en el
lanzador de pruebas ATUN y modificaciones en los informes generados por las pruebas
para la visualizaciéon de los archivos de video desde los propios resultados de las
pruebas.
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5. Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de la solucion nos apoyaremos en una serie de tecnologias y
herramientas presentes en el mercado. En las nuevas funcionalidades de grabacién de
video en el proyecto de AddFt, tendremos mayor libertad a la hora de seleccionar la
aplicacion para implementar. En cambio, si queremos adaptar el proyecto actual para
que soporten las funcionalidades y el manejo de las grabaciones de video, estaremos
limitados a utilizar los mismos lenguajes y tecnologias establecidos en el lanzador de
pruebas automatizadas. De lo contrario, deberiamos migrar todo el proyecto a otra
tecnologia, cuya opcién que seria muy costosa de realizar.

En los siguientes subcapitulos, expondremos las distintas aplicaciones y tecnologias
que tenemos a nuestra disposiciéon en el mercado para cubrir los nuevos requisitos y su
comparativa, las razones de la opcion seleccionada y las tecnologias presentes en la
infraestructura actual de las pruebas automatizadas.

5.1 Grabadora del escritorio del ordenador

En el mercado existe una gran variedad de aplicaciones destinadas a la captura de video
de las pantallas de ordenadores. La amplitud de opciones e interés en este tipo de
servicios y productos ha crecido notoriamente en los ultimos afos. Este fendmeno se
debe a la creciente demanda de las plataformas multimedia en linea, como YouTube y
Twitch, y a la necesidad de digitalizacion de muchos sectores debido a la pandemia del
COVID-19, como es la educacion e instituciones dedicadas a la formacion. En la Figura
20, se proyecta como la grafica de interés crece notoriamente a partir del primer
trimestre del 2020.

Interés a lo largo del tiempo

Figura 20. Porcentaje de interés a lo largo del tiempo en Espana en la busqueda del término “grabadora
de pantalla” en Google desde 2012 hasta 2022. [8]

En consecuencia, el rango de aplicaciones que se nos presentan para el desarrollo de
este trabajo es muy amplia. Habiendo realizado una busqueda de las distintas
alternativas disponibles, la que mas se ajusta a nuestras necesidades es FFmpeg.

Tras un anélisis de las distintas opciones que se nos ofrecian, nos encontramos también
con otras herramientas interesantes que podrian haber sido candidatas para utilizarlas
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en el desarrollo de esta solucién, como son Camtasia Studiol®, Icecream Screen
Recorder y Bandicam?.

Sin embargo, surgian varios inconvenientes a la hora de implementar dichas
alternativas con la infraestructura de pruebas automatizadas actual en nuestra
empresa, como son los siguientes:

e Altos costes del software. Cuando hablamos de costes nos referimos tanto
monetarios, a la hora de adquirir licencias premium y versiones completas de
los productos, como a la demanda de recursos computacionales en el momento
de ejecutar la tecnologia en nuestros equipos (memoria, procesador, etc).

¢ Limitaciones de uso de los programas y de las licencias de usuario.
En las condiciones de uso y servicios de varios programas, no se permite
reutilizar las mismas membresias entre varios equipos, lo que multiplica los
costes de ellas a la hora de equipar todos los equipos y las maquinas virtuales de
la empresa con el software de grabacion de video.

e Escasa flexibilidad en los servicios. La mayoria de estos productos estan
enfocados a un publico y usuarios sin mucha experiencia en la informéatica o con
pocos conocimientos técnicos. Por lo que, al requerir de grabaciones
personalizadas en este trabajo, muchos de estos sistemas ofrecen muy pocas
alternativas tanto a la hora de grabar en video como al generar los archivos en
formatos y calidades muy concretos.

e Versiones gratuitas con funcionalidades muy restringidas y de una
calidad inferior. Es bastante frecuente que las companias publiquen una
alternativa sin coste del software que comercializan. En cambio, dichas
alternativas suelen contar con licencias de usuario limitadas a un tiempo muy
acotado de uso, servicios a disposicion muy reducidos respecto a la version de
pago del programa o banners de publicidad y ventanas emergentes que
entorpezcan la experiencia del usuario. La meta de estas versiones de software
es, en muchas ocasiones, para que el usuario pueda probar la aplicacion y
posteriormente comprar la version completa del producto de forma opcional.

e Problemas con la privacidad y filtrado de informacién. Este punto
tiene relacion con el apartado anterior, el cual se justifica la apariciéon de estas
alternativas sin costo en el mercado del software. Existen casos en la
competencia donde, para poder realizar un uso gratuito de su software, se
ceden datos e informacién de su uso para otros fines, como son comerciales,
seguimiento de uso, analisis de datos, etc. Dicha propagaciéon puede contener
informacién sensible de la empresa, en cuyo caso puede suponer un gran riesgo
para su seguridad y la de su infraestructura.

¢ Ardua implementacion con el proyecto de pruebas automatizadas. Al
tratar con programas cuya interaccion con el usuario se realiza mediante
interfaces graficas, supone mayores dificultades de integracion respecto a
herramientas que sean utilizadas mediante lineas de comandos. Ademais,
requeriria del uso de una tecnologia adicional para simular las acciones del

10 Camtasia Studio — Pdgina oficial: https://www.techsmith.es/store/camtasia

1 Jeecream Screen Recorder — Pdgina oficial: https://icecreamapps.com/Screen-
Recorder/

12 Bandicam — Pagina oficial: https://www.bandicam.com/es/
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usuario en la interfaz grafica, lo que aumentaria el uso de recursos y de tiempo
de respuesta con la aplicacion.

Con las problematicas expuestas de las otras herramientas, consideramos que
FFmpeg®s posee grandes ventajas en comparaciéon con la competencia del sector y
mitiga las principales desventajas comentadas anteriormente.

En la siguiente subseccion haremos una exposicion de la herramienta de grabacion de
video seleccionada, sus funcionalidades, caracteristicas y un breve anélisis de sus
virtudes y defectos encontrados a la hora de implementarlo en nuestro trabajo.

FFmpeg

[5] La aplicacion FFmpeg se trata de un software libre y gratuito desarrollado en el
lenguaje C dedicado a la grabacion, renderizado, manejo y retransmision en vivo de
audio y video, cuya interaccion con el usuario se realiza mediante linea de comandos,
como muestra la Figura 21.

Esta herramienta retine una gran cantidad de funciones y parametros que nos permite
crear y personalizar nuestras grabaciones de video con las caracteristicas que deseemos
y generarlas en archivos de video con las calidades y formatos deseados. Entre las
opciones que podemos establecer en las instrucciones se encuentran: resolucion de
video, fotogramas por segundo*4, formato de salida del archivo de video, presets’s, etc.

Por ejemplo: si quisiéramos grabar el escritorio del ordenador para la demostracion en
video de la defensa de nuestro trabajo en una resolucion 1980x1080 pixeles y 30
fotogramas por segundo, lo realizariamos lanzando el siguiente comando en la terminal
del sistema operativo:

Ffmpeg -f gdigrab -framerate 30 -i desktop -video__size 1920x1080
nombre_grabacion.mp4

Para detener la grabacion, nos bastaria con cerrar el programa manualmente o
presionando la tecla ‘q’ en la ventana del proceso para detener la grabaciéon. En el caso
de que detengamos forzosamente el proceso (mandando una sefial “kill” al proceso) el
video no terminaria de procesarse correctamente y el archivo quedaria dafiado, una
situacion que deberiamos evitar usando la aplicacion.

3 FFmpeg — Pagina oficial: https://ffmpeg.org/

14 Fotogramas por segundo (o tasa de fotogramas): [6] medida de frecuencia en la cual se
muestran o graban distintas imagenes en un video por cada segundo.

15 Preset: [2] ajustes para el revelado de fotogramas, aplicado tanto para la fotografia como
la edicién de video.
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[ Di\Users\Angel.romero\Desktop\grabadora\ffmpeg.exe
[11bx264 2 APAPEAd1a?7?38BcA] profile High 4:4:4 Predictive., level 4.8, 4:4:4_ 8-

[11hx264 P AAAAAAd1a97300cA] 264 — core 164 r3881 19856cc — H.264/MPEG—4 AUC cod
ec — Copyleft 2083-2821 — http: s www.videolan. otg/x264 html - optlonﬂ: cahac—l »
E B:8 analyse=Bx3:Bx113 =} =7

_ a ] s
apt=1 b_bias=0 direct=1 weighth=1 open_gop=8 weightp=2 keyint=258 keyint_min=4
cenecut=48 intra_refresh=8 rc_lookahead=48 rc=crf mbtree=1 crf=23.8 gcomp=B.68
pmin=@ gpmax=69 gpstep=4 ip_ratio=1.40 ag=1:1.680
Output H#B. mpd4,. to ’pruehatfg.mpd’:

Metadata:
encoder : Lavfh?.16.188
Stream HB:08: Uideo: h264 {(avecl ~ Bx31637661),. yuvdd4dpltuv, progressivel, 1928x1
8B, g=2-31. 4 fps. 16384 thn
Metadata:
encoder : Lavch?.18.188 1ibx264
Side data

vbhv_delay: N/A

:BA_AA hitrate=N-A =
:B8.@8 bhitrate=N-A =
:@8.88 hitrate=N-A s
:BA.AA hitrate=N-A s

Figura 21. FFmpeg durante la grabacién de pantalla de una maquina virtual.

Las ventajas con las que nos encontramos al integrar la aplicaciéon FFmpeg con AddFt
respecto a otros programas son:

e Simplicidad y rapidez en la ejecucion de tareas: mediante un comando
ejecutado en la terminal, el programa es capaz de lanzar los servicios solicitados
por el usuario de forma inmediata. Ademas, incluso tras largas sesiones de
grabacion de video, la herramienta es capaz de renderizar el archivo de video de
forma optimizada.

e Funciones personalizadas: los servicios del programa nos ofrecen la
posibilidad de parametrizarlos con un gran nimero de argumentos en las
instrucciones. Como hemos visto en el ejemplo anterior, permite ajustar los
parametros de calidad deseados en la salida de video y el formato deseados.

¢ Uso de recursos optimizado: al no contar con una interfaz grafica y hacer
uso unicamente del nacleo operacional del programa, permite centrarse todos
los recursos dedicados en la funcionalidad de la herramienta. Hay que anadir
que, al ser programado en C y tener el algoritmo publico, ha permitido aplicar
optimizaciones en el cddigo desarrollados por la comunidad de programadores.

e Codigo abierto: [5] el proyecto posee una licencia GNU LGPL 2.1 (GNU
Lesser General Public License), la cual permite al usuario usar, distribuir y
modificar el codigo fuente del programa de forma libre. Para nuestro trabajo, al
permitirnos visualizar el algoritmo de la aplicacion, nos otorga mas seguridad
en la integridad de la infraestructura que lanza las pruebas automatizadas y los
datos confidenciales de la empresa.

Por lo contrario, hay que resaltar un inconveniente a la hora de hacer uso de este
programa. Si es verdad que cuenta con mucha personalizacién a la hora de hacer uso de
los servicios que ofrece, estos son dificiles de lanzar por los usuarios convencionales y la
aplicacion no destaca por ser facil de utilizar. Como recordamos en el ejemplo anterior
de grabacién de la pantalla, requiere de varios parametros a definir por el usuario para
lanzar la funcionalidad requerida. Sin embargo, este problema puede solventarse
debido a la gran comunidad que sustenta la tecnologia y a los amplios recursos y
documentaciones ofrecidas en la pagina oficial del producto y la comunidad de
desarrolladores en Internet.
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En conclusiéon, FFmpeg ofrece de forma gratuita y libre todo el nacleo de las funciones
necesarias para la grabacién en video de las pruebas automatizadas. Nos encontramos
ante un programa que, con pocos recursos computacionales, su algoritmo publicado en
los repositorios de su pagina oficial, personalizacién absoluta de las funcionalidades y
rapidez a la hora de lanzar los procesos.

5.2 Lanzador de pruebas automatizadas
El proyecto AddFt y ATUN requieren de cambios distintos en el cédigo para la
implementacion de los nuevos requisitos. Desglosaremos por cada proyecto las
modificaciones previstas y las tecnologias que haremos uso durante el trabajo.

AddFt

Dentro del proyecto local de pruebas automatizadas, debemos anadir la posibilidad al
mantenedor de pruebas si desea habilitar las grabaciones de pantalla durante su
ejecucion.

Para conseguir dicha finalidad, se requiere de una modificacion en los parametros del
método encargado de ejecutar las pruebas automatizadas. Como recordamos en el
capitulo tres, el usuario puede establecer diversos parametros que variaran la ejecucion
de la prueba, como se visualiza en la Figura 22. Estos atributos son: el identificador de
la prueba, modo de ejecucion (completa, regresion...), modo de bisqueda de la prueba
y la base de datos a usar para el almacenamiento de los datos en la aplicacion durante
la ejecucion de la prueba.

d RunMode.All,
e.FullNameContains,

Figura 22. Método utilizado por los usuarios para Ianz/ar una prueba automatizada y sus parametros de
ejecucion.

Por tanto, realizaremos una modificaciéon en el algoritmo encargado de su ejecucion

para la inclusiéon de los nuevos requisitos. Se seguird haciendo uso del lenguaje de

programacion Visual Basic junto al framework .NET y las bibliotecas disefiadas

anteriormente por la empresa para la ejecucion de pruebas automatizadas.

Lanzador de pruebas ATUN

Para implementar la herramienta de grabaciéon de video en remoto, debemos adaptar
toda la infraestructura de maquinas virtuales y el sistema software de lanzamiento de
pruebas automatizadas en los equipos.

Al seleccionar las pruebas automatizadas que deseamos lanzar y pulsar el botén
“Encolar” de la ventana principal de la aplicacidn, se iniciara el proceso de lanzamiento
de las pruebas. En el momento en que seleccionamos las maquinas virtuales
disponibles que realizaran la ejecucion de la bateria de pruebas en la interfaz de ATUN,
el lanzador se encarga de registrar la peticion en las bases de datos compartidas con la
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infraestructura de maquinas virtuales junto a los parametros establecidos en la
configuracién del programa. Dentro de dichas variables, debemos incluir la posibilidad
al lanzador de querer habilitar la funcionalidad de grabaciéon en video en remoto.

Ademés, para establecer informacion al lanzador de pruebas y poder modificar las
preferencias en la ejecuciéon de las pruebas, existe una ventana “Configuracién” en la
cual el usuario puede establecer los parametros necesarios para su ejecucion, como se
muestra en la Figura 9.

Por ello, debemos realizar las modificaciones en los aspectos mostrados en los parrafos
anteriores. Haremos uso del lenguaje C# y framework .NET, los cuales ya fueron
utilizados para programar el algoritmo del lanzador de pruebas ATUN para modificar el
cbddigo requerido para crear la instancia en la base de datos de ejecuciéon de pruebas a
las maquinas virtuales e incorporar el parametro de grabacion de la prueba.

Para modificar la ventana de configuracion de proyecto, nos apoyaremos en la
tecnologia Windows Form, encargada de mostrar la interfaz grafica de la aplicacién y la
retroalimentacion de la aplicacion y la infraestructura. Sera necesario para agregar las
opciones y parametros para personalizar el lanzamiento de baterias con los nuevos
requisitos incorporados.

5.3 Generacion de resultados de las pruebas automatizadas
Al finalizar la ejecuciéon de una prueba automatizada, desde AddFt se generan los
ficheros HTML de los informes con el resultado detallado de su ejecucion y la traza del
codigo en el caso de detectar alguna excepcion en RFT.

La funcion de generacion de estos ficheros estd implementada previamente en el
proyecto Base bajo el framework NET (haciendo uso del lenguaje de programacion
Visual Basic) y una biblioteca de generacion de resultados de las ejecuciones
procedente del framework de Rational Funcional Tester. Dicha libreria establece las
cabeceras de los métodos necesarios para la generacion de los registros de las pruebas,
y son utilizades por las clases Log y LogManager de AddFt para extender la l6gica en
dichas funciones. En la Figura 23 se muestra como en el método encargado de escribir
fallos en la ejecucion de la prueba llama a distintos métodos de la libreria de RFT para
escribir en el informe.
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Failure(e E» in es o ) includes

tionResult.Failure)

m e + "<br/>INN ON: " + aux.GetType().FullName + "«

includeStackTrace
me: = + FormatStackTrace(aux.StackTrace)

aux = aux.InnerException

Figura 23. Método de la clase Log.vb encargado de escribir en el registro de la prueba un fallo detectado
durante su ejecucion.

Dentro del proyecto Base, debemos editar el algoritmo para poder visualizar
directamente el video desde los informes de las pruebas. Para ello, modificaremos el
proyecto Base, anadiendo los métodos y la logica necesaria para que en los ficheros de
informes de las pruebas se permita acceder al video.

Haremos uso de las bibliotecas y métodos ya creados para la escritura de los nuevos
elementos dentro de los resultados. Requeriremos de conocimiento en HTML para la
introduccion del reproductor del video nativo dentro de la pagina.

Sin embargo, no siempre estara presente el video en los sistemas de almacenamiento.
El papel que tiene estos archivos es mas bien temporal y, al ejecutar de nuevo la misma
prueba, la utilidad de la antigua grabacién de video habra finalizado, lo cual seria ideal
eliminarlo para permitir espacio de almacenamiento para nuevas grabaciones. Por ello,
realizar hard-coding *® en el HTML haciendo referencia al archivo de video
directamente sin comprobar que este sigue existiendo no seria una buena practica.

Para solucionar el inconveniente expuesto en el parrafo anterior, deberemos escribir en
el codigo HTML del fichero de los resultados una etiqueta “script” posterior al titulo,
como se muestra en el codigo resaltado de la Figura 24. Dicha alternativa nos permitira
afnadir piezas c6digo en lenguaje JavaScript y ser ejecutados al abrir los archivos HTML
de los informes de las ejecuciones. Es decir, de forma automatica y sin realizar cambios
manuales en el codigo fuente de los archivos, podemos comprobar al abrir el fichero si
aun existe el archivo de video y, en caso de existir, mostrara el reproductor de video
asociado a la grabacién. De lo contario, el reproductor no se generara en el fichero,
puesto que el video de la ejecucién de la prueba fue eliminado o ya no esta disponible.

16 Hard-coding: [9] prdactica en la programacién que hace referencia a la obtencién de datos
directamente desde el cédigo fuente de un programa en vez de hacerlo mediante fuentes
externas de informacion.
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¥ <head

meta http-equiv="charset" content="utf-8
back Log for PS@@325@</title
text/css"rad/style

¥<table width="108%" border="1" rules="rows" summary="Log Events

if (self == top)

document.write( ' <CAPTION>Log: PS@@3258</CAPTION:")
A==
/script
caption>Log: PS@B3258</caption
¥ <tbhody
votrs == 30
td>&nbsp;</td

td class="time">28-Mar-2022 12:48:54.655 PM</td
td class="note">Iniciadc ResiPlus con la fecha actual de sistema</td

td id="warn@" class="warn">WARN</td
td class="time">28 -2022 12:45:34.747 PM</td
F <td class="note

F <td colspan="3":.</td

Figura 24. Porcién del cédigo fuente HTML del resultado generado por una prueba automatizada.

El motivo principal para el uso de JavaScript como scripting en el fichero del
resultado es por el soporte nativo que tiene con HTML con la etiqueta “<script>"y por
su funcionamiento client-side'7. Al abrir el fichero con el codigo HTML, serad el
navegador el encargado de ejecutar todo el algoritmo escrito dentro de la etiqueta.

De esta forma, dotaremos de mayor calidad a los resultados generados por las
ejecuciones de las pruebas automatizadas. De lo contrario, podria generar
inconsistencias y falta de retroalimentacién a los mantenedores de las pruebas si
siempre mostrase el reproductor de video en los informes sin importar si sigue
existiendo el archivo o fue posteriormente eliminado.

17 Client-side: [14] en el contexto de una aplicacion, se refiere a las operaciones y funciones
que se ejecutan en el lado del cliente.
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6. Desarrollo de la solucion

Al instalar el programa de grabacién de video en la infraestructura, debemos
automatizar su uso en la ejecucidon de pruebas automatizadas. Por ello, realizaremos
una mejora en el proyecto AddFt para poder grabar en video las ejecuciones de las
pruebas.

Para ello, debemos modificar los dos pilares del lanzamiento de pruebas automatizadas
de nuestra empresa: el proyecto de pruebas AddFt y el lanzador de pruebas
automatizadas ATUN.

Durante el presente capitulo realizaremos, bajo el uso de una metodologia agil, las
modificaciones de los programas de la empresa para combinar las grabaciones de video
con las ejecuciones de pruebas automatizadas en toda la infraestructura.

6.1 Requisitos
Antes de entrar en aspectos y detalles tecnologicos especificos, debemos entender
realmente el producto que debemos desarrollar y las modificaciones en la
infraestructura. Antes de realizar cualquier prototipado o disefio especifico, hay que
generar los paquetes de trabajo del proyecto y documentar todos sus requisitos.

Durante la etapa previa a la inicializaciéon del trabajo, se aplicaron dos planes de
elicitacion de requisitos para obtener los nuevos requisitos por parte de los
stakeholders. En primer lugar, se hicieron entrevistas cerradas a los miembros del
departamento de testing automatizado sobre las posibles funciones novedosas para
incluirlas al sistema de grabacion de video. Finalmente, teniendo en cuenta los datos
recogidos y las opiniones de la técnica anterior, se realiz6 una sesion individualizada de
brainstorming donde, a partir de los puntos obtenidos en las entrevistas con los
companeros de la empresa, se obtuvieron los paquetes de trabajo que formarian parte
del backlog del proyecto.

Durante una sesiéon de brainstorming, no existe mayor limitaciéon que dejar constancia
de todas las ideas del nuevo producto que puedan surgirnos sin restricciones ni
prejuicios sobre estas. Al finalizar esta etapa, debemos recapitular todos los elementos
generados y darles una prioridad en su implementacion. Es importante asignarle un
orden de desarrollo ya que, si consideramos que todos los elementos a implementar en
nuestro proyecto son prioritarios, realmente ninguno lo es.

La técnica que se ha aplicado para la asignacion de prioridades a cada uno de los
elementos es MoSCoW 8, categorizando cada uno de los paquetes de trabajo
generados y asi tener una vision global del proyecto, poniendo en énfasis aquellas
funcionalidades que son mas importantes.

18 Priorizacion MoSCoW en detalle: shorturl.at/bdnRX
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Tras aplicar todos los pasos y técnicas mencionadas en la elicitacion de requisitos y
darles una prioridad, el backlog de nuestro proyecto con los paquetes de trabajo queda
mostrado en la Figura 25.

MUST have SHOULD have
Detener Instalacion Detener
Iniciar grabacion automatica pr;’ggjg;:"
grabacion de forma de plano de
segura FFMPEG FFMPEG
Mover Limpiar Grabar pomar
P , abaciones y
archivo a altima bateria EZF\’:I%ZL:)C;? gregism,s e
directorio de grabacion FAILs en GEREETES
logs : 7 el log anteriores de
realizada video pruebas
COULD have WON'T have
Borrar todas Eliminar Formato Columna
los archivos ; pruebas
de archivo de de video rabadas en
a video desde g 2
grabaciones 1 de salida ejecucion de
de video ellog bateria
Se':iﬂflma' Detalles y Enviar videos de Lanzamiento
predeterminado tamafio del FALS 2 automatico
. departamento de .
de calidad de archivo de ahsrrale de baterias
grabecion de video autométicamente programadas

Figura 25. Elementos del backlog priorizados tras aplicar MoSCoW en su elicitacion de requisitos.

Como recordamos, el proyecto tiene una duracion limitada y el esfuerzo el cual
podemos dedicarle al desarrollo del trabajo esta acotado. Debemos estimar para cada
elemento el esfuerzo que convendria completar su paquete de trabajo durante todas sus
fases.

Para este proyecto hemos estimado mediante puntos de esfuerzo tanto la capacidad que
tenemos en cada sprint 9del proyecto como el trabajo necesario para completar cada
uno de los elementos generados en el backlog. En promedio, se ha estimado que la
cantidad total a poder destinar en cada sprint es de 10 puntos de esfuerzo y en total se
realizan dos sprints de cuatro semanas cada uno (en total, 20 puntos).

Teniendo en cuenta la priorizacion realizada anteriormente y tras haber estimado en
puntos cada uno de los paquetes de trabajo, los elementos del backlog que formaran
parte de nuestro proyecto para los dos sprints son los siguientes (ordenados de mayor a
menor prioridad de implementacion):

e Iniciar grabacion — 5 puntos.

¢ Detener grabacion de forma segura — 3 puntos.

e Mover archivo de video a carpeta de logs — 1 punto.

¢ Limpieza de la Gltima grabacidn realizada — 1 punto.
¢ Reproductor de video en el log — 2 puntos.

¢ Grabar bateria de FAILs en video - 5 puntos.

19 Sprint: [23] periodo de tiempo el cual tiene por objetivo final realizar un incremento del
producto usable.
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e Instalacion automatica de FFmpeg — 2 puntos.
¢ Detener procesos en segundo plano de FFmpeg — 1 punto.

Antes de comenzar con un sprint, a cada elemento asignado se documentara sus
requisitos mediante casos de uso (se muestra un ejemplo en la Figura 26) y prototipos
visuales que simulen el comportamiento esperado del sistema durante su uso,
realizando asi una especificaciéon de requisitos semiformal combinando modelos y el
lenguaje natural. Seran utilizados como elemento imprescindible para que, al finalizar
con su desarrollo, se valide si realmente es la funcionalidad con la que esperaba el
usuario.

Detener
procesos en
segundo plano

<<extends>>

Iniciar grabacion

<<includes>> Limpieza tltima

grabacién

Mover video al
directorio del log

<<includes>>

Detener
grabacion

<<includes>>

Reescritura
log para el
reproductor de
video

Figura 26. Caso de uso de grabacién de video con FFmpeg en AddFt.

6.2 Diseno

A lo largo de esta fase, se adaptaran los requisitos de usuario a las restricciones y
caracteristicas que la tecnologia posee. Durante este proyecto, el tinico moédulo
independiente que se desarrollara de cero sera el encargado de interoperar el proyecto
de pruebas automatizadas AddFt con la grabadora de video. El resto de los subsistemas
mantendran el mismo esquema y arquitectura de disefio con el que contaban
previamente, afadiendo las modificaciones necesarias por los requisitos establecidos
en la fase anterior.

Implementacion de FFmpeg con el proyecto de pruebas automatizadas

Como hemos expuesto en el capitulo de tecnologias utilizadas, la herramienta
seleccionada para realizar las tareas de grabacion de video se adapta perfectamente a
nuestras necesidades. Sin embargo, al ser un programa de interaccion con el usuario
mediante linea de comandos, no es posible integrar directamente el codigo fuente del
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programa con la infraestructura de testing automatizado al ser programados en
lenguajes distintos.

Se han considerado varias alternativas para el ensamblado de ambos proyectos. La
posibilidad de migrar el cédigo fuente de FFmpeg a .NET fue descartada al no tener
acceso a diversas librerias con las que el programa contaba y por requerir de un gran
esfuerzo para llevarlo a cabo.

La solucién 6ptima para conseguir una correcta integracion con el proyecto de AddFt es
mediante una clase wrapper que interactie con el ejecutable oficial del programa
simulando las acciones del usuario (ejecuciéon de la aplicacion junto a los parametros
deseados, manejo de excepciones, ficheros y fallos, etc).

Para programar el wrapper, usaremos del patron de diseno Facade en las
funcionalidades y servicios que creemos. Esto nos permitira varias facilidades a la hora
de integrar la aplicacion con la infraestructura de pruebas automatizadas.

.NET Framework

File()

Exists()

Create()
Delete()
Copy()

Wrapper FFmpeg

Process

Launch()
Arguments()
WaitForExit()

Iniciar()
Detener()

StreamWritter

— Write()

|
r________]L_______T
¥

Figura 27. Esquema del funcionamiento de la clase Wrapper de integracién con FFmpeg.

La principal ventaja que nos ofrece este patron es la simplicidad a la hora de llamar a
las acciones del programa mediante el uso de una interfaz. Esto permite al
programador utilizar las funcionalidades de la aplicacion haciendo uso de métodos
sencillos definidos en la interfaz sin prestar atencién a los detalles de implementacion o
un largo ntimero de parametros, ya que de ello se encargaria la interfaz Facade.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 27, si al finalizar el script de una prueba
automatizada deseamos detener la grabacion en curso, llamando a una unica
instruccion “DetenerGrabacion” del wrapper desde AddFt ejecutaria todo el trabajo
necesario, sin necesidad de llamar a mas funciones dependientes de esta funcionalidad.
La interfaz se encargaria de buscar el proceso, enviar la instruccion a la grabadora para
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Revision de ejecuciones de pruebas automatizadas apoyada por grabaciones de video

que detenga la grabacion, manejar las posibles excepciones que puedan ocurrir durante
la ejecucion (puede ocurrir que el proceso no se encontrara), etc.

Ademés, de cara a la mantenibilidad del programa, permite que, modificando
unicamente los métodos en las interfaces Facade, se apliquen esos cambios a todas las
referencias de los métodos definidos de la interfaz al resto del codigo de AddFt,
evitando tener que realizar cambios en cascada o modificar todo el cdédigo de todas las
partes de los programas dependientes de dicha funcionalidad, como se proyecta en la

Figura 28.
Clasel
—_——
r method1()
llama a method1()
I
I
I
Aplicacién cliente Facade : Clase2
llama a fun()
—————— - = — —
1l —ri_ hod2
fun() ama a let od2() method2()
I
I
I
I
fun() {
Clasel.method1() llama a method3() Clase3
Clase2.method?2() |
Clase3.method3() L
} method3()

Figura 28. Esquema de ejemplo de la estructura del patron de disenio Facade.

Sin embargo, la desventaja que surge al hacer uso de este patrén es, como hemos
indicado anteriormente, su excesiva simplicidad. No permite al programador, por
ejemplo, entrar en mucho detalle a la hora de programar un método con un niimero
alto de parametros. Para cumplir con ese estindar de simplicidad, se requeriria
desarrollar mas métodos independientes que se llamaran para personalizar la ejecucion
del otro método, lo que romperia por completo la esencia de este patron y las ventajas
que ofrece.

Entre las distintas opciones de lenguajes y tecnologias, la mas idonea para desarrollar
el wrapper es el framework .NET, mediante el lenguaje de programacién C#. Las
principales razones y ventajas que nos permite esta tecnologia son:

¢ Integracion directa con el proyecto de pruebas automatizadas: al
trabajar todos los sistemas bajo .NET, no requerimos de mé&s conectores
externos para que puedan funcionar conjuntamente. Dentro del proyecto de
pruebas automatizadas, las pruebas e infraestructura de lanzamiento fueron
inicialmente programadas en el lenguaje Visual Basic y, posteriormente, se
automatizaron nuevas pruebas bajo el lenguaje C#. Ambos lenguajes, al estar
bajo el mismo framework, pueden funcionar conjuntamente sin realizar
cambios en el codigo.
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e Biblioteca para la gestion, integraciéon y ejecucion de procesos en
Windows: permite lanzar ejecutables en el sistema operativo, afiadiendo los
argumentos y propiedades requeridos por el usuario (visibilidad de la ventana
del proceso, interaccion con el programa etc). Ofrece la posibilidad de
interactuar desde el programa con el proceso ejecutado, automatizando el uso
de programas lanzados por lineas de comandos. Este punto permitiria
automatizar funcionalidades de FFmpeg durante la ejecucion de pruebas
automatizadas.

¢ Operabilidad con archivos y directorios: al generar los archivos con las
grabaciones de video y moverlos al directorio del informe de la prueba, pueden
saltar excepciones que detenga su ejecuciéon y no finalice correctamente el
algoritmo. La biblioteca de administraciéon de ficheros y carpetas de .NET
facilita mucho estas labores, requiriendo de pocos métodos para llevar a cabo
las funciones (crear directorio, eliminar archivo duplicado, etc).

Proyecto AddFt con opcion de grabaciones de video

Una vez creado el modulo encargado de utilizar de forma automatica FFmpeg, se
integrara en el algoritmo de ejecucion de las pruebas automatizadas en AddFt. Como
recordamos en el capitulo de infraestructura, cada usuario dispone de un proyecto
personal en Visual Basic para lanzar de forma local pruebas automatizadas junto a los
parametros establecidos. En el ejemplo de la Figura 8, existian dos parametros:
identificador de la prueba y modo de ejecuciéon. En la realidad, por como se disefid
originalmente el proyecto, no es necesario introducir tan solo esos argumentos para
lanzar una prueba, también existe la posibilidad de introducir més variables de la
ejecucion bajo el mismo nombre del método.

Esto es posible gracias al uso del patron de disefio Command, el cual permite que los
programadores no tengan que introducir toda la informaciéon requerida para la
ejecucion de una prueba, como se muestra en el esquema de la Figura 29. En
combinacién con la sobrecarga de nombres de métodos, se dispone a los usuarios
versiones reducidas de los métodos, en la cual se establecen un nimero reducido de
parametros y, aquellos que no se incluyeron, son introducidos por defecto dentro del
método Command. La funcién de dichas funciones no es mas que de lanzadera para el
método general, el cual pone en marcha el algoritmo de las pruebas de una forma méas
sencilla y facil de mantener que escribir siempre el método al completo en el codigo.
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Métodos Command Recursos
RunManagers(String idPrueba, q q
RunMode) — — Rational Functional Tester

Método general

- R 4 A
RunManagers(TypeFilter, Obj[]

RunManagers(String idPrueba) Bateria pruebas

L args, RunMode, Database) J
- J -

4 N 4 N

RunManagers(String idPrueba,
RunMode, SearchMode)

- J N\ J

— — BBDD

Figura 29. Esquema del patréon Command en el proyecto AddFt para lanzar pruebas automatizadas.

Al igual que un usuario quiere establecer un modo de ejecucion u otros parametros,
ocurre lo mismo con las grabaciones de video. Para momentos oportunos, es posible
que el programador desee deshabilitar la grabacion en el lanzamiento de una prueba.

Para lograrlo, se ha ideado la introducciéon de un nuevo argumento opcional en el
método general el cual permita establecer la grabaciéon de video durante la ejecuciéon
mediante un enumerador llamado VideoRecording. Con ello, no requeriremos cambiar
todos los métodos Command previamente establecidos. Ademas, crearemos otras dos
funciones Command, como se observa en la Figura 30, que permita al programador
habilitar la grabacion de prueba en video y, en caso de no introducir dicho parametro,
por defecto se encontrara deshabilitado.

Durante las practicas de empresa, los parametros que mas veces se modificaron en el
proyecto fueron el identificador de la prueba a ejecutar y, menos frecuentemente, el
modo de ejecucién. Por ello, se ha considerado oportuna la inclusién de un método en
el que establezcan ambos pardmetros junto a la grabacién de video y, como novedad
respecto a otros métodos, la creacion de una funcién la cual solo se establezca el
nombre de la prueba y la opcion de grabar la prueba, ofreciendo mayor simplicidad en
el lanzamiento de pruebas dentro del proyecto AddFt y potenciando mas el principal
objetivo que tiene Command como patréon de diseno.
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Métodos Command

RunManagers(String idPrueba, Método general
RunMode, VideoRecording)

RunManagers(TypeFilter, Obj[]
| args, RunMode, VideoRecording
Database)

RunManagers(String idPrueba,
VideoRecording)

Figura 30. Esquema de los nuevos métodos Command y el método general con la inclusion de la
grabacién de las pruebas en video.

Con el uso del enumerador en el parametro de la grabacion de video durante la prueba,
nos permitira en un trabajo futuro introducir en el proyecto perfiles de grabaci6on
dentro de la clase, el cual establezcan distintas configuraciones de calidad, extensiones
de salida del archivo de video u otras opciones deseables.

Generacion de logs de pruebas con reproductor de video

Al terminar la ejecucion de las pruebas, es interesante tener lo méas accesible posible el
archivo de video generado. Como vimos en el capitulo de infraestructura, el log de la
prueba inserta diversos archivos multimedia que enriquecen la informacién de la
prueba, como son capturas de pantalla o informes de comparacion de archivos. Seria
muy deseable insertar el archivo de video al informe generado y pudiese reproducirse
directamente desde este, sin necesidad de estar accediendo a otros directorios o fuentes
externas de informacién para su visualizacion.

La opcién mas acertada seria insertar el video justo en la parte superior del informe,
debajo del titulo de la prueba. Esto permitiria a los usuarios acceder al archivo de
primera mano sin necesidad de deslizar por el archivo.
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€90
> ° ®
PASS Comprobacion datos
PASS Comprobacion residentes
WARNING Existe archivo generado
FAIL QOpcién guardada en preferencias

Figura 31. Prototipo de log generado en una pr.ueba.(}utomatizada con el reproductor de video con su
ejecucion.

La libreria de generaciéon de informes de Rational Functional Testing no dispone de
ningin método para poder insertar videos o editar el formato de los logs de las pruebas
automatizadas. Para ello, se ha decidido programar un algoritmo externo a RFT el cual,
al finalizar la ejecucion de una prueba automatizada grabada, se encargue de insertar el
reproductor de video en coédigo HTML. Todo esto se realizard apoyandose de la
tecnologia .NET, la cual ofrece funcionalidades para poder editar el contenido de
ficheros de texto e insertar las etiquetas necesarias para afiadir el reproductor de video
dentro del informe.

Como vimos en la Figura 31, el lugar idoneo para insertar el reproductor es justo entre
el titulo y el comienzo de la tabla con las comprobaciones realizadas por la prueba. Por
ello, en el algoritmo, seria conveniente buscar de la etiqueta en la cual da comienzo la
tabla y, una vez localizada como se muestra en la linea de co6digo resaltada en la Figura
32, escribir antes de su comienzo el codigo del reproductor nativo de HTML vinculado
al video de la ejecucion de la prueba.

LOg: PS001605 [x ﬂ Elements  Console  Sources  Network  Performance
3.144 PM Iniciado ResiPlus con la fecha 01/04/2009 12:00:00 "

Reconocimiento de objeto debil: InfragisticsOptionSetTestObject(Map:
LisResActOpcion)

1.839 PM

r="1" rules="rows" summary="Log Eve

w</script
) fcaption
Click to view full size

s="time">12-Apr-2022 02:43:46.144 PM</td
note”>Iniciado ResiPlus con la fecha ©1/84/:

1918 PM Object Recognition is weak (above the warning threshold)
csOptionSetTestObject(Map: LisResActOpceion)

rore = 12450, Warning Threshold = 10000

1e: SoptLisResActOpcion, #Use: | Index: null, #ProxyVersion: 1, .classIndex: 1
ion.Script

Seript.vb

Reconocimiento de objeto debil: InfragisticsOptionSetTestObject(Map:
LisResActOpcion)

2.564 PM

Figura 32. Cédigo fuente de un informe generado por la ejecucion de una prueba automatizada.
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Lanzamiento de pruebas en ATUN con opcién de grabaciéon de video

Al lanzar una bateria de pruebas automatizadas de forma remota, las pruebas que
fallaron se encolan de nuevo en las maquinas virtuales, creAndose una nueva bateria
incluyendo dnicamente estas pruebas. Durante la fase de anélisis se estableci6 que la
forma 6ptima de combinar la grabacion de video y la ejecucion en remoto de pruebas
automatizadas es habilitar FFmpeg tGnicamente en la bateria de las pruebas que
fallaron. Esto es debido a que debemos optimizar el almacenamiento de los archivos de
video ya que suponen un espacio en los sistemas de informacién de la empresa y
debemos evitar saturarlos con grandes cantidades de archivos.

Como vimos en el capitulo de infraestructura, en el panel principal del programa ATUN
existe un apartado donde podemos establecer la configuracion de las baterias lanzadas
y de sus parametros, como son la localizacion del proyecto AddFt vinculado o el modo
de ejecucién de las pruebas en remoto. Internamente, la configuraciéon de la aplicacion
es persistida en un archivo XML con los valores del formulario de Configuracion. De
esta forma, nunca se pierden los ajustes de la herramienta y, en el momento de encolar
una bateria en las bases de datos, poder consultar en el fichero la configuraciéon de la
bateria que debe aplicar, como se muestra en la Figura 33.

ConfiguracionBateria ] ATUN \

RelanzarFails : Bool DataBinding
> Maquinas : List<int> -
nVecesRepetir : int

IU Configuracion

Obtener ajustes Guardado

Consultar ajustes de bateria

- Nueva bateria
XML.Config

Figura 33. Esquema de _funcionamiento actual de la Configuraciéon en ATUN.

De esta forma, para anadir soporte a la grabacion de video, se afiadiria un atributo
extra que establezca si usar la grabadora durante el relanzamiento de las pruebas
falladas y esté conectado mediante un DataBinding a un checkbox adicional en el
formulario de configuracion para poder editar los parametros mediante la interfaz
grafica por parte del usuario y este quede persistente en el sistema, asimilandose al
prototipo de la Figura 34.
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[+~ Lanzador

AddFt

Test MsTest

Opciones de lanzamiento

Grabar FAILs en video

Figura 34. Mockup del checkbox adicional en la ventana de configuracion de ATUN.

Al encolarse pruebas en ATUN estas se incluyen en una bateria nueva junto a unos
parametros establecidos en el formulario de Configuracion de ATUN. Entre dichos
ajustes, puede establecerse si las pruebas que fallaron deben volver a ejecutarse, el
numero de veces y las maquinas destinadas a su ejecucion.

Cuando se vuelven a encolar las pruebas que fallaron en ATUN, estas son incluidas en
una instancia de bateria en la base de datos con unos parametros distintos (por
ejemplo, pruebas incluidas y la bateria padre de la que proviene el relanzamiento de las
pruebas). Por ello, seria ideal afiadir un nuevo atributo que establezca si las pruebas a
las que pertenecen a la bateria deben ser grabadas en video.

Al crear una bateria con las pruebas que fallaron, se usa un método distinto para lanzar
la nueva bateria, pero siempre haciendo uso de la funcién general que crea la bateria
con todos los parametros, aplicando una funcionalidad similar al patréon de disefio
Command. Por ello, al crear una bateria desde cero, en el caso de relanzarse las pruebas
fallidas, el campo de grabacion de video estara desactivado. En el momento de encolar
la nueva bateria de FAILs, se llamaria de nuevo al método que crea la bateria,
estableciendo esta vez el valor que le corresponda segtin la configuracion de ATUN la
habilitacion de la grabacion de video de la bateria, como muestra el esquema de la
Figura 35.
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ConfiguracionBateria ATUN \

RelanzarFails : Bool -
Maquinas : List<int> DataBinding ) .
nVecesRepetir : int Nueva U Configuracién

GrabarVideoFails : Bool

Obtener ajustes Guardado

grabacién de video = false , -
Baterfa original

Nuevo
XML.Config

Nueva Bateria a
Baterias

grabacion de video = Config.GrabarVideoFails

Bateria de FAILs

Figura 35. Esquema del nuevo lanzamiento de baterias en ATUN.

Por dltimo, en las maquinas virtuales de la infraestructura de ATUN ejecutan una
herramienta llamada LanzadorCliente. Dicho programa estd en segundo plano
consultando en la base de datos de ATUN si llegan nuevas pruebas disponibles de
baterias para ser ejecutadas en el entorno y mandar los informes generados al sistema
de informacion compartido. Para ejecutar la prueba, el lanzador lee los atributos de la
bateria en la que forma parte la prueba y lanza el proceso de AddFt con los parametros
establecidos en su configuracion.

Haciendo uso de los cambios aplicados en los atributos de las baterias, para determinar
si una prueba debe grabarse desde la maquina virtual, el algoritmo puede obtener el
valor de grabacion de video de la bateria de la prueba y, al momento de ejecutar el
proceso de AddFt de la maquina virtual, se llamara al método lanzador de pruebas
incluyendo el parametro obtenido de grabacion de video. Para ello, se editari el
proyecto AddFt para que, desde LanzadorCliente, pueda establecer también las
grabaciones de video en las ejecuciones de las pruebas, como muestra la Figura 36.

Magquina virtual

Ejecucién del proceso

LanzadorCliente = - Main
args[ idprueba,

ejecucion, grabacion ]

Selecciona la prueba T

Bateria

AddFt
Prueba automatizadat

Figura 36. Esquema del nuevo funcionamiento del LanzadorCliente en la ejecucién de pruebas junto al
proyecto AddFt.
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6.3 Programacion

Muchos desarrolladores tienden a menospreciar la labor de disefio y saltan
directamente a escribir cédigo de forma descontrolada sin realizar una previa
documentaciéon o vision general por el producto programado. A esta practica se le
conoce en la Ingenieria de Software como Code and Fix. Para realizar scripts o
programas de lineas de codigo muy escasas podria ser una metodologia para tener en
cuenta, debido a que la documentacion en estos casos podria omitirse. Sin embargo, en
un proyecto de esta magnitud es importante tener una disciplina de trabajo y realizar
paso por paso una documentaciéon y tener una estructura clara de lo que se quiere
desarrollar con un cierto control y retrospectiva del estado del programa durante la
escritura del codigo.

El objetivo de esta fase del proyecto es programar las nuevas funcionalidades
especificadas durante la fase de analisis, manteniendo la arquitectura y caracteristicas
del c6digo en la etapa de diseno y teniendo en cuenta las limitaciones del lenguaje y las
tecnologias utilizadas.

Proyecto AddFtScreenRecorder (grabadora de pantalla)

Durante la etapa de disefio mencionamos la necesidad de conectar y automatizar
FFmpeg con la ejecucién de las pruebas en AddFt. El proyecto encargado de realizar
estas funciones y administrar las grabaciones generadas durante la ejecucién de una
prueba automatizada ha sido nombrado como AddFtScreenRecorder.

Aplicando el patrén Facade, se han programado métodos estaticos publicos que
permiten el uso de las funciones desde cualquier proyecto externo, como muestran las
cabeceras en la Figura 37. Entre las funciones disponibles que se encuentran son:

e Comenzar grabacion: antes de lanzar FFmpeg, borra la tltima grabacion
realizada y busca si el programa FFmpeg esta instalado en la maquina. En caso
contrario, se descarga de forma automatica desde el servidor de la intranet
empresarial. Una vez realizadas estas comprobaciones, pone en marcha el
proceso de FFmpeg con los argumentos necesarios para grabar el escritorio en
video y guarda la referencia del proceso en el atributo estatico privado
FFMPEGprocess dentro de la clase del proyecto.

e Cerrar procesos de la grabadora en segundo plano: se encarga de
buscar los procesos abiertos de FFmpeg en la maquina y abortarlos. De esta
forma, en la maquina donde se aloja el proyecto, libera recursos de memoria en
el caso de que un proceso se quedase abierto tras la ejecucion de alguna prueba.

¢ Terminar grabacion: obtiene el proceso de FFmpeg desde FEMPEGprocess y
detiene su grabacion de forma segura, guardando el archivo de video en la ruta
introducida en su parametro. Antes de ser ejecutado, comprueba que el atributo
estatico del proceso FFmpeg no es nulo para evitar excepciones y que los
programadores solicitan finalizar grabaciones antes de iniciarlas. Al finalizar
con el proceso, dicho atributo volvera a nulo para evitar inconsistencias en el
sistema. A diferencia del método anterior, el proceso es cerrado de forma segura
interaccionando con el programa solicitando que detenga la grabacion y se
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genere el video de forma correcta, en lugar de cerrarlo forzosamente y
corromper el archivo con la grabacion.

KillPreviousBackgroundProcess()

Figura 37. Métodos estaticos ptiblicos de AddFtScreenRecorder para la grabacién en las pruebas
automatizadas.

Ejecucion de pruebas en AddFt con grabacion de video

Como mencionamos en la subseccion anterior, cada usuario dispone de un proyecto
personal desde el cual llamar a un método Command lanzadera de pruebas
automatizadas y establecer mediante sus parametros la prueba a ejecutar, su base de
datos, etc.

Para el método lanzador general, hemos anadido un nuevo parametro opcional, el cual
un usuario puede establecer mediante una clase enumerador VideoRecording el modo
de grabaci6on de la prueba, y hemos afiadido los dos métodos Command para
simplificar el lanzamiento de pruebas, como muestra la Figura 38. Por defecto, si dicho
argumento no esta especificado en el método, la grabacion de video estara desactivada.

En estos momentos solo disponemos de dos perfiles en la clase enumerador: grabaci6on
activada y desactivada. Una alternativa a la utilizacién de este método habria sido
mediante un valor booleano dentro del método dicho parametro. Sin embargo, de cara
a un mantenimiento futuro, el uso de la clase enumerador permitird crear nuevos
perfiles de grabacion y dar configuraciones mas flexibles al usuario, como
especificamos en la fase de disefio.

LaunchRft(

Run()

ager.RunManagers ("PS8064 anager.Run} anager.VideoRecording.Enabled)

Figura 38. Método de AddFt para el lanzamiento de pruebas automatizadas con la grabacion en video
habilitada.

Dentro del algoritmo interno de lanzamiento de pruebas hemos afiadido nuevas ramas
de ejecucion en funcion del parametro de la grabaciéon de video. Al comenzar con el
lanzamiento de una nueva prueba, siempre se cerraran procesos en segundo plano que
quedaron de FFmpeg de una ejecucidon anterior. Si la grabacion de video esta
habilitada, se llamarad al método del wrapper que comience con la grabaciéon y
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ejecutara un nuevo proceso de la grabadora, como se observa en el codigo de la Figura
39.

videoRecording VideoReco \ ording.Disabled,

ove

_runmode =

Figura 39. Algoritmo de lanzamiento de una prueba automatizada con grabaciones de video en AddFt.

Al finalizar la ejecucién de una prueba, como muestra la Figura 40, si la grabacién en
video estaba habilitada, usa el método del wrapper para finalizar la grabacion
indicando la ruta donde se aloja el informe de la prueba en el pardmetro con la
informacién obtenida de RFT. El wrapper se encargaria de copiar el archivo de video
en dicho directorio junto al resto de los ficheros generados. Ademas, como
explicaremos en la siguiente subseccion, enviara la informacion del directorio del log a
la clase HTMLEditor del proyecto AddFtScreenRecorder, el cual reescribira el codigo
HTML del resultado de la prueba.

FreeOwnedObjects()
watch.Stop()

videoRecording = Vid
p EndRecording( ger.Instance.GetLogDirectory())
.setlLogPath(Log iger.Instance.GetLogDirectory() +

+ Duration.T

i.‘anagEPEnd( )

_current =

Profiler obalProfiler.SumUpResults(Me)

Figura 4o. Final de la ejecucién de una prueba automatizada con la detenciéon de la grabaciéon en video.

Reescritura del log para la inclusion del reproductor de video

En HTML se da la posibilidad de incluir reproductores de video de forma nativa sin
tener que afadir extensiones o componentes externos. Por ello, al no tener acceso al
codigo fuente de la tecnologia RFT y poder modificar el comportamiento de generaciéon
de los informes de las pruebas, se procedera a realizar una reescritura del codigo fuente
del resultado una vez haya finalizado la ejecucion de la prueba.

En el proyecto AddFtScreenRecorder se cre6 una clase adicional llamada HTMLEditor
encargada de realizar las tareas de edicion en los logs de las pruebas. Dicha clase
contiene dos métodos estaticos publicos:

¢ Establecer ruta del log de la prueba a editar: método setter que establece la
ruta del fichero del log en un atributo estatico privado de la clase. Se ha
programado este método para agregar la informacién necesaria de la ruta del
archivo antes de cerrar de forma definitiva la edicién del log en RFT. Durante su



escritura, RFT contiene la informacion de la ruta del archivo y, al finalizar la
ejecucion de la prueba automatizada, esta informacion ya no es accesible y no es
posible editar el fichero mientras el editor de RFT siga en marcha. Por ello,
primero se guarda la informacion en el atributo estatico y posteriormente se
accede a dicha informacion en el otro método para saber qué fichero editar.

e Edicion del archivo (SetVideoPlayerInHTMLLog): funcion encargada de
reescribir el log de la prueba HTML para incluir en el lado inferior del titulo un
reproductor de video del archivo de la grabacién. Al comienzo del algoritmo,
como se muestra en la Figura 41 para evitar excepciones o inconsistencias del
sistema, se comprueba desde el atributo estatico que contiene la ruta del
informe que realmente existe. Si se cumple procede a buscar la linea en la cual
se encuentra la primera fila de la tabla HTML por su etiqueta “<tr>”. Al
encontrarla, se inyecta en la linea anterior del archivo el c6digo de la grabadora
de video y guarda los cambios realizados.

SetVideoPlayerInHTMLLog()
s(LOG_PATH))

[] fileLines = File.ReadAllLines(LOG_PATH);
lineToEdit = -1;

fileLines.Length; i++)

filelLines

lineToEdit] += SCRIPT_VIDEO;

=.Delete(LOG_PATH);
e.WriteAllLines(LOG_PATH, filelLines);

Figura 41. Algoritmo de reescritura del archivo del log de la prueba automatizada en la clase
HTMLEditor de AddFtScreenRecorder.

Tras ejecutar una prueba automatizada con la grabacién en video habilitada, estara a
disposiciéon del usuario el archivo con la ejecucion completa de la prueba en el
directorio de su informe y, desde el propio log, podra ser reproducido desde
reproductor nativo de HTML, como muestra la Figura 42. Esto permite una mejor
usabilidad y dard mayor accesibilidad al video, evitando asi tener que acceder a
distintas fuentes de datos para poder reproducirlo.
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Log: PS006423

La prueba ha empezado
Iniciado ResiPlus con la fecha actual de sistema

Titulo de Ia caja de mensaje

IPASS
* additional_info =V

IPASS
* addiri

28:15.950 PM Texto del mensaje
correcto: | Desea realmente borrar el registro de caidas?

[PASS 04-Jun. 2:28:15.951 PM Icono del mensaje
« additional_info = Valor encontrado correcto: Question

04-Jun-2022 12:28:17.799 PM Fecha de caida obtenida cuando NO se borra

Figura 42. Nuevo log generado por una prueba automatizada con la grabacién de video habilitada.

Lanzamiento de pruebas automatizadas grabadas en video en remoto mediante
ATUN

Para la inclusiéon de baterias con grabaciones de video en el programa ATUN se han
realizado cambios tanto en el front-end de la aplicacion como en su logica de negocio
en el back-end.

En el componente frront-end del sistema es donde menos cambios se han producido,
como podemos comparar entre las Figuras 9 y 43. Aplicando el prototipo realizado
durante la fase de disefio, se ha afiadido un checkbox més en la ventana de opciones. En
la region de opciones de lanzamiento se ha puesto a disposicion del usuario la
posibilidad de elegir si quiere que se graben las pruebas que fallaron en video o se
deshabilitan de forma completa. Para el nuevo checkbox creado, se ha vinculado
mediante un DataBinding a un nuevo atributo del archivo XML de configuracién de la
aplicacion.
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Lonsola lanzamiento |} “-Cnmguracicn | Filtro de prusbas | Suites | Histenico de logs | Histénico de errores | Gestion | k |1 dad | Estadist | Programe <
AddFT

Froyecto Rit E:\Trabajo\Angel Romerc\ResiPlus\Resiplus_AddftAddft-Nuevalnterfaz\AddFtsIn

Ruta del ejecutable
a testear (%)

(*) Usado en registro de logs en BBOD para obtener |z version y fecha build del ejecutable

E;:gh";f:“’ie eopizde (A DD HQRORSRFTO0S Compilacion AddRDIISNI_2

Borrar temporzles al iniciar el lanzador
Test MSTest
Directorio Solucion

Directoric Compilado

O B BH

Opcicnes del lanzamiento

Borrar logs antes de iniciar las pruebad | Parar el servicio horario de windows [ ] Actualizar ResiPlus [] Borrar Base de datos y sincronizar

Repetir |z gjecucion 18 wveces Relanzar FAILs Grabar en video FAlLs

Ubicacion proyecto

® Local (O Carpeta compilacion
[ Actualizar proyecto [1 Borrar proyecto al actuslizar
[] Enviar correo al finalizar las pruebas(”)

(™) Para poner varics cormeos poner usar ; como separador

Modo de ejecucion
@) Al - Por defecto, ejecuta toda la prueba
legresion - Restaura el script =gl. Si fzlla ejecuta toda 13 prueba

_) Record - Solo ejecuta |a parte de preparacion y la guarda en un script sgl
() Script - Restaura el script y no gjecuta el metodo de preparacion.

Registro de logs en |z base de datos

. . En caso de error de conexion al acabar, reintentar cada
Guardar registro de ejscucion en la BBOD  [[] Guardar log si |z prueba pasa O minuto guardar los logs hasta que se hayan podide guardar

Observaciones de |z bateria

Figura 43. Nuevo formulario de configuraciéon de ATUN con el checkbox de grabacion de baterias.

En el lado del back-end es el componente donde més modificaciones se han realizado.
Comenzando por los ajustes, se ha afadido una nueva clave para almacenar en el XML
el nuevo checkbox introducido en la Figura 43. Como recordamos, en dichos valores se
almacena la configuracion de la herramienta y ser accedida y persistida por todos los
modulos del proyecto. Dicha nueva clave permitirdA a los componentes de ATUN
consultar si debemos habilitar la grabacién en la bateria lanzada segin su valor
GrabarVideoFails en la Figura 44.

Figura 44. Nueva clave de valor de la configuracion de ATUN para la grabacion de baterias.

En el lanzamiento de nuevas baterias de pruebas se utilizan dos clases en ATUN:
ConfiguracionBateria y Bateria. La clase ConfiguracionBateria es la
encargada de establecer qué ajustes contienen cada una de las baterias creadas. Dichos
parametros estan enlazados con las claves del fichero XML de configuracién
previamente mostrados. Al lanzarse una nueva bateria se consulta con
ConfiguracionBateria todos los parametros solicitados para su ejecucion, que a su vez
consulta con el fichero XML de los valores establecidos en la aplicacion. Se ha afiadido
el atributo “grabarVideo” a la clase para que almacene el valor de la grabacion de video
en la configuracion de ATUN, como se muestra en la Figura 45.
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: AtunUtils.Xnm

modoEjecucion;

_grabarvideo;

> _maquinas;

Figura 45. Clase ConfiguracionBateria con el nuevo atributo de grabacién de video enlazado a los ajustes
de ATUN.

Las instancias de la clase Bateria son almacenados en la base de datos y consultados
por LanzadorCliente para ejecutar las pruebas en las maquinas virtuales. Se le ha
afiadido otro atributo booleano que establezca si la bateria debe ser grabada. De esta
forma podemos establecer que la primera ejecucion no se grabe poniendo su atributo
en falso y, en las ejecuciones de las pruebas que fallaron, establecer el valor en funcion
de ConfiguraciénBateria.

Ademaés del propio constructor de la clase Bateria, existen unos métodos estaticos
publicos Command, como se observa en la Figura 46, en los cuales pueden crear una
instancia de Bateria y guardarlos en la base de datos con pocos o ningiin argumento. En
esos métodos constructores, se ha afnadido el pardmetro y atributo booleano de
grabacion de video. De esta forma, se establece en la bateria original que no se graben
las pruebas y dicho valor cambie cuando se cree el objeto de la Bateria con las pruebas
que fallaron. Ademas, con el nuevo atributo en la clase Bateria, se ha modificado
también la relacion Bateria en la base de datos y ser leido por LanzadorCliente al
lanzar el proceso de AddFt en la maquina virtual.

1 CrearBateriaF

> pruebasFAIL = .GetPruebasFallidas();

bNueva;

t db =

.GetConfiguracion();

nviarCorreo, c.Correos, c.GuardarlL
laquina, .IDPrograma,
IDBa ia iones, .EnEjecucion, cN
.IDBateria, g o A GrabarVideoBat

Figura 46. Método Command constructor de la bateria de FAILs con grabacion de video.

En udltimo lugar, se ha procedido a modificar el mdédulo de LanzadorCliente y poder
lanzar el proceso AddFt con el parametro de grabacion de video. Al asignarse una
prueba a la maquina virtual, obtiene los datos de la configuracion de su bateria
almacenados en la base de datos. Una vez leidos, lanza el proyecto Main del proyecto
AddFt alojado en la maquina y se le asignan los argumentos de su lanzamiento en
funcion de la configuracion de la bateria. Los parametros del proyecto Main son
idénticos a los proyectos personales de los usuarios de AddFt, adaptados al lanzamiento
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de pruebas desde LanzadorCliente. Desde LanzadorCliente puede establecerse la
prueba a ejecutar, el modo de ejecucion y, de forma novedosa, se ha anadido el
parametro de grabacion de video de la ejecucidon, como muestra la Figura 47.

dToEnd();

Figura 47. Método de LanzadorCliente para ejecutar pruebas automatizadas del proyecto AddFt en la

magquina virtual desde Main.

6.4 Pruebas

Durante el transcurso del trabajo, se ha probado minuciosamente todas las piezas de
software creadas o modificadas para anadir las nuevas funcionalidades deseadas. Para
esta etapa, se ha planificado una fase de testing donde, de forma manual, usando la
documentacion generada en la fase de analisis y por etapas, se verifique y valide de
forma correcta todo el producto desarrollado y se pueda utilizar en las tareas de
revision de pruebas automatizadas.

Los tramos que componen la fase de pruebas en nuestro proyecto son:

Pruebas controladas durante el desarrollo: al finalizar con la fase de
programacion de una UT, esta es testeada de forma manual por el programador
en su entorno de trabajo y consultando que se verifican y validan todas las
funciones programadas en el paquete de trabajo aplicando sus pruebas de
aceptacion. Cuando pasa por todos los controles, el paquete de trabajo se da
por finalizado en el tablero Kanban del proyecto.

Version Alpha: al finalizar un sprint, el equipo de trabajo pone a prueba todo
el software en su conjunto y lanza las pruebas de regresion en el producto,
comprobando que todas las caracteristicas siguen funcionando después de los
cambios aplicados al finalizar con el sprint. Se asegura en esta fase que todo
sigue acorde a la documentacion de requisitos y no existen fallos de
implementacion de las UTs durante el uso del sistema en el entorno del
desarrollador.

Version Beta: al completarse la segunda fase de testing, se da paso a la altima
etapa antes de lanzar la version completa a produccion. A diferencia de las
anteriores, aqui interfieren mas compafieros del departamento que no
pertenecen al desarrollo del proyecto. En sus propios entornos, utilizan la
herramienta de forma no guiada sobre el producto. En el caso de encontrar
anomalias o fallos durante su ejecucion, este es notificado al equipo de
desarrollo, el cual se crearia una UT para corregir el fallo detectado en un sprint
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futuro y transcurrir de nuevo todas las etapas de pruebas hasta validarse por
completo. Una vez terminada esta etapa, se publicaria la nueva version de la
infraestructura de la empresa para ser implementada en las labores de revision
y lanzamiento de pruebas automatizadas.

Pruebas Pruebas de

aceptacion regresion

fallo detectado

" e - = B
| A ' i |
Programacion e »| Version Alpha »| Version Beta |——p
9 controlado o P o
S Me————
Release
o o/ Vvv producto
It
desarrollo desarrollo usuarios

seleccionados

Figura 48. Esquema de las fases de pruebas durante el desarrollo del proyecto.

Dividir esta fase en varias capas de testing y de usuarios implicados ha permitido la
deteccion de varios fallos tempranos en el desarrollo de nuevas funciones en las
herramientas, evitando que sean propagados en las versiones publicadas del producto,
como visualizamos en la Figura 48.

Por ejemplo: en el momento de lanzar el proceso de grabadora de video, previamente se
buscan procesos de FFmpeg que se hubiesen quedado en segundo plano de alguna
prueba ejecutada anterior (por una mala ejecucion de la prueba o una detencion forzosa
de la infraestructura de pruebas automatizadas). Durante la fase Beta, mas de dos
usuarios probaron a grabar de forma simultdnea pruebas automatizadas desde sus
entornos. Al encontrarse en una misma maquina virtual, el programa
AddFtScreenRecorder detectaba el proceso lanzado por el otro usuario y, al no
disponer de permisos para detenerlo, lanzaba una excepcién y no permitia grabar a méas
de un usuario en una misma maquina.

Otro suceso que destaca la importancia de probar nuestras aplicaciones y, en especial,
sistemas software mantenidos desarrollados previamente por otros programadores, es
el lanzamiento de las pruebas de regresion para cualquier cambio aplicado sobre este.
Cuando se cambiaron las clases Bateria y Configuracién en ATUN afiadiendo los nuevos
atributos de grabacion de video, al crearse una nueva bateria no se guardaba
correctamente la instancia en la base de datos de la infraestructura. Esto provocaba
que, aunque se crease de forma adecuada el objeto en la aplicacion, estos no se
persistian en los sistemas de informacion, haciendo que nunca se llegaran a ejecutar en
las maquinas virtuales de la empresa.

6.5 Metodologia del proyecto
En los tltimos afos, se ha popularizado en el desarrollo de software el uso de las
metodologias agiles aplicado en proyectos tecnolégicos. Se trata de una forma de
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trabajo en la cual pone especial énfasis en la flexibilidad y la entrega continua de
software al cliente, basado en el principio de MVP2°,

Esta nueva metodologia se ha externalizado en los ultimos afios a proyectos no
tecnologicos de otros ambitos de la industria. Las principales caracteristicas que
conlleva el uso de estas metodologias en el desarrollo de proyectos tecnologicos son:

e Iterativo: se trabaja en ciclos breves de tiempo, donde se repite el proceso del
desarrollo de software hasta alcanzar el producto final deseado.

¢ Especificacion de requisitos dinamica: durante el desarrollo del producto
es posible que los requerimientos del usuario cambien o se definan unos
nuevos. Por ello, se evita realizar excesivos esfuerzos en documentar el producto
en su totalidad y posibilita realizar las modificaciones oportunas en la etapa de
requisitos al comienzo de cada sprint.

e Entrega evolutiva: se prioriza al final de cada iteracion el envio de una
version del producto usable al cliente, cumpliendo con el concepto de MVP
previamente expuesto. Nos permite recibir una retroalimentaciéon temprana del
cliente y realizar los cambios oportunos en el producto lo méas temprano posible,
siendo menos costosos de implementar que realizarlos sobre el producto final
una vez terminado de desarrollar al completo.

Ademaés, los principales beneficios que conllevan su utilizacion respecto al uso de una
metodologia tradicional son:

e Amoldamiento: ante la incertidumbre y cambios de contexto durante el
desarrollo de un proyecto, la postura 4gil es mas abierta y est4 preparada para
afrontar y asimilar los cambios requeridos en los requisitos del usuario en el
producto. Si, por lo contrario, se aplicara una metodologia secuencial (por
ejemplo, waterfall?"), y se requiriese de una nueva funcionalidad, la naturaleza
del propio proceso no lo permitiria, produciendo un resultado de menor calidad
y que no satisface las necesidades del usuario

¢ Retroalimentaciéon del proyecto: al finalizar cada iteraciéon del proyecto,
permite al equipo de desarrollo y al cliente recibir informaciéon mas precisa del
estado actual del proyecto y de los resultados obtenidos. En cambio, en una
metodologia secuencial, hasta el final del proyecto no se puede obtener un
feedback del resultado obtenido del cliente, lo que supondria un problema si el
producto recibido no es el que se esperaba o requiriese de cambios parciales o
totales en la implementacion.

e Mayor calidad y probabilidades de éxito: se tiende a confundir que el uso
de estas metodologias obtiene resultados de menor calidad. Es totalmente
erroneo. La filosofia agil en el desarrollo de proyectos permite resultados y un
desarrollo mucho mas optimizado y con calidades superiores al de otras
metodologias.

20 MVP: [18] siglas cuyo significado es Producto Minimo Viable (en inglés Minimum Viable
Product). Hace referencia al desarrollo de prototipos o versiones reducidas de un producto
usable sin dejar funcionalidades sin implementar y ast recibir un feedback mas temprano de
los clientes invirtiendo menor esfuerzo.

21 Metodologia en cascada o waterfall - Mas informacion:
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada
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e Ideal para proyectos de menor y medio tamaiio: el uso de metodologias
agiles en el mundo del desarrollo de software es ideal para equipos de
desarrollo de menor tamano, el cual es ideal para el desarrollo del proyecto de
este trabajo.

AGILES VS. CASCADA

M Exitosos M Discutibles Fallidos

18%

AGILES CASCADA

Figura 49. Porcentaje de éxito en proyectos segtin el uso de una metodologia agil o una tradicional [7].

Como podemos observar en las graficas de la Figura 49, muestra la clara diferencia en
el potencial de éxito que tiene el desarrollo de proyectos en la industria segiin el uso de
una metodologia agil o una tradicional y secuencial. Analizando la grafica, obtenemos
los siguientes datos relevantes en el computo global de proyectos comparando el uso de
metodologia agil con la tradicional:

e La probabilidad de éxito es 5 veces mayor haciendo uso de una metodologia
agil.

e El porcentaje de fracaso en un 45% menor en comparacion con la metodologia
tradicional secuencial.

Por otra parte, aplicar estas formas de trabajo pueden acarrear problemas si no
hacemos uso correcto de la metodologia. Al no existir un modelo tnico, se tiende a caer
en el error de creer que ciertas actitudes durante el desarrollo del proyecto son agiles
cuando en realidad son lo contrario. Por ello, requiere de una formacion, experiencia y
diversas lecturas para comprender el uso de estas metodologias. Es recomendable antes
de aplicarlas revisar el manifiesto agil22, el cual describe los puntos y la filosofia que hay
detras de esta forma de trabajo. Como indica, el manifiesto no es una lista de normas el
cual haya que seguir al pie de la letra. Esta enfocado a guiar y a recomendar su correcta
implementacién en el desarrollo de productos software.

En el mundo del desarrollo de software, no hay varias formas de aplicar la metodologia
agil. Existen distintas interpretaciones y guias de desarrollo que se han adaptado al
manifiesto agil durante el paso de los anos aplicando sus heuristicas. Durante el

22 Manifiesto Agile: htips://agilemanifesto.org/
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progreso del trabajo, se combinaron dos marcos de trabajo populares en el sector:
Scrum23 y el tablero de Kanban24.

Enfocaremos Scrum en nuestra metodologia con el uso de unidades de trabajo (UTs),
las cuales representan las funcionalidades a implementar en el producto. A cada UT se
le asignan los requisitos del usuario, pruebas de aceptacion, puntos de esfuerzo
estimados y orden de desarrollo. Todas las UTs forma parte de un backlog, donde se
recogen todas las UTs pendientes del producto y quedan pendientes de asignarse a un
sprint del proyecto.

En nuestro trabajo, como muestra la Figura 50, se realizan un total de dos sprints de
cuatro semanas cada uno dedicado al desarrollo de UTs de 10 puntos de esfuerzo en
total en cada uno. Antes de comenzar con el proyecto, se cre6 un sprint adicional de dos
semanas para la elicitacion de requisitos, preparar el backlog creando las UTs y el
desarrollo de proyecto. Ademas, antes de comenzar con un sprint de desarrollo, se
dedica una semana de pausa entre sprints para establecer los requisitos del proyecto y
la fase de disefio (prototipos, patrones de diseno, etc). Durante el transcurso del sprint,
se aplican las UTs al producto aplicando las fases de programacion y testing.

Standup

riority

Product Backlog Sprint Scope teration

Figura 50. Esquema explicativo de las iteraciones por sprints en la metodologia agil Scrum. [21]

En colaboracion con Scrum, se ha aplicado el tablero de Kanban para organizar las UTs
del proyecto. Tiene por objetivo apoyarse en Scrum para mostrar de forma sencilla el
estado del proyecto. Como muestra la Figura 51, las columnas muestran el backlog con
las UTs pendientes, las fases de preparacion de UTs, paquetes de trabajo durante un
sprint y aquellas funcionalidades que se terminaron.

23 Serum — Mds informacion: htitps://shorturl.at/IU169
24 Kanban — Mas informacion: https://es.wikipedia.org/wiki/Kanban
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Backlog Especificacion de Requisitos y Espera de Sprint SPRINT

disefio
[ ATUN ) + Anada una tarjeta [ AddFt ]
Borrar grabaciones y registros [ Adart | Limpiar dltima grabacién realizada -
anteriores de las pruebas - 8p Instalacén automaética de FFMPEG - 2p 1p
[ ATun | | AddFt ] + Afada una tarjeta
Botdn borrar todas las grabaciones - Detener proceso en segundo plano
3p FFMPEG - 1p

[ ATUN ]
Botdn eliminar grabacién desde log - Grabar bateria FAlLs en video - 5p
2p

[ AddFt

[ Atun | AddFt | Reproductor de video en el log - 2p
Seleccionar perfil de calidad de video
en las grabaciones - 8p + Afada una tarjeta B

Detalles y tamafio del archivo de video
-5p

Formato de video de salida - 3p

Columna prusbas grabadas en
ejecucion de bateria - 5p

Figura 51. Tablero Kanban durante el transcurso del proyecto

Cronologia

Durante el transcurso de este trabajo, se han realizado distintas tareas para conseguir
finalizar con la solucién requerida y esta memoria. Cronolégicamente el trabajo se
realiz6 entre febrero y julio de 2022, desde los trabajos de investigacién hasta la
programacion del ultimo sprint del desarrollo.

De forma secuencial, las etapas por las que transcurrio el trabajo fueron:

¢ Investigacion del trabajo, problema a resolver y herramientas de la
solucion (7 de febrero — 2 de marzo): se identificaron los inconvenientes del
proceso de revision de pruebas automatizadas y se buscaron las formas de
resolverlos, realizando una extensa bisqueda en los repositorios de Internet
sobre aplicaciones de lanzamiento de pruebas automatizadas que mejorasen a la
de la empresa. Durante este periodo, se investigb6 en el campo de las pruebas
automatizadas y conceptos del campo que ayudarian a la redacciéon de la
memoria. Se encontr6 que la solucién 6ptima pasaba por grabar las pruebas
automatizadas en video.

e Herramientas de la solucion (3 de marzo — 6 de abril): se buscéd por los
repositorios en linea grabadoras que pudieran lanzarse mediante linea de
comandos. Se obtuvo que realizar las grabaciones mediante FFmpeg tenia un
alto potencial de éxito con poco esfuerzo de implementaciéon en comparacion
con otras soluciones mas radicales. Se procedi6 a investigar sobre el uso de las
herramientas y encontrar la configuracion con el uso de recursos mas
optimizados, debido a la escasa memoria que cuentan las maquinas virtuales.

e Preparacion del proyecto (7 de abril — 24 de abril): durante este periodo, se
recopilé todo lo necesario para dejar todo listo de cara al desarrollo del
proyecto. Entre las tareas realizadas, se destaca: descarga del codigo fuente de
las herramientas de la empresa, diseno de la metodologia a aplicar, aplicaciones
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para apoyarnos en el proyecto (por ejemplo, Trello?s para el tablero Kanban) y
planificaciéon de los sprints y esfuerzo disponible para el desarrollo de la
solucion. En todos los sprints se respetara el principio de MVP, evitando
funciones a mitad de implementarse o falsos resultados simulados.

e Sprint o (25 de abril — 8 de mayo): sprint previo a la programacion del
proyecto para elicitar los requisitos y disenar los prototipos de la fase de disefo.
Se definieron las UTs que se estimaron que podrian completarse en el
transcurso del proyecto y se documentaron las UTs del primer sprint.

e Sprint 1 (9 de mayo — 5 de junio): primer sprint de desarrollo de la solucion.
Se incluyeron las cuatro primeras UTs del backlog expuestos en el capitulo 6.1.
Al finalizar el sprint, se completaron con éxito todos los paquetes de trabajo. Se
entregd una primera version de AddFt con la grabacion de video en las
ejecuciones de pruebas automatizadas y el wrapper de FFmpeg. Al finalizar con
el sprint, se realizaron los preparativos del altimo sprint detallando las UTs
restantes del proyecto.

e Sprint 2 (6 de junio — 3 de julio): ultimo sprint del proyecto, en el que se
incluyeron las ultimas cuatro UTs del backlog del proyecto. Durante el
transcurso del proyecto, el esfuerzo estimado de aplicar los cambios en ATUN
fue mayor al esperado. Sin embargo, se pudo completar debido a que varias UTs
no requirieron de tanto esfuerzo como se estim6 en una primera instancia y se
pudo finalizar sin problemas el sprint. Se complet6 de desarrollar la
implementacion de FFmpeg con AddFt, afiadiendo los videos en los informes y
dotando de mayor calidad al proyecto al automatizar acciones como detener
procesos abiertos y la instalacion de la herramienta de video. Por ultimo, se
instaur6 la grabacion de las pruebas en remoto modificando los componentes de
ATUN y permitiendo acceder al video de la prueba desde la aplicacion.

25 Trello: https://trello.com/
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7. Conclusiones y trabajo futuro

Consideramos que los objetivos de este trabajo se han cumplido, integrandose de forma
correcta en la infraestructura de pruebas automatizadas de todas las funcionalidades
para la grabaci6n en video de las ejecuciones.

La introduccion de las grabaciones de video en el departamento ha supuesto un cambio
significante y una mejora durante su transcurso, tanto en el desarrollo de las tareas
diarias de pruebas automatizadas como en la comunicacién con los desarrolladores y
miembros de otros departamentos para la notificacién de fallos. Antes de realizar la
solucién del trabajo, se hicieron pruebas manuales de la eficiencia que resultada
combinar las grabaciones de video junto al proyecto AddFt y result6 ser de gran ayuda
para comprender los fallos que se producian causados por las propias pruebas y los
introducidos en las nuevas versiones de la aplicacion testeada.

La incorporacion de grabaciones de ejecuciones de pruebas es una idea innovadora. Tal
y como se comentd en el capitulo de estado del arte, no se encontré6 ninguna
herramienta actual en el mercado que ofreciera dicha combinacién o una funcionalidad
similar a la deseada.

El mantenimiento de las infraestructuras de pruebas automatizadas no ha sido una
tarea sencilla debido a diversas dificultades encontradas durante el transcurso del
trabajo. Entre ellas, hay que destacar la escasa documentacion técnica que estos
proyectos poseen. Para conseguir el codigo fuente de ATUN fue una labor muy ardua al
no encontrarse en los sistemas de control de versiones de la empresa y, tras consultar a
varios compaferos del departamento, se pudo obtener de una copia de seguridad
antigua. Es importante que una empresa entre sus herramientas cuente con las guias de
desarrollo y un facil acceso al codigo fuente de estas para poder facilitar modificaciones
en su comportamiento o anadidos en sus requisitos. Por ello, habria que tener en
cuenta una tarea a corto plazo en el departamento de, mediante el uso de ingenieria
inversa, generar los manuales y documentaciéon técnica de las funcionalidades que
contiene y la infraestructura que forma para, en un futuro, ahorrar esfuerzos en la
implementacion de nuevos requisitos y una comprension méas facil de su
funcionamiento.

También es importante destacar la tarea pendiente por parte del departamento de
buscar soluciones en los tiempos de ejecucion de diversas pruebas automatizadas.
Como vimos en la Figura 14, se da el caso de pruebas fallidas que superan incluso los 60
minutos de ejecucion. En el Gltimo desarrollo de pruebas, se han realizado pruebas
donde el Prepare Data se realiza directamente mediante un script SQL, el cual reduce
el tiempo de ejecucion de la prueba de hasta un 90% respecto a la introduccion manual
de datos requeridos. Una refactorizacion de pruebas sustituyendo la etapa de Prepare
Data manual por la de un script de SQL para reducir la deuda técnica seria bastante
deseable en un trabajo futuro.

Debemos tener en cuenta que la grabacion de estas pistas de video contiene un ciclo de
vida muy corto, el cual cuando estos dejen de ser ttiles, debemos deshacernos de ello
para, no solo dar la posibilidad a la introducciéon de mas grabaciones, sino por
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cuestiones de privacidad. Es de vital importancia tener un gran control sobre estas
pistas ya que podrian contener informacion sensible de la empresa, lo cual deberia
establecerse un control para evitar compartir dichos archivos al exterior de la Intranet
de la empresa.

Podria darse la posibilidad de aprovechar el wrapper desarrollado en el proyecto AddFt
junto a la grabadora FFmpeg y migrarlo al resto de la empresa, programando una
nueva tecnologia capaz de crear grabaciones independientes en los escritorios virtuales.
Los empleados actualmente tienen a disposicién herramientas para poder realizar
capturas de pantalla, editarlas y compartirlas con otros compafieros mediante Lync 26y
correo electronico. Realizar algo similar con capturas de video de la pantalla podria ser
un proximo reto para dotar de mayor calidad la informaciéon compartida en la empresa,
respetando siempre su privacidad e integridad evitando el filtrado de datos e
informacion confidencial que esta pueda poseer.

En lo personal, este trabajo me ha aportado mucha experiencia como desarrollador de
software. En el mercado laboral nos encontramos en muchas ocasiones con la
necesidad de realizar cambios en proyectos realizados por otros equipos de desarrollo
y, frecuentemente, con abundante deuda técnica y escasa documentacion del producto.
La tendencia que hay actualmente en el mundo de la Ingenieria de Software es, cada
vez mayor, el mantenimiento de programas ya desarrollados sobre la programacion de
otros nuevos, como observamos en la Figura 52.

35-40% 40-60% 70-80%

1970°s 1980°s 1990°s

Figura 52. Graficas de porcentaje de dedicacion al desarrollo de nuevos productos frente al
mantenimiento de programas software en la industria. [15]

En relacion con el grado que he estudiado, cabe mencionar tres asignaturas que me han
servido de gran ayuda y de apoyo para poder realizar de forma correcta este trabajo.
Principalmente, la que me ha servido como punto de partida ha sido Proceso de
software, la cual me ha aportado todos los conocimientos y actitudes necesarios a
mostrar como ingeniero de software en la realizacion de un proyecto bajo la
metodologia agil desde cero. Otras asignaturas importantes fueron Desarrollo de
software y Analisis y especificacion de requisitos, las cuales, durante el
transcurso de las fases del proyecto, las tuve en cuenta para poder utilizar mejores
patrones de diseno y escritura limpia de codigo, asi como desarrollar una buena etapa
de elicitacion y documentacién de requisitos, respectivamente.

26 Lync — Skype Empresarial: https://es.wikipedia.org/wiki/Skype_Empresarial
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9. Anexo ODS

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS).
Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo | L No e
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. x
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacion de calidad. x
ODS 5. Igualdad de género. x
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia. asequible y no x
contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento x
economico.
ODS 9. Industria, innovacion e <
infraestructuras.
ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades X
sostenibles.
ODS 12. Produccioén y consumo X
responsables.
ODS 13. Accion por el clima. x
ODS 14. Vida submarina. x
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. x
ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Reflexion sobre la relacion del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas
relacionados.

El trabajo realizado tiene un impacto positivo a nivel social. La infraestructura de
pruebas automatizadas realiza las labores de testing sobre las nuevas versiones de un
ERP sociosanitario instaurado principalmente en residencias de tercera edad y grupos
de atencion especial.

El objetivo de las ODS mas destacable durante el transcurso del proyecto es salud y
bienestar. El ERP ayuda a las labores diarias de los empleados de los centros en los
que se encuentra instalado el programa. Al dotar de mayor calidad a la infraestructura
de pruebas automatizadas, aseguramos que las nuevas versiones del producto cumplan
con sus requisitos y se encuentren libres de fallos en sus funcionalidades. De esta
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forma, de forma indirecta favorecera el cuidado y tratamiento de los grupos vulnerables
en las residencias y centros de dia que cuenten con el ERP.

Otro punto que se podria acreditar a este trabajo es producciéon y consumo
responsables. Antes de programar los cambios en las herramientas de pruebas
automatizadas, el relanzamiento de pruebas para comprender los fallos detectados por
ellas era muy comun y no se contemplaba el impacto que eso suponia en el consumo de
energia. Con las grabaciones de video, los mantenedores de las pruebas no requieren de
un namero reiterado de ejecuciones para comprender el fallo detectado y notificarlo al
equipo de desarrollo si lo requiere.

Desde la empresa también se fomenta el ahorro energético, encendiendo tan solo
aquellos equipos que se utilicen y apagarlos una vez se termina con la ejecucion de una
bateria y no se les den mas uso. Se esta forma, evitamos desperdiciar el consumo de
electricidad en maquinas virtuales que no ejecuten pruebas.

El tercer y ultimo objetivo que podemos asignar al trabajo es industria, innovacion
e infraestructura. Durante el proceso de investigacion del trabajo, no se encontr6
ninguna herramienta de testing automatizado que contase con grabaciones de video
integradas de las ejecuciones de las pruebas. Si es cierto que es una funcionalidad que
no se habia contemplado antes en el sector, ain no se tiene en conocimiento si
realmente supondrd una revolucion en los procesos de pruebas de software
automatizados. Por el momento en la organizacion ha facilitado el desarrollo de las
labores de testeo y ha favorecido la comunicacién entre el equipo de desarrollo y el de
testing. Es por este motivo que, hoy en dia, el impacto que este punto tiene en el trabajo
por el momento es leve en comparacién con los otros objetivos.

A pesar de ser un trabajo que aporta muchos beneficios en la sociedad, resulta
complicado relacionarlo con méas objetivos de desarrollo sostenible. En los proyectos
tecnoldgicos, no es comuin encontrarse con casos que favorezcan a la conservacion de
los ecosistemas o la vida marina de forma indirecta, salvo aquellos que se realicen para
su debido cometido.

Sin embargo, objetivos como accién por el clima podrian relacionarse con el punto
de consumo responsable si la electricidad suministrada a las infraestructuras de la
empresa viniese de combustibles fosiles y contaminantes como el carbén o el gas. Al no
tener conocimiento de ello, el punto no podria relacionarse con el trabajo ya que podria
provenir en su totalidad de fuentes renovables.
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